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“Por la cual se adoptan las Politicas de Investigacion e Innovacion Orientadas por
Misiones (PIIOM) 2024-2033 del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion”

LA MINISTRA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

En uso de sus atribuciones legales, en especial las establecidas en las leyes 489 de 1998 y
2162 de 2021, el Decreto 2226 de 2019, y en atencidén a los siguientes,

CONSIDERANDOS,

Que, mediante la Ley 2162 de 2021, se cred el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién como ente rector de la politica de ciencia, tecnologia e innovacién que genere
capacidades, promueva el conocimiento cientifico y tecnolégico, contribuya al desarrollo
y crecimiento del pais y se anticipe a los retos tecnoldgicos futuros, siempre buscando
el bienestar de los colombianos y consolidar una economia mas productiva y competitiva
y una sociedad mas equitativa.

Que, de acuerdo con lo previsto en el articulo 2 del Decreto 1449 de 2022, corresponde
al Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, formular la politica publica de ciencia,
tecnologia e innovacion del pais, establecer estrategias para el avance del conocimiento
cientifico, el desarrollo sostenible, ambiental, social, cultural y la transferencia y
apropiacion social de la Ciencia, la Tecnologia, la Innovacién para la consolidacidon de
una sociedad basada en el conocimiento, asi como impulsar el desarrollo cientifico,
tecnoldgico y la innovacion de la Nacién, programados en la Constitucién Politica de
1991 y en el Plan Nacional de Desarrollo, de acuerdo con las orientaciones trazadas por
el Gobierno Nacional.

Que, mediante la Ley 2294 de 2023, por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo
2022-2026 “COLOMBIA POTENCIA MUNDIAL DE LA VIDA”, en su articulo 226 de las
Politicas de Investigacion e Innovacién Orientadas por Misiones se establece que: “La
politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion estara basada principalmente en el enfoque
de politicas de investigacion e innovacion orientadas por misiones, encaminadas a
resolver grandes desafios sociales, econdmicos y ambientales del pais asociados a la
transicién energética, el derecho humano a la alimentacidn, la innovacién agropecuaria,
la salud de la poblacion, el desarrollo de la bioeconomia, la gestion del riesgo de
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desastres, el reconocimiento de la diversidad natural, cultural y territorial, la paz total,
entre otros, que articule las ciencias y los saberes diversos para sustentar una Colombia
Potencia Mundial de la Vida. Para su puesta en marcha, el Gobierno nacional liderara e
implementara politicas orientadas por mision a partir de articulaciones
interinstitucionales”.

Que mediante la articulacion de tres pilares, seis transformaciones y siete legados del
Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026, se constituye la base fundamental para lograr
la Paz Total en el pais, dichos pilares son: Justicia Social, Justicia Ambiental y Justicia
Econdmica y las transformaciones son: 1. Ordenamiento del territorio alrededor del
agua; 2. Seguridad humana y justicia social, lo que implica garantizar la atencion
integral, especialmente en temas de inversion histdrica en salud y educacion; 3. Derecho
humano a la alimentacién; 4. Transformacion productiva, internacionalizacién y accién
climatica; y 5. Convergencia regional, finalmente, los ejes transversales son: 1. Paz
total; 2. Los actores diferenciales para el cambio; 3. Estabilidad macroecondémica; y 4.
Politica Exterior con enfoque de género.

Que mediante el Documento CONPES 4069 del 2021, por el cual se expidié la "Politica
Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion 2022-2031”,se presenta la linea de accion
quince denominada: “"Mejorar la articulacion institucional y el marco regulatorio para la
CTI” , determinando que el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion con el apoyo
del Departamento Nacional de Planeacion, optimizara la oferta de instrumentos de
politica para el fomento de CTI, priorizando recursos y acciones alrededor de los retos,
desafios, y misiones, propuestas por la Mision Internacional de Sabios, para ello, se hara
uso de la metodologia Arco!. Adicionalmente, dentro de esta accién se incluye el
desarrollo de una metodologia para la implementacion y seguimiento de politicas
publicas orientadas por misiones, el periodo de implementacion de esta accidon sera entre
2022 y 2025.

Que, desde la Misién Internacional de Sabios de 2019, se definieron tres retos, cinco
misiones emblematicas, y ocho areas estratégicas del conocimiento que buscan impulsar
el desarrollo del pais a partir del conocimiento y con metas puntuales a 2030, el primer

1 Metodologia de Articulacién para la Competitividad (ArCo). La iniciativa busca mejorar la calidad del gasto publico coordinando politicas que
respondan a las necesidades de empresarios, investigadores y ciudadanos. Identifica y soluciona la duplicidad de esfuerzos y la dispersién de recursos,
ofreciendo instrumentos de politica publica mas focalizados y eficaces para los usuarios del Gobierno Nacional. Manual de herramientas. DNP. 2021.
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reto es Colombia biodiversa y consta de dos misiones, una enfocada en diversidad,
bioeconomia, y economia, y otra enfocada en el agua y el cambio climatico.

Que, el segundo reto es Colombia productiva y sostenible cuya misién es desarrollar un
nuevo modelo productivo, sostenible, y competitivo que transforme la estructura
productiva del pais hacia industrias y servicios con contenido tecnoldgico alto y con
proyeccion exportadora, con base en la diversificacién tecnoldgica, el aumento de la
productividad, el aprovechamiento de tecnologias convergentes y de las tecnologias de
la industria 4.0 y el suministro de productos y servicios sofisticados. Finalmente, el reto
Colombia equitativa consta de dos misiones, una enfocada en equidad y otra en
educacién, que busca garantizar el amplio acceso a la educacion, la salud, los servicios
basicos y el empleo digno, como base del desarrollo.

Que, desde las ocho areas estratégicas del conocimiento de la Misidn Internacional de
Sabios se busca direccionar esfuerzos en materia de CTI; estas areas son: (i)
biotecnologia, bioeconomia y medio ambiente enfocada en el reconocimiento del
potencial bioldgico y ambiental del pais; (ii) ciencias basicas y del espacio enfocada en
ciencias exactas y base fundamental de los procesos de desarrollo cientifico y
tecnoldgico e innovacidn; (iii) ciencias de la vida y de la salud enfocada en desarrollar
los conocimientos adecuados para la prevencion y erradicacion de las enfermedades y
el bienestar de las personas; (iv) ciencias sociales, desarrollo humano y equidad
enfocada en identificar desafios para el desarrollo humano, diseno de politicas que
reduzcan pobreza y desigualdad, y mejorar el dialogo social; (v) energias sostenibles
enfocada en el ODS 7 referente a energia asequible y no contaminante; (vi) industrias
creativas y culturales enfocada en las industrias basadas en la creacién, la produccion,
y la comercializacién, de contenidos creativos y culturales; (vii) océanos y recursos
hidrobioldgicos enfocada en identificar, valorar, y proyectar, este recurso natural, y (viii)
tecnologias convergentes e industrias 4.0 enfocada en tecnologias convergentes que
integran tecnologias fundamentales y emergentes como nanotecnologia, biotecnologia,
TIC, y ciencias cognitivas.

Que, mediante las Politicas Orientadas por Misiones, desde la definicidon de la OCDE, se
presentan como un sistema coordinado de politicas de investigacién, innovacion y
medidas regulatorias disefadas especificamente para movilizar ciencia, tecnologia e
innovacion. Estas politicas abarcan diferentes etapas del ciclo de innovacion, desde la
investigacion hasta la demostracion y el despliegue en el mercado, utilizando una
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combinacion de instrumentos para impulsar la oferta y atraer la demanda. Su objetivo
principal es abordar desafios sociales bien definidos dentro de un marco temporal
establecido, atravesando varios campos de politicas, sectores y disciplinas.

Que, mediante las Politicas de Investigacion e Innovacidn Orientadas por Misiones
(PIIOM), se concibe el proceso de innovacion como la interaccidn de multiples actores
en procesos de negociacion para identificar rutas alternativas con potencial para generar
cambios sistémicos. Estas politicas reconocen la sostenibilidad, la pobreza y la
desigualdad en la distribucién e ingresos, como parte esencial de las politicas de
innovacion, es decir, la direccionalidad del desarrollo tecnolégico esta ligado
estrechamente a los problemas de los sistemas sociotécnicos. Por lo tanto, el proceso
de innovacién tiene que incluir procesos de experimentacién sistémica, asi como el
desarrollo y escalamiento de nichos y pilotos. Estos sistemas reconocen al Estado como
un agente generador de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel) que puede crear o
moldear mercados y, a su vez, habilitan el ecosistema de CTel y lo direccionan al logro
de innovaciones en tecnociencia, en sectores determinados para transformaciones
sociales especificas.

Que, las Politicas de Investigacidn e Innovacion Orientadas por Misiones (PIIOM) se
definen como politicas publicas sistémicas que se basan en conocimiento de frontera
para alcanzar objetivos especificos. Este tipo de politica reconoce que la innovacién tiene
un ritmo, pero también una direccidn, y, por lo tanto, es un medio para abordar los retos
complejos de la sociedad, del ambiente y de la economia. La solucién a estos retos
requiere ser abordada mediante misiones las cuales son definidas como objetivos
concretos dentro de estos retos que actian como marco y estimulo para la innovacién.
De este modo, el éxito de estas politicas depende de la coordinacidn de actores y
sectores, asi como de su capacidad para permitir la experimentacion y el aprendizaje de
base con el fin de generar bucles dindmicos de retroalimentacion.

Que, las Politicas de Investigacion e Innovacién Orientadas por Misiones (PIIOM)
constituyen una oportunidad para fortalecer la diplomacia cientifica y enfrentar los retos
articulados entre diferentes instituciones, por ejemplo, la cooperacion internacional es
importante para encontrar e implementar soluciones a las misiones y requiere politicas
tanto basadas en la oferta como en la demanda. Por lo tanto, esta cooperacién alrededor
de misiones abre la posibilidad de que la diplomacia cientifica sea una herramienta clave
de cooperacidn internacional para enfrentar los retos mas urgentes de la globalizacion
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y alcanzar el desarrollo de largo plazo propuesto por los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS).

Que, en la sesién No. diecisiete (17) del Comité Ministerial del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, realizado el veinticuatro (24) de junio de 2024, el
Viceministerio de Talento y Apropiacion Social del Conocimiento presenté las Politicas
de Investigacién e Innovacién Orientadas por Misiones (PIIOM) 2024-2033, las cuales
fueron aprobadas.

Que, en mérito de lo expuesto,

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO. ADOPTAR las Politicas de Investigacion e Innovacién
Orientadas por Misiones (PIIOM) 2024-2033 del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién, las cuales son: 1. Bioeconomia y Territorio; 2. Derecho Humano a la
Alimentacién; 3. Transicidon Energética; 4. Soberania Sanitaria y Bienestar Social; y 5.
Ciencia para la Paz. En donde sus objetivos varian dependiendo del reto y mision
correspondiente, las cuales se anexan y hace parte integral del presente acto
administrativo:

1.  Bioeconomia y Territorio: impulsar la transformacion de la economia colombiana
a través del fortalecimiento de las cadenas de valor orientadas a productos y servicios
biobasados.

2.  Derecho Humano a la Alimentacidon: garantizar el didlogo de saberes, la creacién
de conocimiento y el desarrollo de tecnologia e investigacion apropiada alrededor de
la agroecologia implementada por la ACFEC, con la participacidon social, con voz y voto,
de las comunidades de diferentes regiones, y en articulacién con otros actores libres
de conflicto de interés (relacionados con el derecho a la alimentacion o derechos
conexos); de manera que contribuya al logro del derecho humano a la alimentacion y
el logro de la soberania alimentaria.

3.  Transicion Energética: garantizar la incorporacidon de nuevos servicios, modelos
de negocio y desarrollos tecnoldgicos nacionales en los nuevos proyectos energéticos
de generacién con las fuentes renovables de energia, eficiencia energética y en las
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tecnologias de conversidon y usos finales de la energia fabricadas en Colombia para
impulsar los procesos de reindustrializacién y transicion energética.

4. Soberania Sanitaria y Bienestar Social: garantizar la disponibilidad de
conocimientos, tecnologias y servicios innovadores para la salud y el bienestar de toda
la poblacién colombiana, fortaleciendo las capacidades nacionales cientificas,
tecnoldgicas e industriales para desarrollar y producir tecnologias en salud de interés
en salud publica, en un periodo de diez afios.

5. Ciencia para la Paz: comprender las diversas causas del conflicto como base para
construir soluciones que fomenten y fortalezcan la convivencia pacifica en condiciones
de equidad y justicia social.

ARTICULO SEGUNDO. Corresponde al Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién realizar
la implementacién, el monitoreo, el seguimiento y la evaluacion de las Politica de ciencia
Tecnologia e Innovacion 2024-2033.

ARTICULO TERCERO. VIGENCIA. La presente resolucion rige a partir de la fecha de su
publicacion.

Dado en Bogota D.C., a los 03 dias del mes de septiembre de 2024.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE 03 SEP. 2024

Av\g:la ”\Q,ocvl\i& Ol"h« E‘

ANGELA YESENIA OLAYA REQUENE
MINISTRA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

VoBo: Ricardo Andrés Oviedo Ledn / Secretario General /Kﬂy/
VoBo: Claudia Consuelo Cepeda Benito / Viceministra (E) de Talento y Apropiacion Social del Conocimiento@lm‘anquh
VoBo: Diego Alejandro Restrepo Ramirez / Jefe de la Oficina Asesora Juridica -

Elabord: Jennifer Paola Cardona Malaver / Contratista VCIP A
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RESUMEN EJECUTIVO

Este documento sintetiza la hoja de ruta de la Mision de Bioeconomia y Territorio en el marco
de las Politicas de Investigacion e Innovacion Orientadas por Misiones - PIIOM establecidas
en el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 Colombia Potencia Mundial de la Vida y en la
Politica de Reindustrializacion del gobierno nacional. La definicion de la politica de
investigacion e innovacion orientada por misiones (PIIOM) plantea los lineamientos generales
de la politica de bioeconomia para Colombia, que busca orientar y coordinar las acciones de
los diferentes actores involucrados en el desarrollo de la bioeconomia, y establecer los
mecanismos de seguimiento y evaluacion de los resultados. La metodologia para el
desarrollo de esta hoja de ruta contempl6 6 etapas y contd con la participacion de diversos
actores que incluyeron representantes de entidades gubernamentales, institutos del SINA,
sector académico, sector privado, entidades internacionales y comunidades locales. Como
resultado de estos ejercicios de co-construccion se presenta una propuesta de definicion de
bioeconomia que considera el enfoque territorial y resalta la importancia de los
conocimientos tradicionales y ancestrales de las comunidades locales en el uso sostenible de
la biodiversidad.

Adicionalmente empleando analisis sistémico se identificaron, clasificaron y priorizaron
problemas para la bioeconomia en Colombia que fueron complementados con los resultados
de la Mision de Sabios (Mision de Sabios, 2019), los Didlogos Regionales Vinculantes, las
Agendas de la Mision Nacional de Bioeconomia y la iniciativa Task Force de GGCl, entre otros
insumos. Este ejercicio permitié identificar como problema central el “Bajo nivel de desarrollo
de cadenas de valor basadas en el aprovechamiento sostenible de la biodiversidad y la
biomasa en las regiones de Colombia.”

Una vez identificada esta problematica, se definié la vision, la mision, los objetivos, los
principios, los ejes estratégicos y las lineas de acciéon de la politica, asi como los roles y
responsabilidades de las entidades encargadas de su formulacion, implementacion y gestion.
Para este proposito, se desarrollaron siete talleres de co-creacion y validacion en territorio,
como herramienta colaborativa para abordar los retos multidimensionales de la
sostenibilidad y el desarrollo de las regiones con enfoque en CTel. Los talleres fueron
realizados en San Andrés y Providencia, San José del Guaviare, Cali, Leticia, Santa Marta y
Bogota, ademas de un taller virtual que agrupd diferentes actores de la Orinoquia,
asegurando que la hoja de ruta se adaptara a las condiciones territoriales, respetando las
diferencias culturales, sociales y econémicas de las regiones.

En paralelo, se reconocieron los sectores de la economia nacional relacionados con
actividades bioeconémicas cédigo CIIU (industrias manufactureras, servicios y sector
agropecuario), asi como cinco subsectores (alimentos funcionales y bebidas, agricola, salud,
quimica y turismo) y ocho aplicaciones priorizadas por la mision (alimentos y bebidas
funcionales, bioinsumos agropecuarios, fitomedicamentos, cosméticos y cosmecéutica,
biopolimeros, biorrefinerias, biorremediacion y CTel aplicada al turismo de naturaleza) con
base en un set multicriterio y multivariado asociado a las dimensiones social, econémica y
ambiental.

Los objetivos de la mision se definieron en funcién de las brechas para el aprovechamiento
sostenible del recurso biolégico (biodiversidad y biomasa residual) continental y
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marino-costero. Se identificaron retos relacionados con capacidades territoriales en CTel,
reconocimiento y articulacién de actores relacionados con bioeconomia, sofisticacion y
diversificacion del mercado nacional, y posicionamiento de productos y servicios BIO en el
extranjero bajo la metodologia de marco légico. Concomitantemente, se establecieron
aspectos transversales para el alcance de los objetivos como propiedad intelectual, fuentes
de financiacion, y normatividad y regulacion. Este Gltimo aspecto fue revisado mediante
matrices de impacto en comités multisectoriales. El portafolio de objetivos y aplicaciones
priorizadas fue validado con expertos nacionales en biotecnologia y bioeconomia del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) y sometido al ejercicio de
rutas de innovacion mediante matrices de analisis social, tecnolégico, ambiental, econémico
y politico (STEEP por sus siglas en inglés), definiendo barreras, impulsores y acciones clave
para fortalecer y habilitar sistemas asociados a las aplicaciones priorizadas.

Finalmente, se establecio la ruta de politica consistente en la identificacion y seleccion de
instrumentos a partir de la plataforma de Articulacion para la Competitividad (ArCo) del
Departamento Nacional de Planeacion, ademas de instrumentos implementados por
Minciencias que condujeran al apalancamiento de los objetivos propuestos y metas, asi
como a la materializacion de mecanismos o programas en bioeconomia. De esta manera, el
documento plantea el plan de accion propuesto para la implementacion de la hoja de ruta de
la mision de bioeconomia y territorio considerando criterios de accién climatica, economia
circular y regenerativa, equidad de género, industrias 4.0 y economia popular como
mandatos del Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026: Colombia Potencia Mundial de la Vida.
Se espera que los resultados de la implementacion de la mision de bioeconomia vy territorio
impacten los diferentes eslabones de las cadenas de valor, en el marco de un analisis integral
orientado a la generacion de productos y servicios biobasados e intensivos en conocimiento.

Palabras clave: Hoja de ruta, Mision de Bioeconomia y Territorio, Politicas de Investigacion e
Innovacion Orientadas por Misiones (PIIOM), Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026:
Colombia Potencia Mundial de la Vida

JEL: Q57

Abstract:

This document synthesizes the roadmap of the Bioeconomy and Territory Mission within the
framework of the Mission-oriented Research and Innovation Policies (PIIOM) established in
the National Development Plan 2022-2026: Colombia, Clobal Power of Life and in the
National Government's Reindustrialization Policy. The definition of the mission-oriented
research and innovation policy (PIIOM) outlines the general guidelines of the bioeconomy
policy for Colombia, aiming to guide and coordinate the actions of the various stakeholders
involved in the development of the bioeconomy, and establish mechanisms for monitoring
and evaluating results.

The methodology for developing this roadmap involved 6 stages and the participation of
various actors, including representatives from government entities, SINA institutes, the
academic sector, private sector, international entities, and local communities. As a result of
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these co-construction exercises, a proposal for defining bioeconomy is presented,
considering a territorial approach and highlighting the importance of traditional and ancestral
knowledge of local communities in the sustainable use of biodiversity. Additionally, using
systemic analysis, problems for the bioeconomy in Colombia were identified, classified, and
prioritized, complemented with inputs from various sources such as the Wise Men Mission
(Mision de Sabios, 2019), Linking Regional Dialogues, Agendas of the National Bioeconomy
Mission, and the GGGl Task Force initiative, among others.

This exercise identified the central problem as the "Low level of development of value chains
based on the sustainable use of biodiversity and biomass in the regions of Colombia." Once
this problem was identified, the vision, mission, objectives, principles, strategic axes, and
lines of action of the policy were defined, as well as the roles and responsibilities of the
entities responsible for its formulation, implementation, and management. For this purpose,
seven co-creation and validation workshops were held in different territories as a
collaborative tool to address the multidimensional challenges of sustainability and regional
development with a focus on STI.

The workshops were conducted in San Andrés and Providencia, San José del Guaviare, Cali,
Leticia, Santa Marta, and Bogotd, in addition to a virtual workshop that brought together
different actors from the Orinoquia, ensuring that the roadmap would adapt to territorial
conditions, respecting cultural, social, and economic differences in the regions. In parallel,
sectors of the national economy related to bioeconomic activities were recognized using CIIU
codes (manufacturing industries, services, and the agricultural sector), as well as five
subsectors and eight prioritized applications for the mission, based on a multicriteria and
multivariate set associated with social, economic, and environmental dimensions.

The objectives of the mission were defined based on the gaps for the sustainable use of
continental and marine-coastal biological resources (biodiversity and residual biomass).
Challenges related to territorial capacities in STI, recognition and coordination of actors
related to the bioeconomy, sophistication and diversification of the national market, and
positioning of products and services BIO abroad under the logical framework methodology
were identified. Simultaneously, transversal aspects were established to achieve the
objectives such as intellectual property, sources of financing, and regulation and normativity.
This latter aspect was reviewed through impact matrices in multisectoral committees.

The portfolio of objectives and prioritized applications was validated with national experts in
biotechnology and bioeconomy of the National System of Science, Technology and
Innovation (SNCTI) and subjected to the exercise of innovation routes through matrices of
social, technological, environmental, economic, and political analysis (STEEP), defining
barriers, drivers, and key actions to strengthen and enable systems associated with
prioritized applications. Finally, a policy route was established consisting of the identification
and selection of instruments based on the Articulation for Competitiveness (ArCo) platform of
the National Planning Department, in addition to instruments implemented by Minciencias
that would leverage the proposed objectives and goals, as well as materialize mechanisms or
programs in bioeconomy.
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In this way, the document proposes the proposed action plan for the implementation of the
bioeconomy and territory roadmap, considering criteria of climate action, circular and
regenerative economy, gender equity, Industry 4.0, and popular economy as mandates of the
National Development Plan 2022-2026: Colombia, Global Power of Life. It is expected that
the results of the implementation of the bioeconomy and territory mission will impact the
different links of value chains, within a comprehensive analysis aimed at generating
bio-based and knowledge-intensive products and services.

Keywords: Roadmap, Bioeconomy and Territory Mission, Mission-oriented Research and
Innovation Policies (PIIOM), National Development Plan 2022-2026: Colombia, Global Power
of Life.

Documento de Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién N° 2401 6



53]

Ciencias

TABLA DE CONTENIDO
1. INTRODUCCION
2. ANTECEDENTES
3. JUSTIFICACION
4. MArRco CONCEPTUAL DE POLITICA
5. DiacNOsTICO
6. definicion de la politica
A. Talleres de cocreacion:
B. Socializaciones territoriales:
6.1. Objetivo general
6.2. Objetivos especificos
6.3. Plan de accidn
6.3.1 Recomendaciones de los participantes
6.4. Indicadores y su proceso de consolidacion para la mision
6.5 Rutas de innovacion
6.5.1 Entrevistas con expertos

6.5.2 Realizacion de talleres de cocreacion para la construccion de rutas de
innovacion

6.5.3 Linea base de las aplicaciones biobasadas priorizadas

6.5.3.1 Vigilancia cientifica de los grupos y centros de investigacion

6.5.4 Analisis de cadenas valor sostenibles

6.5.5 Aplicacion de la matriz STEEP

6.5.5.1 Alimentos y bebidas funcionales

6.5.5.2 Cosmecedltica y cosmética natural

6.5.5.3 Fitomedicamentos

6.5.5.4 Bioinsumos agropecuarios

6.5.5.5 Biorremediacion

6.5.5.6 Biopolimeros

6.5.5.7 Biorrefinerias

6.5.5.8 Ciencia, tecnologia e innovacion aplicadas a turismo de naturaleza
6.6 Rutas de politica

6.6.1 Elementos legales para la gestion de la propiedad intelectual en la cadena de

valor de la bioeconomia en Colombia.
7. Glosario
8. Referencias
9. Anexos
Anexo 1. Socializaciones territoriales Mision Bioeconomia y Territorio

1
14
17
20
24
39
39
40
40
41
42
47
48
51
53

54
57
57
60
63
64
70
7
81
86
101
105
m
121

134
150
153
164
164

Documento de Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién N° 2401 7


https://docs.google.com/document/d/18FxZ3b_UP-sl4GzHF9yx9ja89Y6ur8p8/edit?pli=1#heading=

I
Ciencias
INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Potencial de recursos naturales en América Latina para la conservacion y uso
sostenible de la biodiversidad. 29

Figura 2. Areas estratégicas y sus retos para generar crecimiento sostenible para una

Colombia biodiversa, productiva y equitativa 35
Figura 3. Arbol de problemas establecido por la Misién de Bioeconomia y Territorio 40
Figura 4. Arbol de objetivos establecido por la Misién de Bioeconomia y Territorio 41

Figura 5. Barreras identificadas en el marco regulatorio para el desarrollo de la bioeconomia
en el pais. 43

Figura 6. Nimero de grupos de investigacion Aly A que contienen enfoques de investigacion
en los senderos, sectores y aplicaciones priorizadas. 66

Figura 7. Clasificacion de patentes en bioeconomia concedidas en el marco priorizado por la
mision. 67

Figura 8. Grupos de investigacion identificados con interés en la aplicacion de alimentos y
bebidas funcionales. 73

Figura 9. Grupos de investigacion identificados con interés en la aplicacion de
fitomedicamentos. 87

Figura 10. Grupos de investigacion identificados con interés en la aplicacion de bioinsumos
agropecuarios. 92

Figura 11. Grupos de investigacion identificados con interés en la aplicacion de
biorremediacion. 97

Figura 12. Grupos de investigacion identificados con interés en la aplicacion de biopolimeros.
15

Figura 13. Grupos de investigacion identificados con interés en la aplicacion de biorrefinerias.
19

Figura 14. Resultado de la matriz de analisis sistémico con dependencia e impacto y
clasificacion de las categorias de problemas. 145

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Categorias de agrupacion de acuerdo con las problematicas identificadas. 37

Documento de Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién N° 2401 8



Ciencias

Tabla 2. Resultados de la aplicacion del analisis sistémico para seleccionar la mision.

37

Tabla 3. Propuesta de indicadores para la hoja de ruta de la mision Bioeconomia y territorio.

55

Tabla 4. Talleres de cocreacion para la consolidacion de las rutas de innovacion Mision

Bioeconomia y Territorio

Tabla 5. Sectores y aplicaciones priorizadas Mision Bioeconomia y Territorio
Tabla 6. Aplicaciones y expertos entrevistados para el anélisis de cadenas de valor.
Tabla 7. Matriz STEEP aplicacion de alimentos y bebidas funcionales

Tabla 8. Matriz STEEP para la aplicacion de cosmecedtica y cosmética natural.
Tabla 9. Matriz STEEP para la aplicacion de fitomedicamentos

Tabla 10. Matriz STEEP para la aplicacion de bioinsumos agropecuarios

Tabla 11. Matriz STEEP aplicado a la biorremediacion

Tabla 12. Matriz STEEP para la aplicacion de biopolimeros

Tabla 13. Matriz STEEP para biorrefinerias

Tabla 14. Iniciativas de cllster dedicadas al turismo de naturaleza.

Tabla 15. Matriz STEEP para CTel aplicado a turismo de naturaleza

Tabla 16. Barreras e impulsores identificados a nivel micro

Tabla 17. Barreras e impulsores identificados a nivel meso

Tabla 18. Acciones criticas en términos regulatorios propuestas para solucionar las
problematicas identificadas (para mayor detalle se recomienda revisar el anexo 2).

63

64

69

73

79

87

92

98

115

120

126

128

137

140

147

Documento de Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién N° 2401 9



{

Ciencias
SIGLAS Y ABREVIACIONES
e ArCo Articulacion para la Competitividad.
e BE Bioeconomia.
e BIC Beneficio e Interés Colectivo.
e BPM Buenas Practicas de Manufactura.
e CACR Tasa de crecimiento anual compuesta.
e CFP Consentimiento Fundamentado Previo
e ClIU Clasificacion industrial internacional uniforme de todas las actividades
econdémicas.
e CITES Convencion sobre el comercio internacional de especies amenazadas
de fauna y flora silvestres.
e CMA Condiciones Mutuamente Acordadas.
e CPC Consejo Privado de Competitividad.
o (Tel Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
e DBBSE Direccion de Bosques Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos.
® [+D+i Investigacion, desarrollo e innovacion.
e [ES Instituciones de Educacion Superior.
e CGdCl Global Green Growth Institute.
e MIS Mision de Sabios.
e NCBI Centro Nacional para la Informacién Biotecnoldgica.
e ODS Objetivos de Desarrollo Sostenible.
e OMPI Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual.
e PIB Producto Interno Bruto.
e PlIIOM Politicas de Investigacion e Innovacion Orientadas por Misiones.
e ROM Gitano por descendencia patrilineal.

Documento de Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién N° 2401 10



53]

Ciencias
e SIC Superintendencia de Industria y Comercio.

e SNCTel Consejo Nacional de Politica Econémica y Social, Sistema Nacional de Ciencia.

e STEEP matrices de analisis social, tecnolégico, ambiental, econémico y
politico.

e SINA Sistema Nacional Ambiental.

e SNCTI Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

e TRL Technology Readiness Levels.

Documento de Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién N° 2401 11



\id
Ciencias
1. INTRODUCCION

Las actividades humanas han venido deteriorando las condiciones de vida ocasionando
efectos negativos en el ambiente, |a biodiversidad y los recursos como el agua y el suelo. Con
el fin de contrarrestar estos efectos, es necesario promover una transicion hacia una
economia mas sostenible; en este sentido, la gran diversidad que alberga Colombia ofrece un
enorme potencial para el desarrollo sostenible y el crecimiento verde.

La bioeconomia en Colombia ha sido objeto de multiples esfuerzos y sinergias durante los
altimos anos, diversas organizaciones gubernamentales han aunado varias estrategias que
permiten aprovechar de manera sostenible la biodiversidad. En ese sentido, este documento
presenta una sintesis sobre todas las apuestas que se han gestado en este temay comparte
la hoja de ruta para la Mision Bioeconomia y Territorio que ha sido construida para el 2023,
con el animo de focalizar y movilizar los aportes técnicos, humanos y financieros de distintos
actores para los préximos anos.

El problema principal identificado en el marco de esta mision a lo largo de este ano y gracias
a los wvaliosos aportes de diversos expertos convocados corresponde al bajo
aprovechamiento sostenible de la biodiversidad y la biomasa en las regiones de Colombia.
Sobre este hallazgo, desde el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Minciencias) y
en colaboracion con actores estratégicos tanto nacionales como internacionales, se han
desarrollado una serie de mecanismos de apoyo al desarrollo de programas y proyectos que
han sentado las bases de articulacion y gestion de iniciativas desde la ciencia, la tecnologia y
la innovacion, pero que aln son incipientes y que, considerando su gran potencial a futuro,
requieren labores orientadas a evitar la atomizacion de esfuerzos y a trabajar por objetivos
comunes que permitan ejecutar planes de accion especificos mas consolidados y que
permitan generar resultados con un mayor impacto en los territorios.

Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea como alternativa de solucion el desarrollo de la
hoja de ruta para la Mision de Bioeconomia y territorio, la cual se alinea a manera general con
el CONPES de Crecimiento Verde 3934 de 2018 y recoge las recomendaciones y nociones
que fueron definidas por parte de la Mision de Sabios en el afno 2019 (MIS), asi como los
lineamientos principales del documento publicado en el ano 2020, titulado Bioeconomia
para una potencia viva y diversa: hacia una sociedad impulsada por el conocimiento. Esta
hoja de ruta se sustenta de lo definido en el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026
Colombia Potencia Mundial de la Vida y hace parte de las Politicas de Investigacion e
Innovacion Orientadas por Misiones (PIIOM). Adicionalmente, esta propuesta se alinea con el
propodsito de la Politica de Reindustrializacion que busca transitar de una economia
extractivista a una economia del conocimiento, productiva y sostenible.

Comprendiendo la trascendencia de una economia circular en la hoja de ruta de la
bioeconomia, se enfatiza en la transformacion de materiales mediante practicas de reciclaje y
reutilizacion. La estrategia que se propone no solo realza su relevancia en la conservacion de
la biodiversidad, sino que también proyecta como la misma actia como una fuente esencial
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para el avance de la bioeconomia. Es por ello, que la estrategia destaca ejemplos donde la
biodiversidad se convierte en un pilar para innovacion que responde a los desafios que
enfrentan los territorios.

De la misma manera, se resalta la importancia de la participacion comunitaria en los
procesos de toma de decisiones, especialmente en la implementacion de la hoja de ruta, lo
que refleja una nueva dimension de gobernanza participativa. Al implicar a los ciudadanos en
estas decisiones, se fomenta una responsabilidad compartida y se asegura que las estrategias
adoptadas sean reflejo de las necesidades y el conocimiento local.

Ademas, se extiende la nocion de valor piblico mas allda de la mera provision de
infraestructuras o servicios. Se busca activamente involucrar a las comunidades locales para
que disfruten directamente de los beneficios, lo que se traduce en una mejora tangible en su
calidad de vida, el fortalecimiento de la cohesion social y el fomento del desarrollo
econémico a nivel local.

Este documento permite enfocar los esfuerzos institucionales en el desarrollo de aplicaciones
especificas de la bioeconomia asociadas al desarrollo de las cadenas valor que generan una
serie de productos y servicios biobasados, promoviendo la articulacion de diversos actores.
Adicionalmente, enriquece su definicion teniendo en cuenta una interpretacion mas cercana
de lo que ocurre en los territorios, su vocacion, sus regiones, su diversidad biologica y
cultural Gnica, sus contextos, asi como del reconocimiento y visibilizacion de la gran
importancia que tienen los conocimientos tradicionales y ancestrales de las comunidades
locales en el uso de los recursos naturales.

El alcance de la hoja de ruta comprende el desarrollo de seis etapas que incluyen: (1) la
definicion de un reto y alcance, (I1) la generacion de una linea base, (I1) la formulacion de una
misidén junto con una visidon y metas, (IV) la estructuracion de las rutas de innovacion
entendidas como el paquete de estrategias, programas y proyectos y (V) las rutas de politica
entendidas como los instrumentos técnicos, financieros y legales que permitiran dinamizar la
Bioeconomia partiendo del desarrollo de las cadenas de valor y de la generacion de redes de
colaboracién entre estas. Finalmente, incluye el planteamiento (VI) del esquema de
seguimiento y evaluacion sobre la politica. Cabe precisar que el éxito en la implementacion
de dichas rutas solo sera posible si se cuenta con la participacion y colaboracion de los
diversos actores a nivel nacional que incluyen el estado, el sector académico y sector
privado, asi como las comunidades locales.

El objetivo general de la mision es fortalecer el desarrollo de cadenas de valor basadas en el
aprovechamiento sostenible de la biodiversidad y la biomasa en el territorio colombiano. Los
objetivos especificos incluyen el fortalecimiento de capacidades en ciencia, tecnologia e
innovacion; la articulacion de los diversos actores que participan en las cadenas de valor que
contribuyen a las aplicaciones priorizadas; el posicionamiento de los productos y servicios
biobasados a nivel nacional, y, el incremento de su competitividad y participacion en los
mercados internacionales.
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Los resultados esperados de dichos objetivos contemplan una serie de acciones que
impactaran todos los eslabones de las cadenas de valor incluyendo la obtencion de los
recursos biolégicos, asi como las etapas de transformacion primaria, secundaria y terciaria
de la materia prima y su comercializacién en el marco de un analisis integral orientado a la
generacion de productos y servicios biobasados. Se espera que al 2033 las diferentes
cadenas de valor que le aportan a ocho aplicaciones de la bioeconomia se consoliden a nivel
nacional e internacional.

El presente documento esta conformado por cinco secciones principales que incluyen: la
revision de antecedentes frente a los temas de Bioeconomia que se han trabajado a nivel
nacional en los Gltimos cinco anos; la justificacion, cuya intencion es explicar la necesidad de
construir e implementar la hoja de ruta para los proximos diez afnos; el marco conceptual de
la politica, que se enfoca en desarrollar los términos clave que hacen parte de la mision para
su comprension y apropiacion social.

La cuarta seccion se relaciona con el diagnéstico, en el que se detallan las principales
problematicas que fueron identificadas durante los talleres y mesas técnicas llevadas a cabo
y que contaron con la participacion de representantes del sector académico, el Estado y las
comunidades locales, las cuales evidencian la necesidad de realizar una intervencion en
términos de politica publica. La dltima seccion plantea la politica con su alcance y propésito
general, asi como una serie de recomendaciones que se espera sean tenidas en cuenta por
los actores involucrados en su implementacion, con el fin de materializar en el corto,
mediano y largo plazo todas las actividades requeridas para que la bioeconomia se siga
consolidando como uno de los ejes del desarrollo sostenible en el pais.
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2. ANTECEDENTES

La politica de bioeconomia en Colombia incorpora una variedad de instrumentos
relacionados con la biotecnologia y el uso sostenible de la biodiversidad. El Programa
Nacional de Biotecnologia se fundo en el ano 1991 para fomentar la industria biotecnoldgica,
la produccion de biocombustibles y el aprovechamiento sostenible de la biodiversidad.
Posteriormente, Colombia ratifico la Convencion sobre la Diversidad Biologica en el ano 1994,
y a través de la Politica Nacional de Biodiversidad de 1996 se incluy6 el desarrollo econémico
de la biodiversidad como una de las seis prioridades nacionales. También se aprobé una
politica disenada para promover el desarrollo de la biotecnologia y sus aplicaciones
sostenibles en el ambito de la biodiversidad en el ano 2012, y finalmente se introdujo
formalmente en 2018 el concepto de bioeconomia con el CONPES de Crecimiento Verde
para que en 2019 se estableciera la bioeconomia como uno de los temas principales de la
Mision de Sabios.

El marco normativo y regulatorio que enmarca esta mision se describe a continuacion:

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Los ODS representan un esfuerzo de consenso disefiado para alcanzar objetivos que
aseguren la prosperidad, el bienestar humano y la conservacion del medio ambiente. El
desafio establecido para la Mision de Bioeconomia y Territorio esta vinculado a 'aprovechar
el conocimiento, la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad, sus bienes y
servicios ecosistémicos, enfocado en la proteccion y el uso responsable de la biodiversidad,
resaltando su valor intrinseco y su papel crucial en la sostenibilidad ecolégica y social’ Este
reto esta alineado con los ODS 14 (vida submarina) y 15 (vida de ecosistemas terrestres).

CONPES 3697 de 2011: politica para el desarrollo comercial de la biotecnologia a partir del
uso sostenible de la biodiversidad

Este documento del CONPES establece las bases econdmicas, técnicas, institucionales y
legales necesarias para atraer inversiones tanto publicas como privadas. Su objetivo es
fomentar la creacion de empresas y productos comerciales que utilicen la biotecnologia de
manera sostenible, aplicandola a los recursos biolégicos, genéticos y derivados de la
biodiversidad. Integrando la politica del Conpes 3697 de 2011, este plan estratégico apoya un
desarrollo comercial sostenible que se alinea con la proteccion ambiental. Este marco
normativo no solo orienta las actividades comerciales hacia la sostenibilidad, sino que
también les imprime un sentido de responsabilidad hacia la diversidad biologica. Se impulsa
asi un desarrollo tecnolégico consciente, que valora la importancia de proteger y preservar
todas las formas de vida.

CONPES 3934 de 2018: politica nacional de crecimiento verde

Este CONPES orienta al pais hacia un modelo econémico mas sostenible, competitivo e
inclusivo, proponiendo cinco ejes estratégicos: diversificar la economia con produccion
sostenible de bienes y servicios; mejorar la eficiencia y productividad en el uso de recursos
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naturales para reducir impactos ambientales y sociales; fortalecer el capital humano para
enfrentar retos del crecimiento verde; impulsar ciencia, tecnologia e innovacion para avanzar
en sectores productivos con procesos y tecnologias eficientes; y asegurar la coordinacion
interinstitucional, fortaleciendo capacidades para la toma de decisiones y la financiacion de
proyectos sostenibles.

CONPES 3990 de 2020: Colombia potencia biocednica sostenible 2030

El CONPES 3990 busca posicionar a Colombia como una potencia bioceanica para 2030
mediante el uso sostenible de su ubicacion estratégica, condiciones oceanicas y recursos
naturales, impulsando el crecimiento y desarrollo sostenible. Sus ejes estratégicos incluyen la
gobernanza interinstitucional bioceanica, el fomento del conocimiento, la investigacion y la
cultura maritima, la ordenacion y gestion de espacios marinos y costeros, y el desarrollo de
actividades maritimas y municipios costeros.

CONPES 4021 de 2020: politica nacional para el control de la deforestacion y la gestion
sostenible de los bosques

Aqui tienes el texto reformulado:

Esta politica busca implementar estrategias transectoriales para controlar la deforestacion y
gestionar los bosques, promoviendo el uso sostenible del capital natural, la economia forestal
y el desarrollo comunitario en areas con alta deforestacion.

CONPES 4004 de 2020: economia circular en la gestion de los servicios de agua potable y
manejo de aguas residuales

Este CONPES busca fortalecer las capacidades institucionales y de gobernanza, implementar
un modelo de economia circular y desarrollar mecanismos de gestion de informacion en los
servicios de agua potable y manejo de aguas residuales. Su objetivo es asegurar a largo plazo
una oferta y cobertura de agua de calidad y continua. Esta politica esta alineada con la vision
del pais sobre el aprovechamiento de recursos y la economia circular.

CONPES 4023 de 2021: politica para la reactivacion, la repotenciacion y el crecimiento
sostenible e incluyente, nuevo compromiso por el futuro de Colombia

Esta politica busca desarrollar capacidades en los hogares, el sector productivo, el marco
institucional y los habilitadores digitales para que, a corto plazo, el sistema recupere su ruta
de desarrollo interrumpida por el COVID-19 vy, a largo plazo, avance hacia un crecimiento
mas sostenible y resiliente ante futuros choques de gran impacto.

CONPES 4069 de 2021: politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2022-2031

El objetivo de esta politica es aumentar la contribucion de la CTel al desarrollo social,
econémico, ambiental y sostenible del pais, con un enfoque diferencial, territorial y
participativo. Sus ejes estratégicos incluyen el fomento de vocaciones y empleo en CTel, la
generacion y el uso del conocimiento, y la apropiacion del conocimiento.

Mision Internacional de Sabios 2019
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El objetivo principal de esta mision fue contribuir a la construccion e implementacion de la
politica publica en Educacion, Ciencia, Tecnologia e Innovacion, asi como a las estrategias
nacionales para abordar los desafios productivos y sociales de manera escalable, replicable y
sostenible. Se identificaron areas prioritarias como la bioeconomia, biotecnologia, medio
ambiente, ciencias basicas, exploracion espacial, ciencias sociales, desarrollo humano
equitativo, ciencias de la vida y salud, energias sostenibles, industrias creativas y culturales,
océanos, recursos hidrobiologicos, tecnologias convergentes e Industrias 4.0. Ademas, se
recomendd la adopcion de politicas orientadas por misiones para enfocar la investigacion e
innovacion en problemas criticos, guiando el desarrollo y la agenda politica para maximizar el
impacto del conocimiento en la sociedad.

Bioeconomia para una potencia viva y diversa: hacia una sociedad impulsada por el
conocimiento 2020

Este plan se enfoco en impulsar el desarrollo socioeconémico del pais, priorizando la gestion
eficiente y sostenible de la biomasa, la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos para la
generacion de productos y procesos de alto valor agregado mediante la ciencia, la tecnologia
y la innovacion. Se consideraron areas estratégicas como la biodiversidad y servicios
ecosistémicos, Colombia biointeligente, agricultura productiva y sostenible, biomasa vy
quimica verde, asi como salud y bienestar.

Plan Nacional de Desarrollo

La Misién de Bioeconomia y Territorio se inscribe en el marco del Plan de Desarrollo
2022-2026, titulado “Colombia Potencia Mundial de la Vida", centrado especialmente en la
transformacion productiva, la internacionalizacion y la accion climatica. En este contexto, se
ha propuesto impulsar la productividad de la economia nacional mediante la
reindustrializacion y la bioeconomia. Esta estrategia busca transitar hacia una economia
sostenible, superando su enfoque extractivista, promoviendo la reindustrializacion alineada
con la sociedad del conocimiento, es decir, creando riqueza a través de la ciencia y la
tecnologia, asi como desarrollando modelos de bioeconomia basados en el conocimiento y
la innovacion.

Plan Nacional de Negocios Verdes

El Plan Nacional de Negocios Verdes se centra en tres lineas principales: conservacion y uso
sostenible de la biodiversidad (bioproductos), descarbonizacion y accion climatica (transicion
energética), y fortalecimiento del tejido social mediante la creacién de empleos verdes e
ingresos en diversas regiones. El objetivo para 2030 es fortalecer y verificar 12,630 negocios
verdes, con mediciones de impacto ambiental positivo y huella de carbono. Las categorias
incluyen bioproductos y servicios sostenibles (como agrosistemas, biocomercio, y turismo
sostenible), ecoproductos industriales (como moda sostenible, construccion sostenible, y
empagques ecoldgicos), y productos por calidad ambiental (con tecnologias verdes, negocios
de preservacion ecoldgica, y transporte sostenible). Estos negocios se clasifican en
emprendimientos, negocios verdes avalados y empresas ancla verde, segiin su estado de
desarrollo y cumplimiento normativo ambiental.
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3. JUSTIFICACION

La Mision Internacional de Sabios identifico tres grandes retos para orientar a Colombia hacia
una sociedad del conocimiento, mediante la contribucién de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion en la transformacion del modelo de desarrollo: Colombia Biodiversa, Colombia
Productiva y Sostenible, y Colombia Equitativa (Mision Internacional de Sabios, 2020).
Siguiendo estas recomendaciones, el CONPES 4069 de 2021 subray6 la necesidad de una
Politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para promover la innovacion transformadora que
impulse el crecimiento econémico y aborde desafios globales.

En este contexto, el Gobierno Nacional ha delineado un Plan de Gobierno fundamentado en
tres pilares y seis transformaciones, esenciales para alcanzar la Paz total en el pais: Justicia
Social, Justicia Ambiental, y Justicia Econémica, con transformaciones que incluyen el
ordenamiento del territorio en torno al agua, seguridad humana, derecho a la alimentacion,
internacionalizacion y transformacién productiva para la vida, accion climatica, y
convergencia regional, junto con estabilidad macroeconémica.

Para impulsar estas transformaciones, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién se
enfoca en establecer las condiciones para la implementacion de Politicas Orientadas por
Misiones (POM), dirigidas a abordar los desafios nacionales y consolidar la sociedad del
conocimiento. Este enfoque de POM se integra estratégicamente con las transformaciones
del pais en el marco del Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026: Colombia Potencia Mundial
de la Vida.Sumado a esto, la estrategia se alinea con los principios del Objetivo de Desarrollo
Sostenible ndmero 9, abogando por una infraestructura innovadora y resiliente. Esta
orientacion estratégica reafirma la importancia de un crecimiento equilibrado, que apunta a
la creacion de sistemas y tecnologias que respeten y potencien la capacidad regenerativa de
los ecosistemas naturales.

En este contexto, la creacion de valor se extiende mas alla del ambito econémico para
abarcar un impacto social y ambiental significativo. Se exhorta a las empresas a liderar
mediante el ejemplo, adoptando estrategias que no solo sean econémicamente viables, sino
que también promuevan el bienestar de las comunidades y preserven la integridad de
nuestro entorno natural. Por lo tanto, la hoja de ruta propone un modelo para el sector
empresarial basado en la evaluacion de la sostenibilidad y la contribucion positiva a la
sociedad y al medio ambiente.

Asimismo, la hoja de ruta se compromete a avanzar hacia un futuro en el que se reconoce la
biodiversidad como fundamental para la salud global y el bienestar de la humanidad. Este
marco estratégico convoca a todas las partes interesadas a colaborar en el desarrollo de un
plan de accion que priorice la conservacion y el respeto por la diversidad biologica. El
objetivo es no solo continuar con las iniciativas de bioeconomia ya propuestas, sino también
definir medidas concretas que faciliten la realizacion de los objetivos definidos por la mision.
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Este documento se enriquece con valiosos aportes obtenidos a través de mesas técnicas con
académicos vy talleres con comunidades en diferentes regiones, reflejando un proceso de
dialogo y cooperacion de manera incluyente. Estas contribuciones aportan una perspectiva,
en la que se resalta la necesidad de generar puentes entre el conocimiento cientifico, los
saberes y expectativas locales para una implementacion efectiva y pertinente de la hoja de
ruta.

Al integrar estas voces diversas, la hoja de ruta hace énfasis en un enfoque colaborativo que
valora tanto la ciencia como las percepciones locales, guiando hacia practicas que son
sostenibles y provechosas para la comunidad y el medio ambiente. Lo anterior, asegura que
las estrategias adoptadas sean inclusivas, considerando las necesidades y aspiraciones de
una amplia gama de actores, y se basen en principios de sostenibilidad para apoyar un
desarrollo que beneficie de manera equitativa a todos los involucrados.

Por otra parte, el presente documento permite fortalecer las iniciativas que han sido
planteadas en anos anteriores en términos de bioeconomia y plantea acciones concretas
para garantizar el desarrollo de actividades que permitan cumplir con los objetivos
planteados en el marco de la mision. Adicionalmente, presenta insumos complementarios
que han sido recopilados durante los Gltimos meses como resultado de mesas técnicas
desarrolladas con expertos del sector académico y talleres con comunidades locales en
diversos territorios.

Por otra parte, esta politica permite aunar esfuerzos focalizados en aplicaciones especificas
de la bioeconomia en el pais por medio de un analisis integral del funcionamiento de las
cadenas de valor, la conformacion de redes asociadas y la integracion de los principios de la
economia circular para garantizar que todas las estrategias, programas y proyectos que sean
implementados en los préximos anos contribuyan al desarrollo sostenible.

En cuanto a las rutas de politica, este esquema metodoldgico permitira llevar a cabo diversos
espacios de revision y concertacion entre actores de Gobierno tomadores de decisiones y
expertos e investigadores para resolver las principales problematicas asociadas a la
normativa y la regulacion existente para cumplir con la propuesta de la Mision de Sabios, la
cual resaltaba la necesidad de racionalizar tramites para lograr dinamizar la bioeconomia en
el pais.

La politica orientada por misiones es un referente significativo para la construccion colectiva
y la articulacion de esfuerzos hacia objetivos comunes. Es importante reconocer las
iniciativas previas que, aunque no estén directamente alineadas bajo este mismo marco, han
contribuido al desarrollo y al entendimiento de la bioeconomia y su relacion con el territorio.
Estas iniciativas estan registradas en los diferentes documentos de politica como el CONPES
3934 de Crecimiento verde, las agendas territoriales de Bioeconomia, entre otros, que
aportan a la consolidacion de la Bioeconomia a nivel regional y nacional. Este documento
busca no solo dar continuidad sino también ampliar y profundizar en el abordaje de esta
tematica critica, marcando un hito en la manera en que concebimos e implementamos
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politicas en este ambito. Finalmente, plantea un esquema de seguimiento y evaluacion a la
aplicacion de la politica publica, con el fin de hacer analisis de las lecciones aprendidas de
manera permanente y realizar ajustes, mejoras o modificaciones que permitan aplicar los
lineamientos de manera mas eficiente y garantizando un mayor impacto en los territorios.

4. Marco CONCEPTUAL DE POLITICA

La Politica de Investigacion e Innovacién Orientada por Misiones (PIIOM) se establece como
un enfoque innovador en la formulacion de politicas publicas, con un impacto significativo en
areas como la bioeconomia y la conservacion de la biodiversidad. Esta politica se caracteriza
por su capacidad para reunir a diversos actores, incluyendo la academia, la industria, los
sectores gubernamentales y las comunidades locales, fomentando una colaboracion
multidisciplinaria y una participacion activa de la sociedad en su conjunto. Inspirada en las
investigaciones de Miedzinski, Mazzucato y Ekins (2019), la PIIOM destaca por promover un
desarrollo que es a la vez equitativo y socialmente inclusivo.

La innovacion orientada por misiones, concepto ampliamente respaldado por Mazzucato
(2018), impulsa la definicion de objetivos estratégicos claros y ambiciosos. Este enfoque
facilita la colaboracion entre diferentes sectores para abordar desafios complejos. En el
contexto de la bioeconomia, estas misiones estan dirigidas a lograr avances en la
conservacion de la biodiversidad y el desarrollo de practicas sostenibles. La bioeconomia,
entendida como la utilizacion responsable y ética de los recursos biologicos, busca un
equilibrio entre el crecimiento econémico y la responsabilidad ecolégica.

En el marco del articulo 226 del Plan Nacional de Desarrollo, el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia e Innovacion adopta un enfoque colaborativo y transdisciplinario en la PIIOM.
Este se materializa en la hoja de ruta para la Mision Bioeconomia y Territorio, enfocada en el
uso sostenible de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos. A través de mesas de
trabajo y talleres estratégicos, se promueve un didlogo abierto e interdisciplinario, crucial
para identificar y priorizar los retos y oportunidades en el desarrollo de la bioeconomia.

La metodologia de la PIIOM resalta la participacion activa de una amplia gama de grupos de
interés en la planificacion y ejecucion de estrategias. Este enfoque inclusivo es esencial para
recopilar y considerar diversas perspectivas, lo cual es clave para desarrollar politicas
técnicamente viables y socialmente responsables, alineadas con las necesidades de las
comunidades. Este enfoque colaborativo es crucial para asegurar que las soluciones
propuestas sean respetuosas con la biodiversidad y promuevan un equilibrio entre el
bienestar humano y la sostenibilidad ecologica.

Un elemento clave en este proceso es la participacion de expertos, actores del sector

productivo, de la sociedad civil y académicos de diversas areas, quienes trabajan en conjunto
con entidades gubernamentales y organizaciones cientificas. La contribucion de estos
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expertos aporta una profundidad y rigor adicionales al proceso, enriqueciendo las estrategias
y decisiones. Su conocimiento especializado y experiencia practica son fundamentales para
formular soluciones innovadoras que sean tanto factibles como efectivas en la promocion de
la sostenibilidad y la conservacion de la biodiversidad.

Es asi como surge la consolidacion del Comité Técnico de Codiseno de la hoja de ruta de la
Mision de Bioeconomia y Territorio. Este comité estd compuesto por profesionales y
académicos altamente reputados en areas relevantes y tiene como principal funcion
asesorar, supervisar y participar activamente en la formulacion de estrategias y decisiones.

Este comité cuenta con la colaboracion de varias entidades gubernamentales, como el
Departamento Nacional de Planeacion, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, y el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
Desde el ambito académico y cientifico, institutos como SINCHI, Alexander Von Humboldt, y
IIAP también contribuyen con su riqueza de conocimientos y experiencia. Organizaciones
como Agrosavia y el Instituto Global de Crecimiento Verde (GCGI) aportan valiosas
perspectivas técnicas y estratégicas. Ademas, expertos tematicos, como el Dr. Juan Bueno de
la Fundacion Centro de Investigacion de Bioprospeccion y Biotecnologia de la Biodiversidad
(Biolabb), afiaden un nivel adicional de profundidad y rigor al conjunto de colaboradores.

Asimismo, la hoja de ruta de bioeconomia y territorio promueve la integracion de los
conocimientos ancestrales de las comunidades locales en la conservacion y el uso sostenible
de la biodiversidad. Lo anterior se traduce en la implementacion de programas especificos
que facilitaran la recoleccion de estos saberes, respetando su origen y aplicandolos en
sinergia con practicas innovadoras de sostenibilidad.

Para lograr esto, se fomentara la implementacion de programas y proyectos colaborativos
donde las comunidades locales puedan compartir sus practicas y conocimientos. Las
estrategias de apropiacion social del conocimiento que promueve la misién no son
simplemente espacios de aprendizaje, sino también de reconocimiento y empoderamiento
para las comunidades tradicionales, validando su rol como expertos en la gestion de la
biodiversidad.

Estos saberes seran documentados con el consentimiento y bajo la guia de estas
comunidades, garantizando que su uso en la bioeconomia no constituya una explotacion,
sino una verdadera integracion. La hoja de ruta establece, por tanto, un puente entre la
sabiduria ancestral y las iniciativas de bioeconomia, asegurando que la naturaleza sea tratada
no como una mera herramienta, sino que garantice la transicion hacia futuros mas
sustentables para todos.

De esta forma, para abordar la rica diversidad del pais, se formularan programas y proyectos
diferenciados que respeten y se adapten a las singularidades de cada comunidad y region.
Estas politicas buscaran ser efectivas y pertinentes, teniendo en cuenta las distintas
expresiones culturales y la biodiversidad de cada area. Se promoverd una participacion
activa de las comunidades locales en el proceso de toma de decisiones, asegurando que las
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medidas adoptadas respondan de manera precisa a sus necesidades y aspiraciones. Este
enfoque busca un desarrollo que se alinee con los valores y practicas locales, evitando
cualquier enfoque que trate a la naturaleza como un mero recurso a explotar, y priorizando
en cambio una relacion de respeto y cooperacion con el entorno.

En el marco de esta hoja de ruta, la bioeconomia se transforma en un motor clave para
impulsar la creacion de valor que trasciende los limites tradicionales de la economia. Se
busca ir mas alla del enfoque convencional centrado exclusivamente en la produccién vy el
crecimiento econdémico, para dar paso a la configuracion de mercados que contribuyan
activamente al avance social y a la reduccion de desigualdades. Este enfoque innovador se
sostiene en la Politica de Investigacion e Innovacién Orientada por Misiones (PIIOM), una
iniciativa disenada para fomentar un modelo econémico inclusivo y sostenible que genere
beneficios tangibles para toda la comunidad y fomente una convivencia arménica entre las
personas y el medio ambiente.

Para materializar esta vision, se implementaran programas especificos que integren los
principios de la bioeconomia en todas las esferas de la actividad econdmica, desde la
agricultura hasta la industria y los servicios. Estos programas buscaran incentivar la
innovacion en productos y servicios que no solo sean econémicamente viables, sino que
también promuevan la conservacion de los recursos naturales y el bienestar social. Se
priorizara el desarrollo de plataformas colaborativas que unan a investigadores, empresarios,
comunidades locales y entidades gubernamentales en proyectos conjuntos, destinados a
explorar nuevas formas de valor econémico que sean respetuosas con el entorno y
equitativas.

La PIIOM actuara como catalizador de estas iniciativas, proporcionando el marco y los
recursos necesarios para experimentar y escalar soluciones bioecondémicas innovadoras.
Ademas, se estableceran mecanismos de seguimiento y evaluacion para medir el impacto
social y ambiental de estas intervenciones, asegurando que la bioeconomia contribuya
efectivamente a los objetivos de desarrollo sostenible y a la construccion de una sociedad
mas justa.

La bioeconomia se posicionara estratégicamente como una "economia para la vida", esencial
en el combate contra las desigualdades de cualquier indole. Para poner en practica este
enfoque, se disefaran e implementaran iniciativas y programas que aborden directamente
las causas y los efectos de las desigualdades, ya sean territoriales, de género, étnicas o
socioecondmicas. Estas acciones estaran enfocadas en garantizar un acceso equitativo a los
beneficios de la bioeconomia, asegurando que todos los sectores de la sociedad puedan
participar y beneficiarse de los avances en este campo. Ademas, se fomentara la
colaboracion entre diferentes actores, incluidos Cobiernos locales, organizaciones no
gubernamentales, empresas y comunidades locales, para cocrear soluciones que respeten la
diversidad cultural y biolégica y respondan a las necesidades locales.
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El enfoque integral y colaborativo de la PIIOM no solo impulsa la innovacion y la
sostenibilidad ambiental, sino que también establece un modelo de gobernanza inclusivo y
democratico en la toma de decisiones. Este enfoque refuerza la legitimidad y eficacia de las
politicas implementadas, generando un impacto significativo en la conservacion de la
biodiversidad y en la promociéon de un desarrollo sostenible y respetuoso con la
biodiversidad.

La PIIOM, en el ambito de la bioeconomia y la conservacion de la biodiversidad, demuestra
como la integracion de ciencia, tecnologia e innovacion, con un enfoque consciente de las
necesidades sociales y ambientales puede conducir a un desarrollo equilibrado y
ecolégicamente responsable. Este marco conceptual sirve como una guia para futuras
politicas e investigaciones, enfatizando la importancia de la colaboracion intersectorial y la
participacion ciudadana en la formulacion de politicas efectivas y conscientes de la
biodiversidad.

Dentro de las definiciones mas comidnmente empleadas para bioeconomia se encuentran:

La produccion, utilizacion y conservacion de recursos biologicos, incluyendo los
conocimientos, la ciencia, la tecnologia y la innovacion relacionados, para proporcionar
informacion, productos, procesos y servicios en todos los sectores economicos, con el
propdsito de avanzar hacia una economia sostenible. (Global Bioeconomy Summit 2018
- Misién de Sabios 2019).

También se define como “la economia que gestiona eficiente y sosteniblemente la
biodiversidad y la biomasa para generar nuevos productos y procesos de valor agregado,
basados en conocimiento y la innovacion” (Conpes 3934: politica Nacional de crecimiento
verde).

Examinando definiciones adoptadas en otros paises se presentan las del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Comunicaciones de Brasil y la correspondiente a la
Estrategia Espanola de Bioeconomia:

Brasil: “El conjunto de actividades econdémicas basadas en la utilizacion sostenible e
innovadora de recursos biolégicos renovables (biomasa), en sustitucion de las materias
primas fosiles, para la produccion de alimentos, piensos, materiales, productos
quimicos, combustibles y energia producidos mediante procesos bioldgicos, quimicos,
termoquimicos o fisicos, promoviendo la salud, el desarrollo sostenible, el crecimiento
nacional y el bienestar de la poblacion” [traduccion de los autores]. (MCTIC y CGEE,
2018, p. 14).

Espana: “El conjunto de las actividades econdmicas que obtienen productos y
servicios, generando valor econémico, utilizando, como elementos fundamentales los
recursos de origen biologico, de manera eficiente y sostenible. Su objetivo es la
produccion y comercializacion de alimentos, asi como productos forestales,
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bioproductos y bioenergia, obtenidos mediante transformaciones fisicas, quimicas,
bioquimicas o bioldgicas de la materia orgéanica no destinada al consumo humano o
animal y que impliquen procesos respetuosos con el medio, asi como el desarrollo de
los entornos rurales”” (Gobierno de Espana, Ministerio de Economia y Competitividad,
Secretaria de Estado de Investigacion, Desarrollo e Innovacion, s. f., p. 21).

De acuerdo con las solicitudes de los actores en los diversos talleres de socializacion de la
mision, se resaltd en varias oportunidades la necesidad de adoptar una definicion de
bioeconomia que responda a las caracteristicas del pais. A continuacion, se pone a
consideracion una propuesta que incluye los insumos de las definiciones cominmente
empleadas, asi como las sugerencias de los participantes en los diferentes talleres realizados:

Economia que gestiona de manera sostenible la biodiversidad y la biomasa de los
ecosistemas continentales, costeros y marinos para la produccion y comercializacion
justa de bienes y servicios de alto valor agregado en todos los sectores econémicos,
con base en el intercambio del conocimiento tradicional y cientifico, asi como en el
desarrollo de actividades de ciencia, tecnologia e innovacién, que contribuyan al
desarrollo de las regiones seglin sus contextos y respondan a sus necesidades.

Esta definicion incluye el término de comercializacion como parte de las cadenas de valor;
considera, ademas, la distribucion justa de los beneficios para todos los actores implicados
en dichas cadenas. Por otra parte, da relevancia a los conocimientos tradicionales y
ancestrales de las comunidades locales y reconoce la diversidad de las regiones del pais y
sus particularidades. Finalmente, incluye la gestion eficiente, que implica respetar los
principios de economia circular, ademas de la gestion sostenible, que contempla estrategias
de conservacion, ademas de beneficios sociales, culturales y econémicos en pro del
bienestar de las comunidades.

5. DiacNGsTICO

América Latina destaca por albergar casi el 40 % de la biodiversidad mundial,
posicionandose como una de las regiones mas diversas del planeta. Seis paises de la region
(Brasil, Ecuador, Colombia, México, Perd y Venezuela) se cuentan entre los diecisiete paises
megadiversos del mundo. Sin embargo, enfrenta desafios significativos como el cambio
climatico, el crecimiento demogréafico y la expansion descontrolada de la frontera
agropecuaria, los cuales han incrementado considerablemente la presion sobre los recursos
naturales y afectado la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. Por ejemplo, en
Colombia, la deforestacion en la region amazénica ha alcanzado tasas de alrededor del 22 %
en los dltimos afos (Vargas et al., 2023).

Ademas, en Colombia, el 31,3 % del area de los ecosistemas ha sufrido transformaciones.
Entre estos, se destaca que el 24 % de los ecosistemas de agua dulce muestran
intervenciones humanas, mientras que en los ecosistemas marinos se han identificado
problemas como el blanqueamiento de los arrecifes coralinos. Segin WWF-Colombia (2017),
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veinte ecosistemas en Colombia, que representan el 25 % del total del pais, se encuentran en
estado critico y diecisiete estan en peligro.

Estos impactos se reflejan en las cifras de especies amenazadas reportadas en los libros rojos
de Colombia, donde aproximadamente el 2,5 % de las especies de los ecosistemas del pais
se encuentran en categorias de amenaza como peligro critico, amenazada o vulnerable. Por
ejemplo, de las 1,853 especies de plantas, el 36 % (665 especies) estan amenazadas de
extincion, y entre las 248 especies de animales terrestres, 41 estan en peligro critico y 112
amenazadas. En los ambientes marinos, 97 especies estan amenazadas y 72 en estado
vulnerable (WWF-Colombia, 2017).

Estos desafios ambientales son consecuencia directa de los procesos de desarrollo
econémico que incluyen la extraccion de recursos naturales y la transformacion de paisajes
para implementar sistemas productivos. A pesar de este panorama, Colombia cuenta con
una diversidad de recursos que ofrecen la oportunidad de explorar vias alternativas de
desarrollo, amigables con la biodiversidad, socialmente justas y econémicamente viables
(WWF-Colombia, 2017).

En este contexto, las soluciones basadas en la naturaleza se configuran como estrategias
esenciales para integrar la biodiversidad en planes globales que ayuden a personas y
ecosistemas a adaptarse a los desafios del Antropoceno. América Latina tiene la oportunidad
de liderar proyectos orientados a la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad,
fomentando estrategias vinculadas a mercados emergentes, fortalecimiento de capacidades
técnicas, didlogo de saberes y distribucion equitativa de los beneficios de la bioeconomia.

Una estimacion preliminar de Vargas et al. (2023, p. 35) sobre el papel de la bioeconomia en
trece paises latinoamericanos, incluido Colombia, muestra que la contribucion al valor
agregado varia entre el 8.3 % (Panama) y 20.0 % (Nicaragua). En paises como Argentina,
Brasil y Colombia, esta contribucion es del 12.3 %, 14.7 % y 11.8 % respectivamente (Vargas et
al, 2023, p. 35). Ademas, los productos bioeconémicos representan significativos
porcentajes en la produccion total, importaciones, exportaciones, impuestos netos sobre
productos, consumo intermedio y consumo final en la economia latinoamericana (Vargas et
al., 2023, p. 36).

Figura 1. Potencial de recursos naturales en América Latina para la conservacion y uso
sostenible de la biodiversidad.
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Sus ecosistemas terrestres y 22% de |la cobertura mundial Cerca del 30% del agua dulce
marino-costeros representan de bosques. mundial
cerca del 80% de los biomas

mundiales.

Fuente: adaptado de Vargas et al. (2023).

América Latina y el Caribe comprende siete de los paises mas diversos del planeta, ademas
de la zona mas rica en biodiversidad. Estos paises cubren casi el 10 % de la superficie de la
Tierra y contienen casi el 70 % de los mamiferos, reptiles, anfibios, aves, insectos y plantas
del mundo, sin mencionar el endemismo (50 %) de este Gltimo grupo bioldgico. Incluso, el
Arrecife Mesoamericano se considera la barrera de coral mas grande del hemisferio
occidental (CEPAL, 2022). Sin embargo, esta gran biodiversidad se encuentra amenazada por
practicas comunes como la conversion de los bosques en rancherias para produccion
extensiva de ganado, mineria ilegal y expansion de la frontera urbana. Por ejemplo, en los
ultimos anos se han perdido mas de 80 millones de hectareas de bosque, a la vez que ha
aumentado la produccién de ganado en 60 millones de cabezas (CEPAL, 2022).

Otros aspectos dramaticos en la region se relacionan con la disminucion progresiva de
productividad de los suelos agricolas por factores como las quemas de biomasa residual a
campo abierto, la compactacion del suelo por labranza intensiva, y el uso indiscriminado de
fertilizantes de sintesis quimica y biocidas para favorecer las demandas nutricionales y
regular la presion de plagas y enfermedades en los cultivos, asi como la pérdida de habitat y
biodiversidad, la tenencia y uso de la tierra, el aumento de la inequidad y la pobreza,
causando un fenémeno de desplazamiento masivo hacia los grandes centros urbanos.

América Latina y Colombia tienen mucho que ofrecer y ensenar al mundo sobre maneras
alternativas de relacionarse con la naturaleza y el territorio. No obstante, el hecho de albergar
una proporcion significativa de la biodiversidad global, no ofrece ventajas competitivas
“naturales” en el sector de los bionegocios, que dependen de innovaciones biotecnolégicas o
nuevos desarrollos en tecnologia de la informacion. Lo que otorga ventaja competitiva en
este sector es la capacidad de incentivar y operacionalizar innovaciones de punta, no la
biodiversidad de base. La biodiversidad es informacion, pero transformar esa informacion en
oportunidades de negocios requiere de innovaciones, inversiones y procesos tecnologicos
que estan concentrados en los paises de mayor renta. No obstante, es un hecho que las
inversiones de paises como Colombia en materia de investigacion y desarrollo han sido
notablemente inferiores a las correspondientes a dichas naciones. En tal sentido, el Plan de
Desarrollo 2022-2026, Colombia Potencia Mundial de la Vida, unifica esfuerzos y propdsitos
para construir una economia sostenible basada en la sociedad del conocimiento en la que la
reindustrializacion y la bioeconomia jugaran un papel determinante. Sin duda, el peso dentro
del Producto Interno Bruto estara determinado por el grado de sofisticacion de productos
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como los bioeconémicos, resultantes de cadenas de valor que parten de las ventajas
competitivas anotadas.

Incluso, los negocios basados en el desarrollo y comercializacion de productos y servicios
derivados de la biodiversidad local pueden ofrecer nuevas oportunidades de nichos de
mercados, pero tarde o temprano van a enfrentar dilemas entre conservacion de los
ecosistemas y expansion de la produccion. La proteccion de los ecosistemas con alta
biodiversidad no es compatible con las economias de escala, niveles de eficiencia, control y
homogeneizacion del territorio necesarios para la expansion capitalista. A eso se anade el
hecho de que esos sistemas de produccion, asi como el sector agro-exportador, son poco
intensivos en mano de obra. En efecto, la bioeconomia no es inherentemente sostenible por
el simple hecho de que se basa en recursos naturales; para ser sostenible requiere la
integracion articulada de una cadena de suministro sostenible, procesos de transformacion
apropiados y sostenibles, y bioproductos, biomateriales o bioenergia sostenibles de alto
valor complementados con sistemas comerciales adecuados.

En resumen, la bioeconomia puede ofrecer nichos interesantes para negocios mas amigables
con el medio ambiente, pero dificilmente puede convertirse en un motor de desarrollo
econémico nacional o regional debido a las dificultades y dilemas que enfrenta para lograr
una expansion a gran escala y al hecho de que no tiene una gran capacidad de generacion de
empleos. Sin embargo, la orientacion de pais correcta puede aportar a la modernizacion de la
industria, y simultdaneamente, contribuir a un desarrollo econémico colombiano con
esquemas mas resilientes y sostenibles. En Colombia, por ejemplo, existe un potencial de 5,9
millones de empleos en bioeconomia que podrian aportar 28,9 % del empleo total.

Para potenciar el aprovechamiento y uso sostenible de la biodiversidad se plantea la
introduccién de innovaciones financieras en el contexto de la bioeconomia como bonos
forestales, créditos de biodiversidad, beneficios tributarios, inversion publico-privada, entre
otros; asi como marcos normativos, regulatorios, progresivos que se adapten a las demandas
de los mercados y las tendencias tecnoldgicas, y la adopcion de los sistemas de bioeconomia
con criterios de economia circular. Las estrategias financieras desempenan un papel crucial
en la promocién y apoyo de estas bioeconomias locales. La colocacién de bonos verdes en el
mercado internacional emerge como una estrategia innovadora para canalizar fondos hacia
proyectos que conservan la biodiversidad y promueven practicas sostenibles en las
comunidades. Estos bonos, al estar vinculados directamente con el impacto ambiental
positivo, atraen a inversores interesados en contribuir a la sostenibilidad global. Ademas, el
canje de deuda por servicios ambientales se presenta como una herramienta
complementaria, ofreciendo a los paises la oportunidad de aliviar cargas financieras a
cambio de compromisos concretos con la conservacion y la sostenibilidad.

El papel del Gobierno en la promocién activa de estas estrategias en el ambito internacional
es fundamental. A través de la diplomacia y las plataformas internacionales, el Gobierno
puede resaltar los esfuerzos de conservacion de su pais, atrayendo inversion y apoyo global.
Este esfuerzo diplomatico debe ir acompanado de politicas claras y marcos regulatorios que
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aseguren la transparencia, la efectividad y la equidad en la implementacion de estas
estrategias financieras.

Por lo tanto, la integracion de estrategias financieras innovadoras, como la emisién de bonos
verdes y los acuerdos de canje de deuda por servicios ambientales, en el contexto de
promover bioeconomias locales basadas en la biodiversidad, constituye un enfoque holistico
que vincula la salud ecoldgica con el desarrollo econdmico y el bienestar social. Este enfoque
no so6lo enfatiza la importancia de la biodiversidad para las comunidades locales, sino que
también ofrece medios concretos y sostenibles para su proteccion y promocion, alineando
los intereses locales con el apoyo y la inversion internacionales.

De la misma forma, en un pais megadiverso como Colombia, la bioeconomia requiere una
forma totalmente diferente de producir: se trata de sistemas circulares en vez de lineales y el
uso intensivo de conocimiento para dar valor agregado a los recursos y los procesos
biologicos. Las bioeconomias circulares permiten la gestion sostenible de los recursos y
reducen los flujos de residuos a través de su transformacion en otros productos secundarios
con valor agregado, tales como alimentos, piensos, productos de base bioldgica,
biomateriales y bioenergia.

El modelo productivo con enfoque de bioeconomia circular es un modelo inter y
multidisciplinario en el cual se requiere integrar en forma articulada diversos conocimientos
de areas bioldgicas y naturales, sociales, econdmicas y cognitivas. La bioeconomia incluye,
ademas de los sectores tradicionales (agricultura, silvicultura, pesca y acuicultura), diversas
industrias de procesamiento y servicios derivados, como alimentos, papel, textiles,
construccion, quimica, cosmética y biofarmacéutica.

La convergencia de tecnologias (bio, nano y tecnologias de la informacion) es crucial para la
bioeconomia basada en el conocimiento que aplica procesos y principios de base biolégica
en aplicaciones industriales para la obtencion de bioproductos de valor agregado. Utilizando
la ciencia para adicionar valor a los recursos y los procesos biolégicos, la bioeconomia
adopta los principios de renovabilidad y circularidad, y brinda la oportunidad de crear un
sistema basado en el crecimiento econémico sostenible, al tiempo que reduce el consumo
de recursos y protege y regenera los ecosistemas (IACGB y GBS, 2020). El objetivo de una
economia circular y en cascada es aumentar la eficiencia de los recursos, reducir la demanda
de materiales frescos vy, al incorporar conocimiento y tecnologia para transformar y crear
nuevo valor industrial, crear empleos y mejorar el bienestar de la comunidad local (Trigo et
al., 2021).

Sumado a esto, Colombia enfrenta el desafio de como abordar eficazmente la sostenibilidad
en un pais marcado por una rica diversidad biolégica y cultural. La practica de aplicar
enfoques de investigacion y planificacion uniformes en todo el territorio ha demostrado ser
insuficiente para capturar la complejidad y las particularidades de cada region. Esta
aproximacion generalizada ha llevado, en ocasiones, a intervenciones que no se alinean
completamente con las necesidades locales, los ecosistemas especificos o las tradiciones
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culturales, lo que puede resultar en oportunidades perdidas para el desarrollo sostenible y la
conservacion.

Reconociendo esta realidad, surge la necesidad de reforzar la idea de que la investigacion y la
planificacion en bioeconomia deben ser profundamente contextualizadas. Es esencial
adoptar un enfoque que sea especifico para cada territorio, tomando en cuenta sus
condiciones ambientales, socioeconémicas y culturales Gnicas. Esto implica una transicion
hacia métodos de investigacion mas flexibles y adaptativos que puedan integrar el
conocimiento local y tradicional con la ciencia moderna, para desarrollar estrategias que
sean verdaderamente efectivas y sostenibles.

La adaptacion de la investigacion y las estrategias a las condiciones especificas de cada
region promueve una planificacion mas inclusiva y representativa, asegurando que las
soluciones propuestas sean pertinentes y beneficiosas para las comunidades locales. Tal
enfoque permite abordar los retos ambientales, econémicos y sociales de manera integral,
reconociendo y valorando la diversidad del pais como un activo en lugar de un obstaculo.

En este contexto, Colombia se encuentra en un punto de inflexion, donde la necesidad de
abrazar la particularidad territorial en la investigacion y planificacion se ha vuelto mas
evidente que nunca. Este cambio de paradigma no solo es crucial para alcanzar objetivos de
desarrollo sostenible y conservacion de la biodiversidad, sino que también representa una
oportunidad para fomentar la equidad y el bienestar en todas las regiones del pais,
asegurando que cada comunidad pueda contribuir y beneficiarse de manera significativa del
desarrollo de la bioeconomia.

En el panorama actual, donde la bioeconomia local emerge como un pilar fundamental para
el desarrollo sostenible, la interconexion entre la biodiversidad y el bienestar de las
comunidades locales adquiere una relevancia sin precedentes. Esta relacion hace énfasis en
cémo la conservacion de la biodiversidad no solo es una cuestion de proteccion ambiental,
sino también un componente esencial para el sustento y la mejora de la calidad de vida de
las poblaciones que habitan estos territorios ricos en recursos naturales.

En este sentido, es fundamental el reconocimiento de como la biodiversidad ofrece servicios
ecosistémicos vitales que sustentan las economias locales, desde la provision de alimentos,
medicinas y materiales hasta la regulacion del clima y el mantenimiento de ciclos
hidrolégicos. Estos servicios, que a menudo son dados por sentados, son fundamentales para
la agricultura, la pesca, el turismo y otras actividades econdmicas que definen las
bioeconomias locales y son la base del bienestar comunitario.

Para profundizar en este diagnostico, es crucial adoptar un enfoque que integre el
conocimiento cientifico con los saberes tradicionales de las comunidades locales. Esto
implica llevar a cabo investigaciones participativas que permitan a los habitantes locales
colectar, compartir y aplicar sus conocimientos sobre la biodiversidad de manera que se
alinee con los principios de la bioeconomia. Al hacerlo, se pueden identificar practicas
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sostenibles que no soélo conserven la biodiversidad, sino que también promuevan el
desarrollo econémico de manera que respete y enriquezca el tejido social y cultural de las
comunidades.

Ademas, este enfoque holistico hacia el diagnéstico y la planificacion en bioeconomias
locales debe contemplar cémo la biodiversidad contribuye a la resiliencia comunitaria frente
a desafios globales como el cambio climatico y la seguridad alimentaria. Al fortalecer los
sistemas locales de produccién y consumo basados en la diversidad biologica, las
comunidades pueden mejorar su autosuficiencia y capacidad para adaptarse a cambios y
perturbaciones, asegurando un bienestar a largo plazo.

Por tanto, comprender la relacion entre biodiversidad y bienestar comunitario requiere una
perspectiva que valora la biodiversidad como un pilar de la vida y la cultura, no sélo como un
recurso a ser explotado. Este enfoque promueve la creacion de bioeconomias locales que
son sostenibles, justas y adaptadas a las realidades y necesidades de cada comunidad.

Bajo este contexto, la Mision de Bioeconomia y Territorio viene dando continuidad a los
esfuerzos nacionales originados por la Mision Internacional de Sabios 2019, la politica de
Crecimiento Verde (CONPES 3934) e insumos técnicos provistos por consultorias al DNP y
BID hacia el 2020 y 2022. Es asi como la presente mision retoma las cinco areas tematicas
seleccionadas bajo el programa Bioeconomia para una Colombia Potencia Viva y Diversa:
hacia una sociedad impulsada por el conocimiento (figura 2). De esta manera, la propuesta se
orienta al desarrollo de nuevas soluciones tecnolégicas biobasadas, asi como a la generacion
de renta, riqueza y calidad de vida para los productores, transformadores y comerciantes
insertados en los diferentes eslabones de las cadenas de valor, asi como para la sociedad en
su conjunto (Lanchman, 2020).

Figura 2. Areas estratégicas y sus retos para generar crecimiento sostenible para una
Colombia biodiversa, productiva y equitativa.
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Fuente: tomado de Cano-Restrepo, J. et al. (2023).
5.1 Consolidacion del diagnéstico: metodologia y resultados obtenidos

El presente diagnostico constituye una fase crucial en la formulacion de politicas publicas,
enfocandose en un analisis exhaustivo y objetivo de la situacion actual. Este proceso se ha
desplegado de manera rigurosa y detallada, utilizando como guias fundamentales el analisis
sistémico y marco légico para la identificacion, clasificacion y priorizacion de problemas,
oportunidades y desafios, elementos clave para el establecimiento de una politica efectiva 'y
orientada por misiones. El analisis sistémico permitio categorizar las variables en diferentes
grupos: activas, criticas, reactivas e indiferentes, proporcionando asi una orientacion precisa
para el diseno estratégico de la mision.

En la etapa preparatoria, se llevaron a cabo diversas mesas de trabajo, tanto a nivel interno
como en colaboracion entre Minciencias y Minambiente. Estas sesiones resultaron ser
cruciales para delinear los desafios especificos vinculados a la mision, identificando dos crisis
principales que requieren una atencion inmediata: la pérdida de biodiversidad y servicios
ecosistémicos, y los retos impuestos por el cambio climatico. Estas problematicas presentan
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un impacto directo y significativo en la sostenibilidad de los ecosistemas y en el bienestar
humano.

De este ejercicio se defini6 el reto que orienta a la mision, el cual se describe a continuacion:

Aprovechar el conocimiento, conservacion y uso sostenible de la biodiversidad, sus
bienes y servicios ecosistémicos’, centrado en la proteccion y el uso responsable de la
biodiversidad, destacando su valor intrinseco y su rol esencial en la sostenibilidad tanto
ecologica como social.

Asimismo, se realizaron mesas de trabajo significativas, involucrando una amplia gama de
entidades y expertos. Durante el primer taller, realizado el 19 de abril de 2023, se tomaron
como base dieciséis problematicas descritas y socializadas por entidades gubernamentales,
como el Departamento Nacional de Planeacion; el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible; el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo; el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, y el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. También, se
incluyeron contribuciones de Institutos del SINA, como SINCHI, Instituto Alexander Von
Humboldt y el IIAP, asi como de actores del SNCTel como Agrosavia y GGCI, y el aporte del
experto tematico Doctor Juan Bueno de Biolabb.

Estas problematicas iniciales se complementaron con una revisién realizada por el equipo
técnico de la mision, que integré problemas identificados en otras iniciativas relevantes,
como la Mision de Sabios, los Didlogos Regionales Vinculantes, las Agendas de la Mision
Nacional de Bioeconomia y la iniciativa Task Force de GGCI. Este analisis exhaustivo permitio
consolidar un total de ochenta y siete problemas relacionados con la bioeconomia a nivel
nacional.

En el marco del segundo taller para la priorizacion de la problematica, realizado el 29 de
mayo de 2023, se construyd una propuesta de seis categorias generales para agrupar estos
problemas, las cuales fueron validadas y discutidas colectivamente. Estas categorias
incluyen:

Tabla 1. Categorias de agrupacion de acuerdo con las problematicas identificadas.

Categoria Descripcion

1 Bajo nivel de conocimiento e innovacion para garantizar la conservacion de
los ecosistemas y establecer el potencial aprovechamiento sostenible de la
biodiversidad de Colombia.

2 Bajo nivel de agregacion de valor para el aprovechamiento sostenible de la
biodiversidad y sus bienes y servicios a través de la CTel.
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3 Bajo impacto (social, econémico y ambiental) de los negocios existentes
basados en la biodiversidad en las comunidades locales.

4 Bajo nivel de desarrollo de una industria biotecnologica con una fuerte
alianza de ciencia, innovacion y desarrollo.

5 Baja capacidad del pais para armonizar y desarrollar politicas publicas,
legislacion y regulacion habilitante para el desarrollo de la bioeconomia.

6 Baja articulacion entre los actores gubernamentales, SNCTel, sector
productivo y sociedad civil para implementar una estrategia de
bioeconomia nacional.

Fuente: resultados del taller 2: definicion de la problematica (primera parte: 29 de mayo
2023).

Siguiendo la metodologia disenada para la hoja de ruta, se realizé un analisis sistémico para
seleccionar la problematica a priorizar por la mision. De las encuestas diligenciadas de
manera simultdnea por todos los participantes, se obtuvo una matriz que mostré que las
categorias 4 y 5 fueron representadas como las mas activas (es decir, las que presentaron
mayor impacto y menor dependencia) por lo cual fueron seleccionadas, como se evidencia
en la siguiente tabla:

Tabla 2. Resultados de la aplicacion del analisis sistémico para seleccionar la mision.

Activas Criticas Reactivas Amortiguadoras

C4: bajo nivel de ' C1:
desarrollo  de de
una industria | conocimiento e
biotecnolégica | innovacion

con una fuerte | para garantizar

C2: bajo nivel de
agregacion de
valor para el
aprovechamiento
sostenible de |la

bajo nivel

Categorias

alianza de | la conservacion | biodiversidad vy
ciencia, de los sus  bienes 'y
innovacion y ecosistemas vy @ servicios a través
desarrollo establecer el | dela CTel

potencial
aprovechamien
to  sostenible
de la
biodiversidad
de Colombia
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Cé6: baja
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(social econémico
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en las
comunidades
locales

de
bioeconomia
nacional

Fuente: resultados del taller 2: definicion de la problematica (primera parte: 29 de mayo
2023).

Considerando la importancia de establecer criterios de desempate, para esta mision se
consideraron aspectos como los siguientes:

® Permite un mejor aprovechamiento de las ventajas estratégicas del pafs.
e Se trata de una solucion basada en el conocimiento.
e Tiene un mayor potencial de generar capacidades locales.

La categoria que emergié como prioritaria a través de este proceso colaborativo fue:

Bajo nivel de desarrollo de una industria biotecnolédgica con una fuerte alianza de
ciencia, innovacion y desarrollo.

Esta problematica central resaltaba la necesidad critica de fortalecer la industria
biotecnolégica en Colombia, buscando una integracion mas profunda entre la ciencia, la
innovacion y el desarrollo de la industria.

Para reforzar y profundizar esta narrativa, se organizaron mesas de trabajo con el Instituto
SINCHI y el Instituto Alexander von Humboldt, asi como con otros actores relevantes. Estas
sesiones se centraron en la retroalimentacion de la narrativa de la misién, poniendo especial
énfasis en el desarrollo de productos y servicios biobasados (biorecursos). Este enfoque ha
sido crucial para asegurar la sostenibilidad de la economia desde una perspectiva territorial,
destacando la importancia de los biorecursos como elementos clave en el avance de la
bioeconomia.
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Ademas, se ha llevado a cabo un didlogo continuo con expertos en diversas areas de la
bioeconomia y la biotecnologia. A través de once talleres realizados a la fecha, se ha
efectuado una revision detallada de la mision desde su experiencia y conocimiento,
validando el desarrollo de las cadenas de valor de productos y servicios biobasados en el
contexto colombiano.

La evolucion de la narrativa de la mision, impulsada por la participacion activa de estos
actores, ha permitido que la Misién de Bioeconomia y Territorio se enfoque no solo en los
desafios actuales, sino también en las oportunidades de desarrollo sostenible y
competitividad territorial. La integracion de aportes de diferentes disciplinas y sectores ha
enriquecido significativamente el alcance y la profundidad de la mision, asegurando que se
aborden de manera integral tanto los desafios como las oportunidades que presenta la
bioeconomia en Colombia.

Asimismo, durante el desarrollo de la etapa, se ha dado especial importancia a la inclusion de
datos relevantes y evidencia cientifica y técnica que respalden la descripcion de los retos
sociales y la problematica asociada. Se ha realizado un exhaustivo anélisis de informacion
para respaldar los desafios identificados, garantizando asi una base sélida para el disefio de
las hojas de ruta. Se ha utilizado evidencia proveniente de investigaciones cientificas,
informes técnicos y estadisticas oficiales, asegurando la calidad y validez de la informacion
utilizada.

De manera complementaria al analisis sistémico, se implementé la herramienta de marco
|6gico para definir los arboles de problemas y objetivos que acompanan la mision (Figuras 3
y 4). Este insumo partio de los hallazgos reportados en el marco de los insumos técnicos
generados por el GGGl y el DNP en el afo 2020 sobre el estado de la bioeconomia (BE) en
Colombia. Los anélisis adelantados permitieron identificar una serie de inhibidores para el
desarrollo pleno de la BE en el pais que deben ser abordados en una estrategia integral. Entre
estos inhibidores, cabe mencionar:

% Baja capacidad en CTel e infraestructuras de soporte para generar productos,
procesos Yy servicios biobasados de cara al mercado.

% Baja madurez del mercado nacional para el consumo de productos y servicios
biobasados.

% Baja capacidad para acceder al mercado internacional bio de alto valor agregado.

% Debilidad o ausencia de marcos regulatorios apropiados para la bioeconomia, que
sirvan para acelerar su desarrollo.

% Déficit de instrumentos especializados relacionados con incentivos, fomento,
financiacion e inversion para cada una de las etapas del ciclo de vida de la
bioeconomia.

% Baja capacidad institucional y de talento humano especializado para liderar la
bioeconomia.

% Debilidad de mecanismos de gobernanza y comunicacion de las actividades

relacionadas con la bioeconomia, a nivel nacional y regional.
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Figura 3. Arbol de problemas establecido por la Mision de Bioeconomia y Territorio.
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Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, se presenta el arbol de objetivos construido de manera conjunta con los actores
para la mision de bioeconomia y territorio.

Figura 4. Arbol de objetivos establecido por la de Bioeconomia y Territorio.
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|
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biobasados. cadenas de valor para la mercado nacional de bio de alto valor agregado.
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Fuente: elaboracion propia.

Dentro de la identificacion de causas indirectas que alimentan los principales efectores del
problema central de la bioeconomia en Colombia: “bajo nivel de desarrollo de cadenas de
valor basadas en el aprovechamiento sostenible de la biodiversidad y la biomasa en las
regiones de Colombia, se identificaron y validaron las siguientes causas, con base en los
aportes de expertos versados en la materia:
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1) Bajas capacidades de CTel a nivel territorial para el desarrollo de productos y
servicios biobasados.

a) Insuficiente formacion e insercion laboral de talento humano especializado o
con formacion de alto nivel para el desarrollo de productos y servicios
biobasados.

b) Débil didlogo entre el conocimiento cientifico y tradicional/ancestral para el
aprovechamiento sostenible de la biodiversidad y las biomasas.

c) Bajo nivel de innovacion de base tecnoldgica en el marco de la bioeconomia.

d) Débil infraestructura de investigacion para el desarrollo (TRL 1-5),
demostracion (TRL 6-7) y produccion (TRL 8-9) de nuevas tecnologias y
productos biobasados en el pais.

2) Débil articulacion entre los actores involucrados en los diferentes eslabones de las
cadenas de valor para la generacion de productos o servicios biobasados.

a) Insuficiente informacién de actores involucrados en los diferentes eslabones
de las cadenas de valor asociadas al desarrollo, produccion y
comercializacion de productos y servicios biobasados.

b) Insuficiente articulacion entre academia y sector productivo para el desarrollo
de productos y servicios biobasados.

c) Baja inclusion de las comunidades locales en los proyectos dirigidos al
desarrollo de productos y servicios biobasados a través de la [+D+i.

3) Baja nivel de sofisticacion y diversificacion del mercado nacional de productos y
servicios biobasados.

a) Insuficiente informacion sobre la oferta y demanda relacionada con productos
y servicios biobasados.

b) Insuficiente generacion de redes de valor de base BIO a nivel regional y
nacional.

c) Baja cultura de consumo consciente y responsable de productos y servicios
biobasados a nivel nacional.

4) Baja competitividad del pais para incursionar en mercados internacionales BIO de
alto valor agregado.

a) Falta de implementacion de BPA, BPM, BPC, BPL, de experimentacion,
ambientales, en materia de desarrollo, produccion y comercializacion de
bienes y servicios basados en el aprovechamiento de la biodiversidad y la
biomasa.

b) Bajo nivel de conocimiento de la normativa internacional en materia de
desarrollo, produccion y comercializacion de bienes y servicios basados en el
aprovechamiento de la biodiversidad y la biomasa.
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c) Bajo nivel de adopcién de tecnologias de punta para el cierre de brechas de
produccion en los sectores productivos basados en el aprovechamiento
sostenible de la biodiversidad y biomasa

Finalmente, es importante mencionar que los aspectos de regulacion y normatividad,
financiacion de la CTel, beneficios tributarios y propiedad intelectual asociada a la
bioeconomia fueron considerados como transversales por la mision. De manera ilustrativa se
muestra el eje regulatorio identificado en el arbol de problemas:

Figura 5. Barreras identificadas en el marco regulatorio para el desarrollo de la bioeconomia
en el pais.

Debilidad de un marco regulatorio que
habilite el desarrollo de las cadenas de valor
de base BIO y su incorporacion al mercado
de manera eficiente.
|

Falta de alineacion entre el marco normativo Rezago en los procesos de revision y La normativa esta desarrollada para negocios
regulatorio existente y las necesidades realesy ~ actualizacion de normativas y regulaciones tradicionales, y no para las actividades de
potencialidades del sector BIO. podrian estar retrasando la implementacion de  innovacion y futuro de la bioeconomia limitando la

un marco regulatorio que efectivamente implementacion de un marco regulatorio que
efectivamente respalde y promueva el desarrollo

respalde y promueva el desarrollo de la N ;
R , de la bioeconomia y las cadenas de valor de base
bioeconomia y las cadenas de valor de base bio

bio.

Fuente: elaboracion propia.
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©. DEFINICION DE LA POLITICA

En el proceso de la construccion de la hoja ruta para la mision de "Bioeconomia y Territorio",
se ha adoptado un enfoque integral que abarca desde el diagndstico hasta la formulacion de
objetivos y estrategias, asegurando la coherencia y efectividad en el abordaje de las
problematicas identificadas. Este proceso, fundamentado en un anélisis exhaustivo vy
participativo, el cual ha involucrado a una variedad de actores clave a través de talleres de
cocreacion y socializaciones territoriales.

En la mision de bioeconomia y territorio se han establecido estrategias que buscan
implementar un plan de accién a lo largo de un horizonte temporal definido en corto,
mediano y largo plazo. Estas estrategias, que abarcan un periodo de 1 a 3 anos para el corto
plazo, de 5 a 7 anos para el mediano plazo, y de 10 anos para el largo plazo, seran ejecutadas
de manera colaborativa con los diversos actores involucrados en el proceso. La cooperacion
entre estos actores es esencial para definir compromisos sélidos y alcanzar los objetivos
planteados en cada etapa. La articulacion de esfuerzos y la definicion de metas claras a lo
largo de este horizonte temporal permitiran impulsar el desarrollo de la bioeconomia de
manera efectiva y sostenible, maximizando asi su impacto en el territorio y en la mejora de la
calidad de vida de las comunidades involucradas.

A. Talleres de cocreacion:

El esfuerzo colaborativo ha sido crucial para construir una vision compartida que guie las
acciones de la politica, asegurando que los objetivos y metas establecidos estén alineados
con las necesidades y capacidades del pais. Este proceso ha incluido la participacion de
expertos en biotecnologia, entidades gubernamentales, institutos del SINA, actores del
SNCTel, grupos focales y las socializaciones territoriales; las cuales han contado con la
participacion de actores del sector productivo, academia y organizaciones de la sociedad
civil, donde todos han contribuido a la formulacion de una estrategia sélida y orientada hacia
el futuro.

En el marco de este enfoque colaborativo, se realizaron talleres de cocreacion, en los que
expertos en bioeconomia y biotecnologia de diversas regiones del pais se reunieron para
cocrear una vision y definir objetivos alineados con la mision. Durante estas sesiones, se
fomentd un ambiente de colaboracion, con la ayuda de herramientas digitales, como
documentos compartidos en linea para facilitar la participacion y el intercambio de ideas.

La cocreacion de la vision en plenaria permitié la consolidacion de una vision colectiva,
representativa de la diversidad de intereses y experticias presentes. Esta vision colectiva se
convierte en el pilar sobre el cual se consolidaran las futuras iniciativas en los campos de la
bioeconomia.
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En este sentido, la vision definida como resultado de estos ejercicios de construccion es la
siguiente:

Al 2033, la bioeconomia contribuird a la sostenibilidad de la economia colombiana,
con base en el fortalecimiento de cadenas de valor para la generacién de productos y
servicios biobasados en una sociedad del conocimiento fortalecida y orientada a
aumentar la productividad y la competitividad de las regiones a nivel nacional e
internacional.

B. Socializaciones territoriales:

Las socializaciones territoriales son fundamentales para el éxito de la Misiéon Bioeconomia y
Territorio, ya que facilitan un entendimiento mutuo y la colaboracion entre los diferentes
actores locales, tales como investigadores, empresarios y gobernantes. Estos encuentros
permiten adaptar las estrategias y objetivos de la bioeconomia a las particularidades de cada
region. Al incluir voces diversas y reconocer las necesidades especificas de cada territorio, la
mision puede promover un desarrollo que sea verdaderamente sostenible, equitativo y en
armonia con la biodiversidad y los recursos naturales tnicos de cada region. La participacion
activa de las comunidades en el proceso de planificacion y toma de decisiones no solo
incrementa la relevancia y la aceptacion de los proyectos de bioeconomia, sino que también
potencia la posibilidad de crear un impacto positivo y duradero en el bienestar social y
econdémico de las regiones (para mayor detalle de las socializaciones territoriales y sus
resultados se recomienda revisar el anexo 1). Lo que se buscaba con estas socializaciones
fue, primero, avanzar en la bioeconomia de la region a través del intercambio de experiencias
entre Latinoamérica, Africa del este y Asia, enfocado en promover la sostenibilidad. Segundo,
generar iniciativas concretas para fortalecer la economia regional a través de soluciones
biobasadas en sectores clave, contribuyendo asi al desarrollo local.

6.1. Objetivo general

El siguiente paso en la construccion de la hoja de ruta de la mision fue fundamental al
identificar y priorizar objetivos y metas especificos, medibles, alcanzables, relevantes y
temporales, siguiendo la metodologia SMART. Los participantes usaron estos criterios para
proponer un conjunto de objetivos alineados con la vision consensuada. Tras las series de
talleres y consultas, los resultados obtenidos reflejan un progreso significativo hacia la
unificacion de una vision y la construccion de una hoja de ruta sélida para la Mision de
Bioeconomia y Territorio. Uno de los logros mas destacados fue la formulacion de objetivos
claros, cada uno acompanado de indicadores especificos y metas medibles.

Este enfoque garantiza que cada objetivo no solo sea una declaracion de intenciones, sino
una guia de accion con criterios evaluables. Asi, se establecié un marco de trabajo robusto y
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orientado a resultados, que sirve como fundamento para futuras iniciativas y politicas en el
ambito de la bioeconomia a nivel nacional. Asimismo, la utilizacion de herramientas digitales,
como los documentos compartidos en linea, demostré ser de gran utilidad para impulsar la
colaboracion y la cocreacion entre los participantes.

La hoja de ruta de politica tiene como objetivo general lo siguiente:

Impulsar la transformacion de la economia colombiana a través del fortalecimiento
de las cadenas de valor orientadas a productos y servicios biobasados.

Esto se llevara a cabo en respuesta a las necesidades y demandas sociales identificadas, que
buscan una mayor sostenibilidad econdémica y ambiental, asi como una mayor
competitividad en el mercado nacional e internacional.

6.2. Objetivos especificos

Para alcanzar este objetivo general, se ha establecido una serie de objetivos especificos, cada
uno enfocado en aspectos clave de la bioeconomia en perspectiva territorial para Colombia:

1) Incrementar capacidades de CTel a nivel nacional para el desarrollo de productos y
servicios biobasados.

2) Fortalecer la articulacion entre los actores involucrados en los diferentes eslabones de
las cadenas de valor para la generacion de productos o servicios biobasados.

3) Incrementar el nivel de sofisticacion, posicionamiento y diversificacion del mercado
nacional de productos y servicios biobasados.

4) Aumentar la competitividad del pais para incursionar en mercados internacionales de
alto valor agregado.

Para asegurar el éxito en la construccion de metas en la hoja de ruta de esta mision, es
fundamental llevar a cabo una revision exhaustiva de la linea de base de los indicadores
propuestos. Esto permitira establecer un punto de partida sélido para medir el avance con
precision y, al mismo tiempo, identificar areas de oportunidad y desafios potenciales. En este
contexto, la meta definida para la mision es:

Impulsar ocho aplicaciones de la bioeconomia para productos y servicios biobasados

que contribuyan a aumentar la productividad y la competitividad en todas las
regiones de Colombia.
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La hoja de ruta, respaldada por una vision compartida, objetivos especificos y estrategias
concretas, tiene como objetivo principal fomentar la transformacion de la economia
colombiana hacia un futuro mas sostenible y competitivo. La implementacion de indicadores
solidos y el compromiso de revisar la linea de base mejoraran atin mas las perspectivas de
éxito de esta politica al proporcionar una base sélida para la mediciéon y la mejora continua.

6.3. Plan de accién

El plan de accion, desarrollado en el marco de la mision, adopta una perspectiva territorial
enfocada en reforzar las capacidades de CTel para el desarrollo de productos y servicios
biobasados, considerando las particularidades y fortalezas de cada region. Este enfoque
territorial reconoce la diversidad geografica y cultural del pais y busca aprovechar estas
caracteristicas Gnicas para impulsar el desarrollo econémico y social de manera equilibrada y
sostenible.

Dentro de este marco, el primer objetivo especifico, que va encaminado a "Incrementar
capacidades de CTel a nivel nacional para el desarrollo de productos y servicios biobasados",
se centra en fortalecer el ecosistema de investigacion y desarrollo en el ambito de la
bioeconomia y biotecnologia. Este objetivo busca aprovechar el potencial de los recursos
biologicos y tecnolégicos del pais para impulsar una economia mas sostenible y orientada
hacia la innovacion. A continuacion, se presentan las acciones clave para alcanzar este
objetivo:

e Creacion del instrumento “Prueba de Concepto” apoyar el fortalecimiento de
instrumentos como productos minimos viables en aplicaciones bio para ajustarlos y
llevarlos al mercado.

e Desarrollo de programas académicos en biotecnologia y bioeconomia: revisar y
potenciar un programa piloto de capacitacion en bioeconomia, como el propuesto
por BIOTEC.

e Fortalecimiento de programas de becas: ampliar las becas para formacion de alto
nivel, especialmente aquellas que brindan soluciones a desafios territoriales,
asociandose a convocatorias SGR.

e Fortalecimiento de capacidades técnico-cientificas: mejorar las habilidades para el
estudio, aprovechamiento y preservacion de especimenes biolégicos en colecciones
nacionales.

e Apoyo a Expediciones Cientificas BIO: financiar proyectos de [+D+i que contribuyan a
la exploracion de nuevos usos potenciales de la biodiversidad, promoviendo el
aprovechamiento sostenible y la innovacion.

® Financiamiento de proyectos de I+D+i en Biorrefinerias: invertir en proyectos dirigidos
a desarrollar biorrefinerias para la produccion de bioproductos, enfocados en
quimica verde y biocombustibles.
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® Promocion de empresas ‘Tractores' con recursos SGR: dirigir recursos de SGR para el
desarrollo de empresas lideres que fomenten el fortalecimiento de empresas
emergentes, enfocandose en las aplicaciones de la mision.

e Formacion de gestores de valorizaciéon tecnolégica: implementar un programa de
capacitacion en centros acreditados para fortalecer las habilidades en valorizacion
tecnologica.

Cada una de estas acciones esta disenada para reforzar la infraestructura y las capacidades
nacionales en ciencia, tecnologia e innovacion, fundamentales para el desarrollo de una
bioeconomia robusta y sustentable. Esta estrategia integral asegura no solo el avance
cientifico y tecnoldgico, sino también la generacion de valor econémico y social a partir de
los recursos bioldgicos, alineando asi los esfuerzos de investigacion y desarrollo con las
necesidades y oportunidades del pais en el ambito de la bioeconomia.

De la misma forma, la democratizacion de la investigacion desde los territorios es una piedra
angular en la hoja de ruta de la mision de bioeconomia y territorio, con el objetivo de
fomentar un enfoque inclusivo y participativo en el proceso de generacion de conocimiento.
Este enfoque se basa en la premisa de que la investigacion debe ser accesible y relevante
para todos los niveles educativos, desde la ensefanza primaria hasta la universitaria, y debe
involucrar activamente a las comunidades en su disefio e implementacion.

Para integrar esta vision en los sistemas educativos, se propondran programas curriculares
innovadores que introduzcan conceptos de bioeconomia, sostenibilidad y conservacion
desde los primeros anos escolares. Estos programas estan disenados para estimular la
curiosidad y el respeto por el medio ambiente, asi como para fomentar la comprension de
cémo las comunidades pueden gestionar sus recursos de manera sostenible. En el nivel
secundario, se promoveran proyectos de investigacion dirigidos por estudiantes que aborden
problemas locales utilizando métodos cientificos. Estos proyectos no solo proporcionaran
una experiencia practica valiosa, sino que también fortaleceran los lazos entre las escuelas y
sus comunidades, permitiendo que los estudiantes contribuyan directamente a la solucion de
problemas locales a través de la investigacion.

A nivel universitario, se alentara la colaboracion entre instituciones académicas vy
comunidades locales para desarrollar proyectos de investigacion que se alineen con las
necesidades y aspiraciones territoriales. Estas colaboraciones pueden tomar la forma de
laboratorios vivientes, donde los territorios sirven como sitios de investigacion para explorar
practicas sostenibles, innovaciones en bioeconomia y estrategias de conservacion.

Este enfoque democratizador busca cerrar la brecha entre la academia y la sociedad,
asegurando que la investigacion en bioeconomia y territorio sea un proceso colaborativo que
beneficie a todas las partes involucradas. Al hacerlo, la hoja de ruta no solo apunta a generar
conocimiento cientifico, sino también a empoderar a las comunidades, mejorar la educacion
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en todos los niveles y promover un desarrollo sostenible que sea arraigado en el
conocimiento y respeto por la diversidad de la vida.

Para lograr este propésito, resulta de especial importancia el reconocimiento y la articulacion
de actores involucrados en los diferentes eslabones de las cadenas de valor para la
generacion de productos o servicios biobasados (OE2). En este sentido, se plantean las
siguientes acciones:

e Promover o generar alianzas entre actores publicos, privados, nacionales e
internacionales y reconocidos del SNCTI, para la ejecuciéon de programas de [+D-+i
que conduzcan al desarrollo de productos y procesos de alto valor agregado,
logrando dinamizacion y habilitadores organizacionales en las cadenas de valor en
bioeconomia.

e Fomentar la creacion de alianzas estratégicas entre universidades, centros de
investigacion, empresas, y organismos internacionales. Estas alianzas permitiran
compartir conocimientos y tecnologias avanzadas, asi como experiencias exitosas de
implementacion de tecnologias biobasadas en diferentes contextos.

e Fortalecer el sistema de reconocimiento de actores del SNCTel considerando su
importancia en el ecosistema de innovacién y en el desarrollo de politicas publicas en
ciencia, tecnologia e innovacion.

e Promover la articulacion de las estancias posdoctorales hacia el desarrollo de
proyectos de CTel que respondan a las necesidades del sector productivo de base
BIO en el pais.

e Promover el financiamiento de la estrategia de retos por la innovacion orientada al
desarrollo de bioproductos en alianzas publico/privadas asociadas con las
aplicaciones priorizadas por la mision.

® Favorecer la articulacion entre actores involucrados en el marco regulatorio para la
formulacion de politicas e incentivos que faciliten la transferencia de tecnologia hacia
los territorios. Esto implica revisar y, si es necesario, modificar la legislacion existente
para eliminar obstaculos legales y administrativos que dificultan el flujo de
tecnologias criticas para el desarrollo de la bioeconomia.

® Promover y apoyar programas de capacitacion y formacion dirigidos a
investigadores, emprendedores y funcionarios pablicos en temas relacionados con la
transferencia de tecnologia. Estos programas deberan incluir aspectos legales,
comerciales y técnicos para optimizar el aprovechamiento de las tecnologias
disponibles.

® Promover el acceso a tecnologias en el dominio publico mediante la creacion de
plataformas digitales que centralicen la informacion y faciliten su aplicacion en el
desarrollo de nuevos productos y servicios biobasados. Estas plataformas deberian
ofrecer recursos educativos, manuales técnicos y estudios de caso que inspiren y
guien la innovacion local.

® Incentivar la innovacion abierta y la colaboracion internacional para traer al pais
tecnologias de vanguardia y conocimientos especializados que puedan adaptarse y
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aplicarse en el contexto local. Esto incluye participar activamente en redes
internacionales de investigacion e innovacion relacionadas con la bioeconomia.

La hoja de ruta plantea, ademas, impactar el nivel de sofisticacion, posicionamiento y
diversificacion del mercado nacional de productos y servicios biobasados (OE3), bien por la
comercializacion directa a través de un spin off, o bien por un proceso de transferencia o
codesarrollos con empresas. Algunas acciones propuestas para el cumplimiento de este
objetivo son:

e Promover la aceleracion de bioproductos que se encuentren en TRLs entre 5y 9 a
través de instrumentos como Mapbio liderado por el Instituto Global de Crecimiento
Verde (CGGCI), el cual brinda asistencia técnica en términos de analisis de laboratorio
o estudios técnicos especializados; estudios de mercado; soporte para obtencion de
permisos o licencias; estudios ambientales y sociales; analisis financiero o
econémico, ademas de analisis legal, aduanero y tributario.

e Estimular el registro de empresas de base BIO como sociedades BIC en el marco del
decreto 2046 de 2019.

® Incentivar la inclusién en el programa de compras publicas sostenibles con el
ambiente y compras publicas innovadoras de los productos derivados de la
bioeconomia.

e Proponer un programa de sustitucion gradual de importaciones con productos
biobasados nacionales en las aplicaciones de mayor desarrollo tecnolégico y
sofisticacion.

e Impulso de alianzas para las pruebas de validacion y escalamiento, incubacion y
aceleracion de empresas biotecnolégicas y productos biobasados.

Para el objetivo cuatro relacionado con aumentar la competitividad del pais para incursionar
en mercados internacionales BIO del alto valor agregado se plantea el desarrollo de una
marca pais BIO que acoja los diferentes sectores de la bioeconomia que cumplan con ciertos
criterios y estrategias de comunicacion y sensibilizacion.

Por otra parte, se identificaron acciones transversales para todos los objetivos propuestos
dentro de las cuales se encuentran:

e Revisar y actualizar la normativa relacionada con aplicaciones biotecnoldgicas y
productos biobasados que estimulen el desarrollo de nuevos productos, procesos y
servicios de alto valor agregado a nivel nacional.

® Desarrollar mesas técnicas especializadas en temas regulatorios con participacion de
actores claves y establecimiento de mecanismos de difusion.

e Promover un sistema que integre datos de diversas fuentes de registro de patentes,
incluyendo la SIC y la OMPI. Este sistema permitira un acceso mas amplio y detallado
a las innovaciones tecnoldgicas registradas a nivel nacional e internacional, facilitando
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la identificacion de tendencias, oportunidades y potenciales colaboraciones en el
campo de la bioeconomia.

e Promover acuerdos de cooperacion con comunidades indigenas y portadores de
conocimientos tradicionales para la proteccion de sus innovaciones. Estas
colaboraciones buscaran garantizar que cualquier proceso de patente respete los
derechos, y deseos de las comunidades, garantizando confidencialidad, buena fe y
respeto por sus conocimientos y expresiones culturales, fomentando un modelo de
bioeconomia inclusivo y justo.

e Difundir protocolos y guias de acceso a recursos genéticos y de distribucion justa y
equitativa de los beneficios.

e Crear una linea de inversion en etapa temprana en bioeconomia en el marco del
instrumento de fondo de fondos de Bancoldex.

Construir y gestionar un portafolio de inversion de nuevos negocios de bioeconomia.
Favorecer proyectos dinamizadores de la bioeconomia con orientacion a retos

nacionales.

e Promover proyectos de CTel que potencien las cadenas de valor priorizadas por
aplicacion.

e Estimular los clasteres regionales para el fomento de la bioeconomia en los
territorios.

e Apoyar a Programas de [+D+i tipo ecosistema de Investigacion e Innovacion que
permitan validar productos y procesos de alto valor agregado en el mercado,
basados en la gestion eficiente de la biomasa y el aprovechamiento sostenible de la
biodiversidad y sus servicios ecosistémicos, enfocados en las aplicaciones priorizadas
por la Misién de Bioeconomia y Territorio.

e Apoyar por medio de beneficios tributarios dirigidos a pequefas y medianas
empresas a nivel territorial para ayudar financieramente a empresas e instituciones
que invierten en actividades de investigacion, desarrollo e innovacion, con el fin de
mejorar la competitividad y el crecimiento econémico, asi como promover el avance
tecnologico y la solucion de problemas nacionales mediante la aplicacion de
conocimientos cientificos.

e Favorecer el desarrollo de sistemas de informacion que promuevan la ciencia abierta
y que incorporen informacion relacionada con registros de especimenes y usos
potenciales de la biodiversidad colombiana. Un ejemplo es la Plataforma Bio 3.0 -
Plataforma Biointeligente para la gestion de informacion y la generacion de analisis
cienciométricos, la cual integra informacion del Sistema de Informacion sobre
Biodiversidad SiB; el Centro Nacional para informacion Biotecnolégica NCBI y los
sistemas administrados por Minciencias Publindex, GrupLAC y CvLAC.

e Promover instrumentos para la proteccion y transferencia de invenciones e
innovaciones tales como "Sacale Jugo a tu patente" que tiene como propésito apoyar
la gestion de la propiedad intelectual de invenciones con potencial de transferencia,
mediante el alistamiento de tecnologias y la gestion comercial de las mismas, para
posteriormente apoyar el proceso de transferencia y el mecanismo "Crearlo no es
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suficiente” que busca fomentar la proteccion por patente de resultados 1+D+l que
promueven la potenciacion econémica del sector empresarial.

e Establecer un marco de propiedad intelectual que proteja las innovaciones
desarrolladas en las diferentes aplicaciones priorizadas en la mision y que reconozca
los saberes tradicionales, el uso de los recursos locales y las practicas tradicionales.

e Implementar andlisis y estudios prospectivos para entender las tendencias futuras en
las aplicaciones priorizadas en la mision, incluyendo el impacto de nuevas
tecnologias y las necesidades del mercado.

e Fortalecer el sistema de reconocimiento de actores del SNCTel considerando su
importancia en el ecosistema de innovacion y en el desarrollo de politicas publicas en
ciencia, tecnologia e innovacion.

e Ampliar la participacion del financiamiento por parte de la banca en negocios de la
bioeconomia por su alto impacto econdémico, social y ambiental, asi como por la
generacion de valor agregado en los territorios.

® Incorporar estrategias que promuevan el entendimiento en términos de
sostenibilidad y alcance de los negocios de la bioeconomia en las entidades
financieras,

e Articular acciones para la definicion de la cuenta satélite en bioeconomia para el pais,
asi como en la depuracion/complementacion de actividades econémicas ClU y
productos CPC completamente bioeconémicos, parcialmente bioeconémicos y no
bioeconémicos.

e Disenar y poner en marcha una campana de apropiacion y divulgacion de la
bioeconomia dirigida a los diferentes actores (sociedad civil, entidades publicas y
privadas, sector académico).

6.3.1 Recomendaciones de los participantes

En los talleres y espacios de discusion realizados en el marco de esta mision, se recibieron de
manera recurrente algunas recomendaciones por parte de los actores participantes las
cuales se resumen a continuacion:

e El uso de los bancos de elegibles de las diferentes convocatorias de Minciencias,
considerando que estos proyectos cumplen con los criterios requeridos para ser
financiados.

e El establecimiento de la Agencia Nacional de Bioeconomia, la cual se constituye como
una instancia de coordinacion para la implementacion de la politica de bioeconomia.

e La articulacion entre los diferentes actores involucrados en la regulacion, que
permitan solucionar las problematicas identificadas en el marco regulatorio de la
bioeconomia en Colombia.

e La elaboracion de politicas plblicas de apoyo e innovacion para la transferencia de
conocimiento.
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e La articulacion entre los diferentes actores involucrados en la regulacion, que
permitan solucionar las problematicas identificadas en el marco regulatorio de la
bioeconomia en Colombia.

e La elaboracion de politicas plblicas de apoyo e innovacion para la transferencia de
conocimiento.

6.4. Indicadores y su proceso de consolidacion para la mision

En el marco de la Mision de Bioeconomia y Territorio se esta llevando a cabo un proceso
detallado y colaborativo para establecer y refinar los indicadores clave. Este proceso es
esencial para garantizar que los objetivos de la mision se midan de manera efectiva y estén
en consonancia con las metas nacionales de desarrollo sostenible y avance bioeconémico.
Este proceso se ha desarrollado a través de diferentes etapas, las cuales se describen a
continuacion:

e Seleccion inicial de indicadores: la base del proceso es identificar indicadores
potenciales que reflejen fielmente los avances hacia los objetivos de la mision. Se
realiza un analisis exhaustivo para determinar qué indicadores son mas pertinentes
para la bioeconomia colombiana y su impacto territorial.

e El trabajo de depuracion de indicadores de la Mision de Bioeconomia y Territorio
inicié con la lista de 40 indicadores agrupados en 4 objetivos estratégicos propuestos
por un grupo de aproximadamente 20 expertos del sector de la bioeconomia en tres
sesiones de trabajo. Este conjunto se contrasté y complementé con la bateria de 38
indicadores propuesta por Suricata en 2019, con las iniciativas y las metas propuestas
por la Misién Internacional de Sabios en 2019 y con los indicadores del Plan de
Accion de seguimiento a la implementacion del CONPES 3934 de 2018, Politica de
Crecimiento Verde. Los indicadores seleccionados se enriquecieron con la revision de
experiencias internacionales, especialmente la experiencia de la Union Europea.

® Interaccion con expertos a través de entrevistas: se han organizado diferentes
entrevistas con expertos en diversas areas relacionadas con la bioeconomia, para
recoger opiniones Yy conocimientos variados. Estos encuentros contribuyen
significativamente a la mejora y validacion de los indicadores propuestos.

e Colaboracion estratégica con el DANE: paralelamente, se ha venido trabajando con
articulacion con el DANE en la validacion de indicadores para especificos para
bioeconomia. Esta alianza es crucial para alinear los indicadores con estandares
nacionales e internacionales.

e Depuracion y evaluacion continua: en mesas de trabajo, se evalian algunas
propuestas iniciales, como el gasto en I+D+i en bioeconomia y la contribucién de la
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bioeconomia al PIB. Este proceso iterativo incorpora retroalimentacion continua,
perfeccionando cada indicador.

e Presentacion de la propuesta: tras la revision y depuracion, se elaborara una
propuesta de indicadores ajustada. Esta recogera el consenso de los participantes y
proporcionara un marco claro para monitorear y evaluar la bioeconomia en
Colombia.

Este enfoque riguroso y participativo asegura que los indicadores finales sean no solo
medibles y relevantes, sino también representativos de las dinamicas Unicas de la
bioeconomia en Colombia. La contribucion del DANE y la colaboracién con expertos
subrayan la solidez del proceso, enfocandose en indicadores realistas, alcanzables vy
alineados con las metas de desarrollo sostenible del pais. A continuaciéon, se relaciona la
propuesta de indicadores:

Tabla 3. Propuesta de indicadores para la hoja de ruta de la misién Bioeconomia y territorio.

Objetivos de la mision Nombre del indicador

Tasa de transferencia de patentes otorgadas
a nivel nacional en las aplicaciones
priorizadas en la mision.

1) Incrementar las capacidades de | Ngmero de Grupos de Investigacion
Clel ~a nivel nacional en trabajando en las aplicaciones priorizadas
investigacion basica y aplicada para por la mision.

el desarrollo de productos y
servicios biobasados. Cantidad de estancias postdoctorales
realizadas de acuerdo con las aplicaciones
priorizadas por la mision.

Tasa de empleabilidad de doctores en las
aplicaciones priorizadas por la mision.

Ndmero de mecanismos ofertados por el
ministerio para la financiacion de programas
o proyectos relacionados con las
aplicaciones priorizadas por la mision.
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2) Fortalecer la articulacion entre los | Nimero  de  actores  (comunidades,
actores  involucrados en los | academia, sector productivo, actores
diferentes eslabones de las cadenas | gubernamentales) implicados en el
de valor para la generacion de | desarrollo de los proyectos relacionados
productos o servicios biobasados. con las aplicaciones priorizadas.

Numero de empresas involucradas en
eslabones de la cadena de valor de las
aplicaciones priorizadas.

3) Incrementar el nivel de | Niomero de productos y servicios
sofisticacion 'y diversificacion del | biobasados a nivel nacional relacionados
mercado nacional de productos y | con las aplicaciones priorizadas por la
servicios biobasados. Mision de Bioeconomia y Territorio.

Numero total de spin-off y start-up
relacionadas  con  las  aplicaciones
priorizadas por la Mision de Bioeconomia y
Territorio/Total de spin-off y start-up en el
pais.

Ndmero de programas e instrumentos de
desarrollo empresarial que apalancan la
bioeconomia.

4) Aumentar la competitividad del [ Numero de incubadoras, o aceleradoras de
pais para incursionar en mercados | empresas de base BIO.

internacionales BIO del alto valor
agregado.

Fuente: elaboracion propia.

6.4.1.Consideraciones metodologicas en el seguimiento de indicadores para la mision de
bioeconomia y territorio

Para asegurar la eficacia del seguimiento de indicadores en la mision de bioeconomia y
territorio, es fundamental algunas consideraciones metodolégicas que garanticen la
integridad y utilidad de los datos recopilados, de acuerdo con los aportes realizados por el
DANE y los diferentes expertos. Estas son:

® Acceso, disponibilidad y calidad de la informacion: se debe priorizar el acceso abierto

a los datos y la disponibilidad continua de la informacion. Es imperativo que los
indicadores provengan de fuentes confiables y estén sujetos a rigurosos estandares

Documento de Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién N° 2401 50



\J
Ciencias

de calidad para asegurar la precision y fiabilidad de la informacion que se utiliza para
tomar decisiones estratégicas.

e Involucramiento de productores de informacion y periodicidad: la colaboracion
activa con los productores de la informacion para los indicadores es crucial. Esto
incluye definir roles claros y responsabilidades para la recopilacion de datos, asi
como establecer una periodicidad de seguimiento que permita un analisis de
tendencias y la realizacion de ajustes oportunos en las politicas y programas de
bioeconomia.

e Superacion de desafios de fuentes externas y validacion de datos: se reconoce el
desafio que representa la recopilacion de datos de fuentes externas, incluyendo la
heterogeneidad de estos y los problemas potenciales en su validacion. Para superar
esto, es necesario desarrollar mecanismos de colaboracion interinstitucional y
protocolos estandarizados que permitan la verificacion y el cruce de informacion,
asegurando asi la consistencia y comparabilidad de los datos.

La implementacion de estas consideraciones metodologicas es esencial para construir un
sistema de monitoreo robusto que apoye la toma de decisiones informadas y promueva el
avance de la bioeconomia en un marco de desarrollo sostenible y competitivo. La capacidad
de tomar decisiones informadas se ve fortalecida cuando se dispone de datos precisos y
actualizados, obtenidos a través de un monitoreo riguroso de las actividades bioeconémicas.
Este enfoque permite evaluar de manera adecuada el progreso, identificar areas de mejora 'y
anticipar posibles desafios, lo que resulta fundamental para orientar las politicas y estrategias
hacia resultados 6ptimos. Ademas, la evaluacion continua de los impactos ambientales,
econémicos y sociales de la bioeconomia garantiza que el desarrollo de esta industria se
realice de manera responsable y equitativa, maximizando los beneficios y minimizando los
riesgos para todas las partes interesadas. En Gltima instancia, una sélida estructura de
monitoreo y evaluacion no solo facilita la toma de decisiones basadas en evidencia, sino que
también contribuye a la creacion de un entorno propicio para la innovacion y el crecimiento
sostenible en el ambito de la bioeconomia.

6.5 Rutas de innovacién

En el marco de la Mision de Bioeconomia y Territorio, las rutas de innovacion adquieren
una importancia estratégica, ya que se convierten en el vehiculo para alcanzar los
objetivos y metas propuestas. Estas rutas no solo consideraran innovaciones tecnoldgicas,
sino también enfoques no tecnoldgicos, modelos empresariales emergentes y areas de
investigacion aun no explotadas que requieren mayor inversion. Al identificar y priorizar
estas areas, las rutas de innovacion pueden actuar como catalizadores para el desarrollo
sostenible, el uso sostenible de los recursos biolégicos y la creacion de valor en los
territorios.
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Estas innovaciones con potencial transformador se convierten en la esencia de las rutas,
permitiendo que las estrategias y politicas implementadas sean efectivamente disruptivas
y orientadas a cumplir las metas de la mision. La metodologia que se ha utilizado para el
disefio de rutas de innovacion en el contexto de la Mision de Bioeconomia y Territorio se
centra en varios ejes tematicos y pasos concretos.

El camino hacia la definicion de rutas de innovacion en Colombia ha estado marcado por el
reconocimiento de oportunidades Unicas que el pais ostenta en el sector de la
biotecnologia y bioeconomia. Estas rutas se han trazado considerando la riqueza de
biodiversidad y recursos genéticos del pais, muchos de los cuales ain no han sido
plenamente explorados y que representan un potencial significativo para el desarrollo de
productos y servicios biobasados con potencial de comercializacion tanto a nivel regional.
nacional como internacional.

Para fomentar el desarrollo de las rutas de innovacion en el contexto de la Mision de
Bioeconomia y Territorio en Colombia, se han implementado varias actividades
fundamentales que han sido cruciales en la conformacion de una estrategia integral y
efectiva para el avance de la bioeconomia en la nacion. Entre estas actividades, destacan las
entrevistas a expertos, la realizacion de talleres de cocreacion y la aplicacion de la matriz
STEEP.

Las entrevistas a expertos han desempenado un papel central en este proceso, brindando
valiosos y profundos aportes sobre el estado actual y las posibilidades de la bioeconomia
colombiana. Estos dialogos con profesionales destacados en el campo, como los
representantes de Biolntropic, Susana Fiorentino y otras figuras clave, han permitido
identificar no solo los retos y obstaculos que enfrenta el sector, sino también oportunidades
y estrategias potenciales para superarlos. Las recomendaciones y perspectivas obtenidas
de estas entrevistas han proporcionado una base sélida para el diseno de politicas y
practicas mas efectivas y coherentes con las necesidades de la bioeconomia a nivel
nacional.

Adicionalmente, los talleres organizados en este marco han sido esenciales para la
colaboracion y el intercambio de ideas entre distintos actores y stakeholders. Estos talleres
han facilitado un espacio para la discusion colectiva y la cocreacion de estrategias,
permitiendo que diferentes perspectivas y experiencias se integren en el proceso de disefio
de las rutas de innovacion. A través de estas sesiones interactivas, se han podido explorar
diversas areas tematicas y abordar cuestiones clave de manera mas dinamica vy
participativa.

Por dltimo, la implementacion de la matriz STEEP ha aportado un marco analitico
estructurado para evaluar y comprender los factores externos que influyen en la
bioeconomia. Esta herramienta ha permitido un analisis detallado y multidimensional,
considerando no sélo los aspectos tecnoldgicos y econémicos, sino también los factores
sociales, ecolégicos, politicos y legales que pueden impactar en el desarrollo y la
implementacion de innovaciones en este campo. La matriz STEEP ha sido fundamental para
identificar tanto las barreras como los impulsores, ayudando a formular estrategias que
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sean realistas, sostenibles y alineadas con el entorno global y local.

En conjunto, estas actividades han conformado una metodologia integral y robusta,
contribuyendo significativamente a la construccion de un enfoque estratégico y practico
que impulsa efectivamente la bioeconomia en Colombia. Han proporcionado una
comprension mas robusta, sobre la cual se pueden desarrollar e implementar iniciativas
innovadoras y sostenibles en el ambito de la bioeconomia.

6.5.1 Entrevistas con expertos

Las entrevistas con Claudia Betancourt y Diego Alejandro Beltran de Biolntropic han sido un
componente crucial en el mapeo de la bioeconomia colombiana. Estos expertos, con su
vasta experiencia en bioeconomia, brindaron una vision detallada de los desafios y
oportunidades en el sector. Resaltaron la falta de coordinacion interinstitucional como un
obstaculo significativo, sugiriendo que este desafio limita la capacidad del pais para
desarrollar una bioeconomia con mayor cohesion. Ademas, propusieron la creacion de un
Observatorio de Bioeconomia, conceptualizado no solo como un centro de analisis de
datos, sino también como una plataforma para monitorear y dirigir el progreso sectorial.
Este observatorio tendria el potencial de servir de guia para las politicas publicas y
decisiones estratégicas. Ademas, senalaron la necesidad de una agencia estable para la
bioeconomia, que funcione de manera consistente mas alla de los ciclos politicos,
asegurando asi la continuidad de las iniciativas y proyectos. Estos expertos también
reconocieron la importancia critica del sector privado en la evolucion de la bioeconomia,
abogando por la formacion de redes y clusteres industriales que puedan fomentar una
colaboracion eficaz y el intercambio de conocimiento, fortaleciendo el ecosistema de
innovacion en el pais.

Por su parte, la contribucion de Susana Fiorentino aport6 una dimension adicional al analisis
de la bioeconomia colombiana. A través de su entrevista, Fiorentino hizo énfasis en la
importancia de combinar la identificacion de sectores prioritarios con la implementacion de
politicas publicas efectivas para fortalecer la Investigacion y Desarrollo (1+D) en la
bioeconomia. Asimismo, senala la necesidad de un analisis exhaustivo y cualitativo de los
grupos de investigacion y centros de innovacion en Colombia, argumentando que la calidad
y efectividad de estas entidades son tan importantes como su nimero. Su propuesta de
aplicar un enfoque de ingenieria inversa en la cadena de valor de la bioeconomia es
particularmente innovadora.

Este enfoque busca identificar y solucionar los retos que enfrentan los productos y servicios
biobasados desde su conceptualizacion hasta su llegada al mercado. Fiorentino sugirié que
este método podria ser clave para superar los cuellos de botella en la produccion vy el
desarrollo de productos, facilitando asi un camino mas fluido hacia la comercializacion y el
éxito en el mercado. Su vision integral evidencia la necesidad de una estrategia articulada
que aborde tanto los aspectos técnicos como los administrativos y de politica para avanzar
efectivamente en la bioeconomia a nivel pafs.

Rafael Aramendis, un experto reconocido en analisis y propuestas relacionados con el
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desarrollo de la bioeconomia expresé en las entrevistas varios puntos de vista y criterios
que la formulacion de politicas deberia considerar. En los Gltimos anos, la conceptualizacion
de la bioeconomia y los desarrollos de politica estan cambiando de forma acelerada en el
mundo. Es un terreno muy amplio y, por lo tanto, se requiere escoger un foco y, dentro de
él, proceder a priorizar y plantear apuestas estratégicas. Para elegir el foco debe
preguntarse, en primera instancia, en dénde se encuentran las ventajas comparativas del
pais. Dado el relativo bajo presupuesto que se destina a las actividades de CTel, hay que
evitar la dispersion en un nimero grande de proyectos.

Para este experto, la Amazonia es un ejemplo de una gran apuesta de pais. Primero, por lo
que significa para el mundo, como pulmén del planeta. Segundo, porque se puede trabajar
en un contexto panamazénico con naciones como Per0, Brasil, Bolivia. Tercero, y por una
apuesta muy practica, porque hay recursos cuantiosos de importantes fuentes en el mundo
que tienen puestos los ojos en la bioeconomia, en la Amazonia. El Instituto SINCHI en
Colombia ha hecho muchisimas cosas al respecto. La Amazonia son nueve departamentos,
seis zonas biogeograficas del pais. En cuanto a los actores que deben sentarse a la mesa a la
definicion de politicas de bioeconomia deben estar los tradicionales: la academia, el Estado,
el sector privado. Sin embargo, hay otros factores que deben ser contemplados en relacion
con los territorios.

En el territorio juegan otros intereses y otros actores. Al referirse al sector privado debe
incluirse a la Asociacion Nacional de Industriales, la ANDI, que debe estar sentada en la
mesa, con todas sus camaras, que son 12 (de alimentos, de aseo, de salud, farmacéutica,
etc.). Otro actor importante son las camaras de comercio de las grandes ciudades de
Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla. La Camara de Comercio de Bogota tiene un clister de
cosméticos muy interesante. La Camara de Comercio de Medellin tiene también otros
clisteres. La Camara de la Costa, otros, dependiendo de las caracteristicas regionales. En
sintesis, ANDI, camaras de comercio, clUsteres regionales de competitividad, deben ser
parte de los equipos que contribuyen a la formulacion de politicas de bioeconomia.

Se recomienda una actualizacion muy grande a las politicas para incluir elementos
fundamentales. El primero, el de las tecnologias convergentes, que deben ser un elemento
de corte transversal a todos los temas que Minciencias priorizd. especificamente, se hace
referencia a Agricultura 4.0, Inteligencia Artificial, Deep Learning y Machine Learning y, en
general, todo el set de tecnologias convergentes de la cuarta revolucion industrial. El
impacto sobre cada uno de los eslabones de las cadenas de valor cambiara la
productividad, los esquemas colaborativos, acelerara los tiempos entre los procesos de 1+D
y la llegada a los mercados que hoy se tasan en décadas.

En conjunto, estas entrevistas han proporcionado una comprension mas profunda y
matizada de la bioeconomia, identificando no solo los desafios y barreras existentes, sino
también proponiendo soluciones innovadoras y practicas para superarlos. Estos dialogos
han sido fundamentales para formular un marco estratégico que pueda impulsar
efectivamente la sostenibilidad en este sector tan importante para el pais.
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6.5.2 Realizacion de talleres de cocreacion para la construccion de rutas de innovacion

Los talleres organizados para la construccion de rutas de innovacion en el marco de la Mision
de Bioeconomia y Territorio en Colombia han sido esenciales para desarrollar una
metodologia efectiva y detallada. Estos talleres, caracterizados por su enfoque participativo y
colaborativo, han abarcado diversos aspectos fundamentales para impulsar la bioeconomia,
integrando conceptos clave como las innovaciones transformadoras, la articulacion entre los
diferentes actores, las condiciones habilitantes y los cuellos de botella.

e |dentificacion de innovaciones transformadoras: se enfoc6 en identificar aquellas
innovaciones con el potencial de transformar significativamente el sector, incluyendo
tecnologias emergentes y modelos de gestion sostenibles. Estas innovaciones fueron
seleccionadas por su capacidad para mejorar la eficiencia y sostenibilidad de los
procesos bioeconémicos.

e Andlisis de la capacidad institucional: se realiz6 un anélisis de la capacidad
institucional existente para apoyar la bioeconomia. Este analisis fue clave para
identificar barreras técnicas, regulatorias y administrativas y proponer reformas
necesarias para facilitar la adopcion de nuevas tecnologias y practicas.

e Analisis de las necesidades de capital humano y financiamiento: se estudiaron las
necesidades de capital humano especializado y se exploraron diversas fuentes de
financiamiento, asegurando que los recursos necesarios estuvieran disponibles para
soportar las innovaciones identificadas.

e Fomento de articulaciones para la colaboracion: un componente crucial de estos
talleres fue el fomento de articulaciones efectivas entre universidades, empresas,
comunidades y entidades gubernamentales. Estas articulaciones son fundamentales
para el intercambio de recursos y conocimientos, y para facilitar un enfoque
integrado hacia la bioeconomia.

e Abordaje de condiciones habilitantes: se puso especial atencion en las condiciones
que permiten la implementacion exitosa de innovaciones en bioeconomia, como el
marco regulatorio adecuado, la disponibilidad de financiamiento, la capacidad de
investigacion y desarrollo, y la infraestructura necesaria.

A continuacion, se presentan los talleres realizados de manera participativa, asi como su
finalidad.

Tabla 4. Talleres de cocreacion para la consolidacion de las rutas de innovacion Mision
Bioeconomia y Territorio.

Fecha Taller Finalidad Expertos invitados

Documento de Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién N° 2401 55



i

Ciencias

6 de  Priorizacion de = Enfocarse en los ' Bernardo Camacho Rodriguez

octubre sectores y sectores y aplicaciones (INS), Jaime Andres Cano (CIB),

aplicaciones con mayor potencial de = Patricia Del Portillo

impacto y viabilidad en ' (CORPOCEN), Myriam Sanchez

la bioeconomia. Mejia (Biotec), Modnica Cala

(Metcore 1), Marcela Guevara

(Gencore 1), Susana Fiorentino

20 de | Seleccion de  Definir los sectores y  (Universidad B

octubre sectores y aplicaciones Javeriana), Lucia Atehortua

aplicaciones seleccionados, (Grupo  Biotecnologia), Juliana

basandose  en SU ' Sarmiento (Actybac -

impacto  potencial 'y | Bjocultivos), Elena Stashenko

viabilidad. (Centro de Investigacion de

Excelencia CENIVAM)

3 de Definicion de Establecer las cadenas
noviembre | cadenas de de valor priorizadas y
valor y | consolidar los

presentacion  resultados del taller para
de resultados  estrategias concretas.

Fuente: elaboracion propia.

La participacion activa de una amplia gama de expertos fue clave para abordar
efectivamente tanto las condiciones habilitantes como los cuellos de botella, asegurando asi
el éxito y la viabilidad a largo plazo de las iniciativas de bioeconomia.

De lo anterior, en cooperacion con los expertos mencionados y el apoyo de insumos de DNP
y el Global Creen Growth Institute (GGGI), se ha avanzado en la identificacion de
innovaciones cruciales con potencial transformador dentro de la bioeconomia. Las rutas
especificas de innovacion que surgen de este proceso son el producto de esta colaboracion y
analisis meticuloso.

De esta manera, se han determinado los "senderos” y "sectores” para centrar la inversion
publica, dentro del marco de la Mision de Bioeconomia y Territorio. Los senderos
prioritarios identificados son la valorizacion y uso sostenible de la biodiversidad y servicios
ecosistémicos, el aprovechamiento de la biomasa para quimica y energia verde, sistemas
agroalimentarios eficientes y regenerativos, y salud avanzada para el bienestar humano,
animal y ambiental. Los sectores destacados incluyen agricultura y ganaderia, alimentos y
bebidas, quimica, energia, salud y turismo. Los resultados pueden verse reflejados en la
tabla 5 del documento, donde se cruzan los sectores y senderos priorizados con las
aplicaciones inicialmente seleccionadas por el equipo de la mision.
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Tabla 5. Sectores y aplicaciones priorizadas Mision Bioeconomia y Territorio.

# sociedades Tasas
201e2010 Eropaciadas

EMFLED
2 personas
mercada bin

TENDG TAMARD DE
EMFRESARIAL MERCADD

Alimentos procesados y bebidas ——-» 24374 41.984 7,9% Alimentos y bebidas funcionales
ricola y pecuario ——— . _____ - . .
@ Ag yp b 2409562 29526 4% Bioinsumos agropecuarios

Quimica ——————cce - - 83440 7193 12% Biopolimeros

8.9% biorrefinerias
w Salud — - - e * 42161 26.631 8,59% Fitomedicamentos
12% Cosmeética (cosmética natural y
cosmeceéutica)
»€ - - 319898 133.443 14% CTel aplicado al turismo de naturaleza

% Biorremediacion

Fuente: adaptado de insumos técnicos Estrategia Nacional de Bioeconomia DNP-GGGI.

Las aplicaciones biobasadas que se priorizaron fueron: bioinsumos agropecuarios,
biorremediacion, alimentos y bebidas funcionales, fitomedicamentos, biopolimeros,
biorrefinerias, cosmeceltica y cosmética natural y CTel aplicado a turismo de naturaleza,
fueron seleccionadas por su potencial para impulsar el desarrollo sostenible y mejorar la
competitividad y productividad en todas las regiones de Colombia.

6.5.3 Linea base de las aplicaciones biobasadas priorizadas

6.5.3.1 Vigilancia cientifica de los grupos y centros de investigacion

En el contexto del desarrollo de la Mision de Bioeconomia y Territorio en Colombia, es
esencial comprender las capacidades de investigacion existentes y como estas se alinean
con las prioridades y estrategias nacionales. Para esta etapa se ha llevado a cabo un analisis
para establecer una linea de base en términos de capacidades de investigacion en
bioeconomia en Colombia. Este analisis se fundamento en la informacion existente dentro de
la plataforma Scienti-Colombia, una base de datos que registra grupos de investigacion,
investigadores y revistas reconocidas por el Ministerio de Ciencias. Esta base de datos oficial
contiene los actores avalados por la autoridad nacional que componen en primera instancia
el Ecosistema Nacional en Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Bioeconomia (Scienti, 2023).

La plataforma Scienti, que registra 2611 grupos de investigacion, 5321 investigadores y 38
revistas acreditadas por el ministerio, fue depurada utilizando criterios especificos para
identificar grupos enfocados en bioeconomia. Se utilizaron palabras clave como
bioeconomia, biomasa, bioinsumos agricolas, biotecnologia, biorremediacion, biopolimeros,
ciencias Omicas, biorrefinerias, agricultura 4.0, cosmecéutica, fitomedicamentos,
medicamentos biologicos y cosmética natural, para filtrar la bdsqueda. Esto resulté en 435
grupos de investigacion relevantes, con 390 de instituciones de educacion superior y 45 de
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otras entidades. Ademas, se identificaron 159 instituciones avaladoras, incluyendo 97 de
educacion superior y 62 de otros sectores como empresas y ONGs. Dentro de estos grupos,
186 fueron clasificados en las categorias Al y A, y se identificaron 775 investigadores
especializados en areas relacionadas con la bioeconomia. Estos datos sirvieron de base para
la vigilancia que se presenta a continuacion.

Se realiz6 un analisis detallado de los 186 grupos de investigacion categoria Al y A
enfocados en bioeconomia, clasificandolos dentro de los senderos, sectores y aplicaciones
priorizados por la mision. La vigilancia consisti6 en verificar la alineacion del énfasis
investigativo de cada grupo con las areas estratégicas, sectores productivos y aplicaciones
seleccionadas. Se consideré que algunos grupos podrian estar involucrados en mdltiples
areas de investigacion, permitiendo su clasificacion en varias categorias. Este analisis
proporciona una vision clara de cémo la investigacion en bioeconomia en Colombia se
alinea con las prioridades nacionales, sirviendo como base para apoyar futuros programas y
proyectos en las comunidades. De esta manera el ejercicio realizado revela un fundamento
cientifico sé6lido para las estrategias futuras que contribuiran al desarrollo tecnolégico vy la
innovacion de la bioeconomia colombiana.

Figura 6. Nimero de grupos de investigacion Aly A que contienen enfoques de investigacion
en los senderos, sectores y aplicaciones priorizadas.

Fuente: elaboracion propia. Informacion recopilada de la Plataforma SCIENTI Minciencias.

Grupos de investigacion Al y A por sendero Grupos de investigacion A1y A por sector

biodiversidad

salud

65 63 salud Agricolay
a9 pecuario

55

. biomasa -
sistemas Alimentosy
) ' 26 .
agroalimentarios Bebidas o
73 22 Quimico

14
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Grupos de investigacion Al y A por Aplicacion Priorizada

fitomedicamentos

alimentos y bebidas 2
funcionales bioinsumos agro
7 5

biorrefinerias

5 biorremediacion

11

hiopolimeros
12

El anélisis centrado en los senderos, sectores y aplicaciones de la bioeconomia en
Colombia, utilizando la base de datos Scienti, muestra una alineacion significativa entre los
186 grupos de investigacion categoria Al y A y las areas estratégicas seleccionadas. De
estos, 149 grupos se clasificaron en al menos uno de los senderos definidos, con 65 grupos
involucrados en miltiples senderos. En cuanto a sectores econémicos, 105 grupos se
alinearon con los cinco sectores priorizados, aunque se notd una ausencia de grupos en el
sector de servicios turisticos. Sin embargo, al desagregar el analisis a las aplicaciones
especificas, solo 39 grupos se asociaron con alguna de las 8 aplicaciones priorizadas. Esto
evidencia que la especificidad en las lineas de investigacion declaradas por los grupos en
sus fichas técnicas pocas veces alcanza para identificar énfasis en las aplicaciones
concretas, como en el caso de las aplicaciones de Cosmecéutica y de Ciencia y Tecnologia
aplicada al turismo de naturaleza. Esta limitacion subraya el desafio de caracterizar con
precision las capacidades cientificas existentes para impulsar iniciativas en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTel) dentro de las aplicaciones de bioeconomia priorizadas. La
informacion a detalle de los grupos de investigacion identificados se encuentra mas
adelante en la seccion de cada aplicacion priorizada.

6.5.3.2 Vigilancia tecnolégica de patentes

Como parte del ejercicio de vigilancia tecnoldgica, se realizé un analisis y clasificacion de las
patentes relacionadas con productos BIO que han sido apoyadas bajo el mecanismo "Sacale
Jugo a tu Patente", impulsado por Minciencias. El anélisis presentado se centr6 en las
patentes clasificadas como BIO que son los productos o servicios relacionados con la
bioeconomia. De las 300 patentes radicadas en el mecanismo, 48 se clasificaron en el
ambito de la bioeconomia, de las cuales 37 fueron concedidas y 11 estaban en tramite en el
momento de la consulta. Se realiz6 un analisis de las patentes concedidas considerando los
senderos (areas estratégicas), sectores y aplicaciones priorizadas por el equipo de la mision.
De las 37 patentes en bioeconomia concedidas, fue posible clasificar 29 dentro de alguno
de los senderos y sectores priorizados y 24 en alguna aplicacion priorizada.
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Figura 7. Clasificacion de patentes en bioeconomia concedidas en el marco priorizado por la
mision.

Namero de Patentes por Sendero Nimero de Patentes por Sector

_13 e _12
_B
-5

3

biomasa

Sistemas agroalimentarios

e _11
o -4
2

Alimentos y Bebidas

Sendero
Sector

biodiversidad

salud

10 12

°
IS

2 4 6 8 10 12 6 8
Namero de Patentes NGmero de Patentes

Namero de Patentes por Aplicacion

Biorrefinerias

Bicinsumos Agro

Biorremediacion

Biopolimeros

Aplicacién

Alimentos y Bebidas Funcionales

Fitomedicamento

Cosmeceutica

o
N

4 6
Namero de Patentes

Fuente: elaboracion propia

El analisis de los graficos sobre senderos, sectores y aplicaciones en el ambito de las
patentes de bioeconomia revela tendencias y focos de interés significativos. En los senderos,
Biomasa emerge como el area con mayor nimero de patentes concedidas dentro de este
mecanismo, destacando su relevancia estratégica en la bioeconomia colombiana, seguido
por sistemas agroalimentarios y biodiversidad. Respecto a los sectores, Agropecuario y
Quimico lideran en términos de cantidad de patentes, reflejando una inclinacion del espectro
de innovacion hacia estos sectores productivos en la innovacion bioeconémica. Finalmente,
en las aplicaciones, Biorrefinerias domina claramente, lo cual subraya su importancia como
area de aplicacion de la bioeconomia, seguido por Bioinsumos agropecuarios vy
Biorremediacion, entre otros. Estos resultados subrayan no sélo las areas prioritarias de
investigacion y desarrollo en Colombia sino también posibles direcciones para futuras
innovaciones y politicas en el sector de la bioeconomia.

6.5.4 Anélisis de cadenas valor sostenibles

El anélisis de las cadenas de valor sostenibles en la Mision de Bioeconomia y Territorio en
Colombia, realizado bajo la metodologia del programa "Colombia mas competitiva®, ha sido
una parte integral del esfuerzo para comprender la bioeconomia del pais. Este analisis
detallado abarcé cada etapa de la cadena de valor, desde la fuente de los recursos hasta su
comercializacion, integrandose con un estudio exhaustivo de las condiciones habilitantes y
los desafios para la implementacion de innovaciones en estas cadenas.
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En cada fase de la cadena de valor, desde la transformacion primaria hasta la terciaria de los
recursos, se puso un énfasis especial en como fortalecer cada etapa para mejorar la
eficiencia y sostenibilidad. Adicionalmente, se incluy6 la Ciencia, Tecnologia e Innovacién
aplicada al turismo de naturaleza, valorando su contribucion a la conservacion ambiental y
el desarrollo econémico sostenible. Se analizaron factores, como la infraestructura
tecnolégica, la capacidad de innovacion y las politicas, que pueden facilitar o limitar la
implementacion efectiva de estas innovaciones.

La adopcién de esta metodologia permitié un enfoque integral en la bioeconomia y facilit6
la identificacion de oportunidades y desafios, asegurando que las estrategias y politicas de
bioeconomia estén alineadas con las necesidades y potencialidades del pais. La
participacion de expertos de diversos campos aseguré que las estrategias y politicas sean
acorde con las realidades y potencialidades de Colombia, apuntando hacia el desarrollo de
una bioeconomia innovadora, sostenible y competitiva a nivel global.

Este analisis se complementa con un ejercicio de preguntas detalladas a los expertos en
cada aplicacion especifica, abarcando temas como el potencial innovador en el corto,
mediano y largo plazo, la integracion con cadenas productivas regionales, la infraestructura
y los aspectos de mejora, la formacion e insercion laboral de investigadores, y los
instrumentos de inversion y financiamiento necesarios para fortalecer la 1+D+i en cada area.
Este enfoque permitié obtener una vision mas completa y matizada de cada eslabon,
identificando no solo los desafios y oportunidades sino también las estrategias especificas y
las areas de mejora necesarias para el desarrollo de cada sector.

A continuacion se presentan los expertos entrevistados por aplicacion para el anélisis de las
cadenas de valor en el contexto de la Mision de Bioeconomia y Territorio.

Tabla 6. Aplicaciones y expertos entrevistados para el analisis de cadenas de valor.

Aplicacion Expertos entrevistados

Bioinsumos agropecuarios  Daniel Uribe Vélez, Profesor Asociado, Universidad Nacional
de Colombia

Paola Emilia Cuartas Otalora, Directora Departamento de
Bioinsumos, Agrosavia.

Biorremediacion Erika Garcia, Investigadora del Instituto Humboldt.
Howard Hunca, Director Fundacién Microbiomas.
Alimentos vy bebidas | Myriam Sanchez M, Directora Corporacion Biotec.

funcionales
Lucia Atehortla, Profesora e Investigadora, Universidad de

Antioquia.
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Fitomedicamentos Susana Fiorentino, Profesor Titular, Director Grupo
Inmunobiologia en Pontificia Universidad Javeriana, CEO de
Dreembio.

Lucia Atehortda, Profesora e Investigadora, Universidad de

Antioquia.

Biopolimeros Héctor Samuel Villada, Profesor e investigador, Universidad
del Cauca

Biorrefinerias Carlos Alberto Guerrero Fajardo, Profesor Titular D.E / Full

Professor Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias
Universidad Nacional de Colombia.

Natalia Andrea Herrera Loaiza, Profesora Asociada,
Universidad de Antioquia.

Cosmecedtica y cosmética = Claudia Betancur, Directora Ejecutiva de Biointropic.

natural
Lucia Atehortla, Profesora e Investigadora, Universidad de
Antioquia.
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Ciencia,  Tecnologia e  Camila Cristina Bernal Mattos, Investigador Adjunto, Centro
Innovaciéon en turismo de Economia y Finanzas de la Biodiversidad, Direccion de
naturaleza Conocimiento, Instituto Humboldt.

Felipe Garcia, Gerente-Centro Economia y Finanzas de la
Biodiversidad, Direccion de Conocimiento, Instituto
Humboldt.

Luis Pardo, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Héctor Rojas, Profesor Investigador Universidad Externado
de Colombia.

Maria Clemencia Castellanos, Global Green Growth Institute.

Ricardo Ariza, Ministerio de Comercio, Industria y Turismo,
area turismo de naturaleza.

Juan Fernando Martinez, Departamento Nacional de
Planeacion, Crecimiento Verde.

Merly Pacheco, Parques Nacionales Naturales.
Carolina Cubillos Ortiz, Parques Nacionales Naturales.

Ménica Trujillo, Instituto de Ambiente de Estocolmo (SEI).

Fuente: elaboracion propia.

6.5.5 Aplicacion de la matriz STEEP

La matriz STEEP desarrollada en el contexto de la Mision de Bioeconomia y Territorio en
Colombia, se construyé con aportes especificos de expertos para cada aplicacion
biobasada. Este enfoque detallado aseguré que cada aspecto de la matriz refleja con
precision el conocimiento especializado y las circunstancias particulares que impactan en la
bioeconomia.

Los insumos para la matriz STEEP se obtuvieron a través de entrevistas individuales con
expertos en diversas dreas como bioinsumos agropecuarios, biorremediacion, alimentos y
bebidas funcionales, fitomedicamentos, biopolimeros, biorrefinerias, cosmecedtica,
cosmética natural y Ciencia, Tecnologia e Innovacion aplicado al turismo de naturaleza.
Estas entrevistas proporcionaron informacion valiosa que enriquecio las diferentes
categorias de la matriz:

e Aspectos socioculturales: se analizaron las dinamicas sociales y culturales
relacionadas con cada aplicacion, incluyendo la percepcion pablica, las actitudes, y
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los valores culturales, lo que permitié identificar los factores que pueden facilitar o
limitar la adopcion y el éxito de las iniciativas bioeconémicas.

e Evaluacion de factores técnicos y tecnoldgicos: se identificaron las innovaciones
tecnoldgicas necesarias y se destacaron los desafios existentes en el desarrollo y
aplicacion de cada area, enfatizando en la capacidad tecnoldgica y los obstaculos
que deben superarse.

e Consideraciones econdmicas: se realizd un analisis del impacto econdmico,
explorando las oportunidades de mercado y las barreras financieras que influyen en
cada aplicacion, lo que permitié6 entender el potencial econémico y los desafios
financieros asociados.

® Aspectos ecolégicos: se evaludé el impacto ambiental y la sostenibilidad de las
aplicaciones, identificando tanto los retos como las oportunidades para promover
una bioeconomia que sea sostenible.

e Entorno politico y legal: se discuti6 como las politicas y regulaciones actuales
pueden apoyar o dificultar el avance de cada aplicacion biobasada, considerando el
marco normativo y su influencia en el desarrollo de estas iniciativas.

Este analisis integral proporcioné una comprension detallada y contextualizada de los
factores que influyen en cada aplicacion priorizada, asegurando que las estrategias y
politicas resultantes estuvieran alineadas con las particularidades y capacidades en
perspectiva territorial.

A continuacion, se presentan consideraciones clave del contexto de cada aplicacion junto al
ejercicio de matriz STEEP realizado por cada una.

6.5.5.1 Alimentos y bebidas funcionales

Los alimentos y bebidas funcionales son productos que, ademas de su valor nutricional
basico, contienen componentes bioactivos que tienen incidencia en la salud humana bien
por su caracter preventivo o curativo. Entre los componentes bioactivos mas comunes se
encuentran los antioxidantes, fitoquimicos, probiéticos, prebiéticos, acidos grasos
(omega-3), fibras dietéticas, fitosteroles, proteinas y péptidos bioactivos. El mercado global
de alimentos y bebidas funcionales, valorado en 183 mil millones de délares en 2022, se
encuentra en una fase de crecimiento sostenido, proyectando una expansion anual del
5.90% de 2023 a 2028. Este dinamismo se atribuye a factores como la creciente demanda
de consumo saludable, la evolucion tecnoldgica y la prevalencia de enfermedades crénicas
ligadas a la alimentacion. Simultaneamente, el mercado de ingredientes para estos
productos presenta una trayectoria ascendente, con una proyeccion de crecimiento desde
98.9 mil millones de délares en 2021 a 137.1 mil millones en 2026, abarcando segmentos
como probidticos y prebidticos, proteinas, fitoquimicos y vitaminas.

Colombia se enfrenta a una oportunidad doble: la de innovar y sofisticar su oferta de
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productos alimenticios funcionales para el mercado interno y la de insertarse en los
mercados internacionales de exportacion, mejorando asi su balanza comercial vy
posicionandose en la vanguardia de la industria alimentaria funcional. La rica biodiversidad
del pais representa un vasto terreno para la innovacion en ingredientes funcionales, los
cuales pueden comercializarse en diversas modalidades, desde materias primas hasta
productos finales integrados en suplementos o alimentos y bebidas enriquecidos. Esta
diversidad de aplicaciones subraya la dinamica y el potencial de crecimiento de las cadenas
de valor colombianas en el sector de la alimentacion funcional, preparando el terreno para
liderar en innovacién y sofisticacion (DNP, GGCI, 20120.

La vigilancia cientifica de los grupos de investigacion avalados por el Ministerio de Ciencias
ha identificado siete grupos de investigacion de categoria A1y A con intereses alineados al
desarrollo de alimentos y bebidas funcionales (ver figura 8). Adicionalmente se identificaron
cuatro grupos en categoria B y siete grupos en categoria C. En el contexto de la vigilancia
tecnoldgica, se identificaron 14 patentes radicadas (actualmente en tramite), registradas bajo
el Mecanismo Crearlo no es suficiente, que son pertinentes para el desarrollo de esta
aplicacion. Estas patentes se destacan por su aprovechamiento sostenible de la
biodiversidad colombiana y métodos innovadores para mejorar la calidad nutricional de los
alimentos sin recurrir a tratamientos térmicos o quimicos. Ademas, subrayan la tendencia
hacia la bioprospeccion y la creacion de productos biobasados que potencian la salud y el
bienestar, con un enfoque en la naturalidad y beneficios funcionales adicionales.

Entre las patentes concedidas en el marco del programa Sacale Jugo a tu Patente, dos
innovaciones son notables: una para caramelos de alto contenido proteico, que abordan la
malnutricion infantil, y otra que transforma desechos de queso en un aderezo lacteo
fermentado, manteniendo sus cualidades nutricionales y organolépticas intactas. Estos
grupos de investigacion y estas patentes relacionadas con la aplicacion son un testimonio
de la innovacion en la industria de alimentos funcionales de Colombia, reflejando el
compromiso con la generacion de valor a través de la ciencia y la tecnologia.

Figura 8. Grupos de investigacion identificados con interés en la aplicacion de alimentos y

bebidas funcionales.

Grupos A1y A con interés en Alimentos y Bebidas Funcionales

Copiccion oo tions) ot Nombrcttter | uncii |
alimentos y bebidas Alimentos y Agroindustria UNIVERSIDAD DE CALDAS OSCAR JULIAN SANCHEZ TORO MANIZALES
alimentos y bebidas Biotecnologia, Calidad Medioambiental y Seguridad Agroalimentaria (BICAMSA) UNIVERSIDAD DEL CAUCA MAITE DEL PILAR RADA MENDOZA POPAYAN
alimentos y bebidas Ciencia y Tecnologia de Alimentos - CYTA UNIVERSIDAD DEL QUINDIO MAGDA IVONE PINZON FANDINO ARMENIA
alimentos y bebidas GIPAB (Grupo de Investigacién en Ingenieria de los Procesos Agroalimentarios y Biotecnolégicos) UNIVERSIDAD DEL VALLE LAURA SOFIA TORRES VALENZUELA CALI
alimentos y bebidas Grupo de Investigaciones en Procesos Agroindustriales (GIPAG) UNIVERSIDAD DE CORDOBA RICARDO ANDRADE PIZARRO MONTERIA
alimentos y bebidas Grupo de Nutricidn y Tecnologia de Alimentos UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA  JOSE EDGAR ZAPATA MONTOYA MEDELLIN
alimentos y bebidas Procesos y Agro Industrias de Vegetales (GIPAVE) UNIVERSIDAD DE CORDOBA GUILLERMO SEGUNDO ARRAZOL... MONTERIA

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 7. Matriz STEEP aplicacion de alimentos y bebidas funcionales.
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Fuente: elaboracion propia.
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El mapeo de impulsores a nivel global apunta a un crecimiento de la demanda de alimentos
funcionales basado en un cambio en las preferencias de los consumidores hacia productos
naturales que, a su vez, ha estado acompanado de procesos de investigacion e innovacion
que han facilitado el desarrollo de nuevos productos. Las politicas y las regulaciones,
asociadas con la sostenibilidad ambiental, convergen con la orientacién de tales impulsores,
tienden a armonizarse con los movimientos del mercado. Por su parte, las barreras, tanto
del orden local como del global, resultantes de brechas tecnoldgicas, diferencias culturales,
vacios regulatorios y de politica, plantean desafios que las politicas deben enfrentar.

En el desarrollo de alimentos y bebidas funcionales en Colombia, multiples actores
desempenan roles clave, abarcando desde la produccion hasta la investigacion y la
comercializacion. Entidades como la Corporacion Biotec juegan un papel central en la
innovacion y produccion de hongos comestibles y medicinales, proporcionando "Spawn" a
emprendedores locales y desarrollando técnicas de cultivo en fermentacion sélida. Esta
corporacion no solo apoya el desarrollo de productos nutracéuticos y alimentos veganos,
sino que también se involucra en el tratamiento de aguas residuales y la produccion de
enzimas y terpenos.

Las regiones colombianas, como el Pacifico colombiano, ricas en biodiversidad y con
comunidades que poseen conocimientos ancestrales, contribuyen significativamente al
acervo de recursos naturales y practicas de gestion sostenible. Estas regiones son
fundamentales para el suministro de materiales y el conocimiento necesario para la
innovacion en alimentos y bebidas funcionales.

Los programas de financiacion y alianzas impulsados por entidades como Minciencias,
proporcionan apoyo econdmico y estructural para la modernizacion de la industria y los
laboratorios de |+D+i. Estos programas son cruciales para fomentar la innovacion en
alimentos y bebidas funcionales y para competir en los mercados globales. Estos
programas incluyen esfuerzos para integrar sistemas agroalimentarios que abarcan desde la
produccion hasta el consumo, y para impulsar empresas innovadoras en alimentos y
bebidas funcionales que puedan competir en los mercados globales. También se enfocan en
el cultivo sostenible y la biorrefineria, con el objetivo de transformar biomasa en productos
biobasados y apoyar el desarrollo de empresas lideradas por mujeres y jovenes.

La integracion de las comunidades en la cadena de valor de los alimentos y bebidas
funcionales en Colombia es un pilar esencial que fomenta la innovacion y anade valor desde
el conocimiento ancestral y la sostenibilidad. Regiones como el Pacifico colombiano, con su
rica biodiversidad y practicas de gestion sostenible, son claves para proporcionar tanto
materiales como sabiduria tradicional en el desarrollo de estos productos. Empresas de
base tecnolégica colaboran con las comunidades rurales para democratizar la produccion
de hongos comestibles y medicinales, utilizando desechos agricolas y mejorando la calidad
mediante infraestructura proporcionada por programas estatales. Este enfoque colaborativo
y multifacético resalta la importancia de una alianza entre la tecnologia, las tradiciones y el
estado para fortalecer el ecosistema de alimentos y bebidas funcionales y su potencial de
crecimiento en Colombia. Cada uno de estos actores contribuye de manera importante al
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ecosistema de alimentos y bebidas funcionales en Colombia, demostrando la importancia
de la colaboracion y la innovacion en este sector.

6.5.5.2 Cosmecedutica y cosmética natural

El mercado de la cosmecedltica y la cosmética natural, clave en la bioeconomia colombiana,
presenta un notable potencial y un crecimiento robusto a nivel global. Colombia, con su rica
biodiversidad de 28.000 especies de plantas y liquenes, se posiciona de manera ventajosa
en el desarrollo de ingredientes activos para las industrias farmacéutica, cosmética y
cosmecéutica. Esta biodiversidad ofrece un amplio abanico de compuestos fendlicos
naturales presentes en especies como el borojo, cacao, papaya, guadua, Vismia cauliflora,
tallos de rosas y la orquidea Grammatophyllum speciosum, los cuales se utilizan como
bioconservantes en cosméticos naturales y ofrecen beneficios como proteccion contra la
radiacion, mejoras en la apariencia de la piel y propiedades terapéuticas. Asimismo, frutas
tropicales como el mango, la pina, el aguacate, la papaya, la chirimoya, la guayaba, el
maracuya y el lychee se destacan por su riqueza en compuestos bioactivos con propiedades
antioxidantes. El desarrollo de bioproductos en cosmeceltica y cosméticos naturales
representa una excelente oportunidad para valorizar la biodiversidad colombiana (Bravo &
Pereanez, 2016). Esto no solo maximiza el uso de recursos naturales del pais, sino que
también promueve practicas sostenibles y una economia circular, alineandose con las
tendencias globales hacia productos mas saludables y ecoldgicos.

Para la vigilancia tecnolégica de esta aplicacion se realiz6 un analisis de las patentes
radicadas y concedidas a cargo del Ministerio de Ciencias e identificadas como productos o
servicios con relacion a la bioeconomia clasificandolas en el marco de los senderos, sectores
y aplicaciones priorizadas por el equipo de la mision. En el marco del Mecanismo Crearlo no
es Suficiente, se han radicado 7 patentes de cosmecéutica o cosméticos naturales en
Colombia, actualmente en tramite. Estos productos se distinguen por su enfoque en
ingredientes naturales y organicos, respondiendo a la creciente demanda de productos
sostenibles. Especificamente, se enfocan en necesidades capilares como nutricion vy
prevencion de caida, evidenciando una tendencia de especializacion en productos para el
cabello. Ademas, se observa una innovacion en ingredientes, utilizando elementos no
convencionales como cebolla, noni, guacimo y café. Por otro lado, el programa Sacale Jugo a
tu Patente ha recopilado patentes BIO apoyadas por el Ministerio de Ciencias. De las 37
patentes bio concedidas, se otorgd una patente a una innovacion para la aplicacion de
cosmética natural. La patente ofrece una metodologia in vitro alternativa para estimar el
factor de proteccion solar en productos cosméticos y farmacéuticos, basada en una
sustancia sensible a la radiacion de la piel humana.

Para la vigilancia tecnoldgica de esta aplicacion se realizd un analisis de las patentes
radicadas y concedidas a cargo del Ministerio de Ciencias e identificadas como productos o
servicios con relacion a la bioeconomia clasificandolas en el marco de los senderos, sectores
y aplicaciones priorizadas por el equipo de la mision. En el marco del Mecanismo Crearlo no
es Suficiente, se han radicado 7 patentes de cosmecéutica o cosméticos naturales en
Colombia, actualmente en tramite. Estos productos se distinguen por su enfoque en
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ingredientes naturales y organicos, respondiendo a la creciente demanda de productos
sostenibles. Especificamente, se enfocan en necesidades capilares como nutricion y
prevencion de caida, evidenciando una tendencia de especializacion en productos para el
cabello. Ademas, se observa una innovacion en ingredientes, utilizando elementos no
convencionales como cebolla, noni, guacimo y café. Por otro lado, el programa Sacale Jugo a
tu Patente ha recopilado patentes BIO apoyadas por el Ministerio de Ciencias. De las 37
patentes bio concedidas, se otorgd una patente a una innovacion para la aplicacion de
cosmética natural. La patente ofrece una metodologia in vitro alternativa para estimar el
factor de proteccion solar en productos cosméticos y farmacéuticos, basada en una
sustancia sensible a la radiacion de la piel humana.

Tabla 8. Matriz STEEP para la aplicacion de cosmecedtica y cosmética natural.
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Fuente: elaboracion propia.

En el ambito de la cosmética y cosmeceutica, especialmente en el contexto de la utilizacion
de ingredientes innovadores, diversos actores juegan roles cruciales en la cadena de valor.
Estos actores y sus roles se pueden describir de la siguiente manera:

e Investigadores y cientificos: los expertos en biotecnologia son fundamentales. Estos
profesionales trabajan en la identificacion y extraccion de compuestos bioactivos
atiles, como ficobiliproteinas y polisacaridos, que tienen aplicaciones en productos
cosméticos y terapéuticos. Sus investigaciones no solo se centran en el potencial
antienvejecimiento de estos compuestos, sino también en su utilidad en medicina
regenerativa.

e Empresas de biocosmética y cosmeceltica: estas empresas son clave en la
transformacion de los hallazgos de investigacion en productos comerciales. Utilizan
los ingredientes activos extraidos por los cientificos para desarrollar y comercializar
una gama de productos orientados a la cosmética natural y cosmeceuticos. Su rol
incluye no solo la produccién sino también la comercializacion y distribucion de
estos productos innovadores.

e Comunidades locales y proveedores de ingredientes: en regiones de Colombia ricas
en biodiversidad, las comunidades locales y proveedores desempenan un papel
vital. Poseen conocimientos ancestrales sobre la gestion de la biodiversidad y
pueden contribuir significativamente al suministro sostenible de ingredientes
naturales. Su colaboracion es esencial para asegurar una cadena de suministro ética
y sostenible.

e Entidades reguladoras y certificadoras: organismos como el Invima en Colombia y
otras entidades internacionales son responsables de regular y certificar productos
de cosmética natural y cosmeceduticos. Aseguran que los productos cumplan con los
estandares de seguridad y eficacia antes de llegar al mercado.

e Instituciones académicas y centros de investigacion: universidades y centros de
investigacion juegan un rol fundamental en la investigacion y desarrollo en el campo
de la cosmecedtica. Contribuyen con estudios cientificos, formacion de nuevos
profesionales y el desarrollo de tecnologias innovadoras.

e Inversores y financiadores: entidades como bancos multilaterales, fundaciones
medioambientales y otros inversores proporcionan el capital necesario para la
investigacion, desarrollo y comercializacion de productos cosméticos naturales y
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cosmeceuticos. Su apoyo financiero es crucial para llevar las innovaciones desde el
laboratorio hasta el mercado.

e Consumidores: finalmente, los consumidores son un actor clave en el ecosistema de
la cosmética natural y cosmecedtica. Su creciente demanda de productos naturales,
orgénicos y éticamente producidos impulsa la innovacion y el crecimiento en este
sector. Su conciencia y eleccion de productos influyen directamente en las
tendencias del mercado y las decisiones de las empresas.

Cada uno de estos actores desempena un papel vital en el desarrollo de la industria
cosmética (cosmética natural y cosmeceutica) desde la investigacion y extraccion de
ingredientes naturales hasta la comercializacion y regulacion de productos innovadores. Su
colaboracion e interaccion son fundamentales para el crecimiento y la sostenibilidad de esta
aplicacion.

6.5.5.3 Fitomedicamentos

Los fitomedicamentos, que comprenden productos farmacéuticos naturales elaborados a
partir de extractos vegetales y aceites esenciales, representan una aplicacion farmacéutica
con potencial de crecimiento en Colombia, dado su vasto catdlogo de 6,000 plantas
medicinales (Jiménez, 2023). Con menos del 1% de la produccién nacional actualmente
exportada, Colombia se posiciona estratégicamente para ampliar su presencia en el
mercado internacional de la salud natural (Franco Acero, 2021). Este potencial esta
respaldado por mas de 90 laboratorios naturistas y 84 fitoproductos desarrollados
localmente (CONPES 3930 de 2019), junto con 26 preparaciones farmacéuticas y 139
productos fitoterapéuticos reconocidos por el Invima a febrero de 2023. A pesar de los
retos que suponen las necesarias inversiones en [+D y la realizacion de estudios
toxicolégicos y ensayos clinicos, la rica biodiversidad colombiana y el conocimiento
ancestral de las plantas medicinales brindan una oportunidad Gnica para impulsar un sector
de fitomedicamentos robusto, tanto para el consumo interno como para el ambito
exportador.

La vigilancia cientifica de los grupos de investigacion avalados por el Ministerio de Ciencias
ha identificado dos grupos de investigacion de categoria Aly A con intereses alineados al
desarrollo de fitomedicamentos (ver figura 9) y siete grupos de investigacion en las
categorias B, C y Reconocido. En el contexto de la vigilancia tecnoldgica, se identificaron 6
patentes radicadas, registradas bajo el Mecanismo Crearlo no es Suficiente, que son
pertinentes para el desarrollo de esta aplicacion. Estos productos se distinguen por su uso
de ingredientes naturales y probidticos para beneficios de salud como la inhibicion de
procesos fisiol6gicos no deseados, el mejoramiento de la circulacion sanguinea y la funcion
cardiaca, asi como la desintoxicacion hepatica. Estas innovaciones reflejan una tendencia
hacia la valorizacion de la biodiversidad y la bioprospeccién, comparten una utilizacion de
ingredientes naturales y una diversidad de aplicaciones centradas en la salud preventiva.
Dentro del programa Sacale Jugo a tu Patente impulsado por el Ministerio de Ciencias se
otorgd una patente a un desarrollo clave para la aplicacion bioeconémica de
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fitomedicamentos. La patente en cuestion se refiere a un método avanzado y equipos
asociados (Scent-X) para la extraccion eficiente de componentes activos de plantas, como
terpenos y otros compuestos de interés farmacolégico o industrial dado su amplio campo
de aplicacion.

Figura 9. Grupos de investigacion identificados con interés en la aplicacion de
fitomedicamentos.

Grupos A1y A con interés en Fitomedicamentos

[ipsccitn—ombreteiGopo L imtciiore) it Nombr e o

fitomedicamentos ~ Grupo de Investigacién en Medicina Transfusional, Tisular y Celular (GIMTTyC) INSTITUTO DISTRITAL DE CIENCIA BIOTECNOLOGIAE ... BERNARDO CAMACHO RODRIGUEZ BOGOTA, D.C.

fitomedicamentos  Inmunobiologia y Biologia Celular PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA SUSANA FIORENTINO GOMEZ BOGOTA, D.C.

Colombia tiene un potencial significativo para la articulacion con comunidades en el
desarrollo del sector de fitomedicamentos. Las plantas medicinales y aromaticas ya forman
parte de varios programas de desarrollo rural comunitario y proyectos impulsados por
entidades estatales, privadas y ONGs. No obstante, existen limitaciones en la cadena
productiva que requieren ser abordadas. Es importante reconocer que transformar a las
comunidades rurales, que se dedican a la recoleccion o cultivo de estas plantas, en
comercializadores no es viable debido a la falta de capacidades técnicas. Una solucion viable
es fomentar la creacion de alianzas que promuevan la especializacion de los distintos actores
involucrados, con el objetivo de consolidar una cadena de valor eficiente que permita
acceder a los mercados con productos de calidad y en cantidades adecuadas. Ademas, el
desarrollo del inicio de la cadena de valor de los fitomedicamentos puede favorecer la
formalizacion de los productores, muchos de los cuales actualmente no cumplen con los
requisitos del Invima, como las Buenas Practicas de Manufactura (BPMs). Esta formalizacion
no solo mejoraria la calidad y seguridad de los productos, sino que también impulsaria el
crecimiento econoémico y el bienestar en las comunidades rurales involucradas.

Tabla 3. Matriz STEEP para la aplicacion de fitomedicamentos

Barreras Impulsores Acciones clave
para fortalecer y
Factores steep g
Local Clobal Local Clobal habilitar
sistemas
Creciente .
. . . B Creciente .
. . |Diferencias |interés en la Educacion y
Resistencia . demanda o
. |culturales  y|medicina capacitacion en
al  cambio . : global de[ T
. .. |educativas  |alternativa, practicas de
en practicas productos

que afectan la|especialme cultivo y uso de

Social y cultural  |agricolas naturales 'y

aceptacion  [nte en . fitomedicament
para fitomedicam .
. global de los|extractos os, aplicables a
diferentes . entos para la| .
. fitomedicame |de Annona diferentes
especies. : salud y el .
ntos. muricata y|, . especies.
- bienestar.
Lipia alba.
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Fuente: elaboracion propia.

En el contexto de la produccion y desarrollo de fitomedicamentos en Colombia, diversos
actores desempenan roles cruciales. Los productores locales, como los cultivadores de
Caesalpinia spinosa, Petiveria alliacea, Tillandsia usneoides, y Piper nigrum, son
fundamentales para el suministro de materias primas de calidad. Adicionalmente, la
emergente industria del Cannabis sativa y el uso tradicional de plantas como Physalis
peruviana reflejan la diversidad de la biodiversidad colombiana utilizada en
fitomedicamentos.

Las entidades reguladoras, tales como el Invima, juegan un papel vital en la supervision y
aprobacion de fitomedicamentos, asegurando que cumplan con los estandares de
seguridad y eficacia. Esta funcion reguladora es crucial para mantener la calidad y la
confianza en los productos derivados de especies como Kalanchoe pinata y Annona
muricata, que también muestran promesa en la investigacion médica.

Los investigadores en biotecnologia y las universidades y colaboraciones financiadas por
Minciencias y el Banco Mundial, estan en el corazén de la innovacion y el desarrollo. Estas
entidades académicas y de investigacion exploran nuevas aplicaciones terapéuticas y
mejoran los procesos de extraccion y purificacion, contribuyendo significativamente al
avance del conocimiento en el campo de los fitomedicamentos.

Las empresas de cosméticos y farmacéuticas, incluyendo pequenas y medianas empresas
apoyadas por programas de inversion y financiamiento, se involucran en la transformacion
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de estos extractos en productos comercializables. Su trabajo es esencial para convertir el
potencial de plantas como Lipia alba y Bidens pillosa en soluciones terapéuticas reales.

Los distribuidores y minoristas juegan un rol clave en la cadena de valor, asegurando que
los fitomedicamentos Ileguen eficientemente al mercado. Esta conexion entre la produccion
y el consumidor final es vital para el éxito comercial de los fitomedicamentos.

Finalmente, los actores internacionales, incluidos inversores y organismos de investigacion,
amplian el alcance de los fitomedicamentos colombianos. Su participacion promueve la
insercion de estos productos en mercados globales y contribuye al desarrollo de
investigaciones transfronterizas. La colaboracion internacional es especialmente relevante
en el creciente interés por el potencial médico de especies como Guadua sp. y Kalanchoe
sp., abriendo nuevas oportunidades para el uso sostenible y la valorizacion de la
biodiversidad colombiana en el ambito global de la salud.

6.5.5.4 Bioinsumos agropecuarios

Los bioinsumos agropecuarios son productos derivados de organismos vivos utilizados en la
agricultura y ganaderia para mejorar la productividad y salud de los cultivos, asi como para
favorecer la salud del suelo y controlar plagas y enfermedades de manera sostenible. Este
grupo de productos incluye biofertilizantes, biopesticidas, bioestimulantes, composta y
extractos de plantas. La aplicacion de estos bioinsumos ha resultado en la creacion de
sistemas agricolas sostenibles que minimizan el impacto negativo de las actividades
agropecuarias en el ambiente. Por ejemplo, el uso de insecticidas, fungicidas, bactericidas,
nematicidas y fertilizantes ha contribuido significativamente al incremento de la produccion
agricola, mejorando tanto el rendimiento como la calidad de los cultivos y aumentando los
ingresos del sector agricola, especialmente en paises desarrollados (DNP, GGCI, 2020).

El mercado colombiano de bioinsumos y bioproductos agropecuarios se encuentra en una
fase de crecimiento prometedor, representando un segmento clave de la bioeconomia con
un potencial considerable aln por aprovechar. Segin Grand View Research, se espera que
este mercado crezca a una tasa compuesta anual del 9.4 % entre 2020 y 2027, una cifra que
supera ampliamente el crecimiento promedio de la economia mundial. La abundancia de
recursos en el pais, con la produccion de aproximadamente 71.000 millones de toneladas de
residuos agroindustriales al ano (Cuadrado-Osorio et al, 2022), establece una base sélida
para la transformacion de desechos en recursos valiosos, fomentando la circularidad y
sustentabilidad ambiental. Esta dindmica no solo contribuye al cuidado del medio ambiente,
sino que también abre nuevas oportunidades econémicas, desbloqueando potencial para la
innovacion y el crecimiento del sector agropecuario en Colombia.

En términos del desarrollo de la cadena de valor, Colombia ha logrado avances significativos
en el ambito de los bioinsumos y bioproductos agropecuarios. En cuanto a los principios
activos de los biofertilizantes registrados en Colombia por el ICA hasta 2019, se contabilizan
23 bacterias, 8 hongos y levaduras, y 5 micorrizas (Bonilla et al., 2021). En términos de
comercializacion, el ICA reporta 255 empresas que comercializan bioinsumos agricolas.
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Ademas, a finales de 2022 habia 393 productos de bioinsumos registrados, de los cuales 172
eran colombianos y provienen de 86 empresas diferentes. En Colombia 28 empresas
generaron un volumen de ventas por la comercializacién de bioinsumos de 2,757.2 millones
de pesos en sélidos y 3 054.5 millones de pesos en liquidos (ICA, s. f.). Ademas, en 2022 las
empresas colombianas exportaron 126 320 832 kilogramos y 444 321 litros de fertilizantes.
Adicionalmente, la plataforma Siembra ha identificado 70 demandas tecnolégicas, 67
proyectos y 17 ofertas tecnoldgicas, con un enfoque en la produccion de tecnologias de
fertilizacion de mayor precision y facil adopcion. Este panorama refleja un crecimiento
dinamico y diversificado en la cadena de valor de los bioinsumos agropecuarios, indicando
un sector en constante evolucion y con un potencial significativo para el desarrollo
econémico y sostenible en Colombia.

La vigilancia cientifica de los grupos de investigacion avalados por el Ministerio de Ciencias
ha identificado cinco grupos de investigacion de categoria A1y A con intereses alineados al
desarrollo de bioinsumos agropecuarios (ver figura 10). Para delimitar algunos desarrollos
con potencial en Colombia se hizo la vigilancia tecnolégica de algunas de las patentes en
tramite y algunas de las otorgadas a esta aplicacion. Entre las patentes radicadas a través de
la convocatoria Crearlo no es Suficiente impulsada por MinCiencias en 2021, se resaltan 13
invenciones colombianas. Estas innovaciones, que incluyen 7 bioplaguicidas y 6
biofertilizantes, aspiran a la patente colombiana y se caracterizan por su enfoque sostenible y
eficiente en el uso de la biodiversidad y biomasa nacional. Con un marcado compromiso
ambiental, estas invenciones utilizan organismos vivos y compuestos biologicos para
enfrentar desafios agricolas, como el manejo de plagas y residuos, la fertilizacion y la
proteccion de cultivos. Adicionalmente, en la base de datos del programa Sacale Jugo a tu
Patente, se encontraron cinco patentes concedidas que subrayan metodologias innovadoras
en la produccion de bioinsumos, como la fermentacion de residuos organicos y vinazas y el
uso de la biotecnologia para generar biofertilizantes con propiedades fitoestimulantes. Estas
patentes evidencian practicas sostenibles y de bajo costo que prometen mejorar la
productividad agricola y la gestion de residuos.

Figura 10. Grupos de investigacion identificados con interés en la aplicacion de bioinsumos
agropecuarios.

Grupos A1y A con interés en Bioinsumos y Bioproductos Agropecuarios

I T L e S e S T
bioinsumos agro Bioprocesos y bioprospeccion UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA DOLLY MONTOYA CASTANO BOGOTA, D.C.
bioinsumos agro Ciencias Bioldgicas y Bioprocesos (CIBIOP) UNIVERSIDAD EAFIT LUIS ALEJANDRO GOMEZ RAMIREZ MEDELLIN
bioinsumos agro  Fisiologia del estrés y Biodiversidad en plantas y microorganismos UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA LUZ MARINA MELGAREJO MUNOZ BOGOTA, D.C.
bioinsumos agro  GRINBIO Grupo de investigacién en biodiversidad, biotecnologia y ... UNIVERSIDAD DE MEDELLIN LILIANA ROCIO BOTERO BOTERO MEDELLIN
bioinsumos agro  Sistemas Agropecuarios Sostenibles Corporacién Colombiana De Investigacion ... GERMAN ANDRES ESTRADA BONILLA AGUSTIN CODAZZI

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4. Matriz STEEP para la aplicacion de bioinsumos agropecuarios
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6.5.5.5 Biorremediacion

La biorremediacion es un proceso que utiliza organismos vivos, principalmente
microorganismos y plantas, para descontaminar suelos, aguas subterraneas y superficiales, y
el aire contaminados con sustancias quimicas peligrosas. Este método se basa en la
capacidad de estos organismos para metabolizar, inmovilizar o acumular estos
contaminantes, transformandolos en compuestos inofensivos o menos toxicos (Vidali, 2001).
El potencial de mercado para la biorremediacion en Colombia es robusto y en expansion,
reflejado en un crecimiento estimado del 8.71 % anual desde 2022 hasta 2027 (MarketWatch,
2023). El mercado de servicios en biorremediacion, incluyendo los de tecnologia, alcanzara
los $ 20.1 miles de millones de USD en 2028, de acuerdo con el informe de biorremediacion
de Insight Partners. Este campo, esencial en la descontaminacion de entornos afectados por
actividades industriales, se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y promete
contribuir a una agricultura mas segura. Ademas, Colombia se destaca por su demanda
creciente de soluciones eficientes para la gestion de suelos y aguas contaminados,
particularmente en el sector agropecuario, donde la fitorremediacion emerge como una
tecnologia prometedora debido a su bajo costo y minima huella de carbono. Con numerosos
sitios afectados por contaminantes como el mercurio, especialmente en departamentos con
intensa actividad minera, el pais tiene la oportunidad de liderar en la implementacion de
estrategias de biorremediacion que maximicen los beneficios socioeconémicos y
ambientales.

En cuanto al nivel de desarrollo de la cadena de valor de la biorremediacion, Colombia ha
demostrado un progreso significativo, con investigaciones y publicaciones enfocadas
principalmente en la recuperacion de suelos contaminados con hidrocarburos y la
biorremediacion de aguas. Las técnicas predominantes incluyen la fitorremediacion,
bioestimulacion y bioaumentacion, con un uso extensivo de bacterias como modelo de
estudio (Rosero y Renteria, 2020). Las innovaciones recientes resaltan un enfoque integral en
la purificacion y recuperacion de agua, empleando tecnologias avanzadas y sistemas de
monitoreo que aprovechan las ultimas tendencias en tecnologia. Adicionalmente, la
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investigacion regional en Guajira, Boyaca y Caldas ha identificado plantas con potencial
biorremediador que pueden mejorar la estructura y fertilidad del suelo, apuntando hacia un
manejo sostenible del territorio y el fortalecimiento de una cadena de valor de
biorremediacion bien desarrollada y orientada al futuro (Mendoza Guerra et al., 2016).

La vigilancia cientifica realizada por Minciencias ha destacado once grupos de investigacion
de alta categoria comprometidos con el avance de la biorremediacion en Colombia (véase la
figura 11). En cuanto a la vigilancia tecnolégica se evidencian por lo menos 28 invenciones
(patentes radicadas en 2021 a través del mecanismo "Crearlo no es Suficiente") con un énfasis
en el tratamiento, purificacion y recuperacion del agua. En Colombia, la biorremediacion ha
emergido como un subsector de notable interés investigativo, evidenciado por la cantidad
significativa de invenciones que buscan proteccion patentaria en este campo. Al validar el
estado actual de estas patentes radicadas se identificé que una patente que trata de un
fotobiorreactor con deflectores diagonales para el tratamiento de aguas residuales
domeésticas que se podria clasificar como una patente para la aplicacion de biorremediacion
fue concedida recientemente. De manera similar, en el programa Sacale Jugo a tu Patente se
identificaron por lo menos 4 patentes concedidas centradas en la biorremediacion y el
tratamiento de aguas o residuos, utilizando tecnologias innovadoras y sostenibles. Todas las
patentes estan centradas en la biorremediacion y el tratamiento de aguas o residuos,
utilizando tecnologias innovadoras y sostenibles. Ademas, cada invencion busca ofrecer
soluciones de bajo costo y eficientes para problemas ambientales, utilizando en varios casos
energia solar como fuente de energia. Este nimero de patentes, asi como los grupos de
investigacion relevantes, subraya el creciente reconocimiento de la importancia y el potencial
de la biorremediacién como area de investigacion y desarrollo cientifico y tecnolégico en el
pais.

Figura 11. Crupos de investigacion identificados con interés en la aplicacion de
biorremediacion.

Grupos A1y A con interés en Biorremediacion

[ooiacin [ Nomtreetonmo ool Nonbrgttidr | hrico
biorremediacién  Bioprospeccién y Conservacién Biolégica Universidad de La Salle LUCIA CRISTINA LOZANO ARDILA BOGOTA, D.C.
biorremediacion  Biotecnologia UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA LUCIA ATEHORTUA GARCES MEDELLIN
biorremediacién  Ecologia y agricultura inteligente para la sostenibilidad y competitividad de...  Corporacién Colombiana De Investigacion ... CESAR AUGUSTO TERAN CHAVES MOSQUERA
biorremediacién  FITOTECNIA TROPICAL POLITECNICO COLOMBIANO JAIME ISAZA ... DARIO ANTONIO CASTANEDA ... MEDELLIN
biorremediacion  GRUPO DE MINERALOGIA APLICADA Y BIOPROCESOS (GMAB) UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA MARCO ANTONIO MARQUEZ GODOY  MEDELLIN
biorremediacién  Grupo de Biotecnologia Ambiental e Industrial PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA RAUL ALBERTO POUTOU PINALES BOGOTA, D.C
biorremediacion  Grupo de Estudios para la Remediacién y Mitigacién de Impactos Negativos...  UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA PEDRO FILIPE DE BRITO BRANDAO BOGOTA, D.C
biorremediacion  Grupo de Investigacion de Sanidad Vegetal UNIVERSIDAD CATOLICA DE ORIENTE CARLOS EDUARDO GIRALDO ... RIONEGRO
biorremediacién  Hidroingenieria y Desarrollo Agropecuario UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA; Centro de ... EDUARDO PASTRANA BONILLA NEIVA
biorremediacion  NATURA UNIVERSIDAD ICESI ALVARO ANDRES BARRERA OCAMPO  CALI
biorremediacién  Recursos Genéticos Amazonicos Instituto Amazénico De Investigaciones Cientific...  CLARA PATRICIA PENA VENEGAS LETICIA

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5. Matriz STEEP aplicado a la biorremediacion
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Acciones  clave
Factores STEEP para fortalecer y
Local Clobal |Local |Clobal |habilitar sistemas
Para Las El Plan |Se requiere
un comu [Nacion |urgente
pais nidad |al de [financiacion para
que es en |Desarr [conservar el
plante [las ollo talento  humano
a su |region [2022- |altamente
desarr |es son (2026 formado con
ollo consci [plante |doctorado y
con el |entes [a el |experiencia
agua, |del estable [postdoctoral y en
el poten [cimien [rangos de edad
tema |cial de |to de [superiores a 35
Se cuenta con |de la estrate [afos, por etapas
infraestructuras biorre |diversi |gias mas largas que
primarias, en la media [dad que con proyectos
mayoria de las |ciones del promu |cortos. De otra
regiones, no se funda |pais y [evanla |manera  seguira
tiene un sistema |mental |de reducc |desperdiciando
Social y cultural de tratamiento de |- ¢Cual |como [i6n de |ese potencial
aguas, es la |esta la humano que
simplemente  se |conta |[se ha |conta |otras sociedades
realiza un |minaci [visto minaci |[si se benefician
tratamiento on afecta [on en |con la emigracion
anaerébico mas da por |las masiva de
normal. urgent |activid [diferen |investigadores
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control |antrop [matric |con su cambio a
ar y |ogénic [es trabajos de
soluci |as que [ambie |subsistencia
onar? |han ntales, |diferentes a su
por un [provo |en las |formacion. Es
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conta |[la los tener un
minaci [transf |proces [equivalente al
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s estrat periodos de 5
domés [egias anos o mas. Es
ticas e |parala decir que las
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Documento de Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién N° 2401 89



=
ﬁ"/
i

Ciencias

¥y

ntracio de investigacion.
nes de
bioma
sa
crean
anoxia
Y
eutrofi
zaciéon
a gran
escala,
adema
s de
que se
presen
ta la
disemi
nacion
de
patoge
nos y
resiste
ncias a
antibié
ticos),
asi
como
conta
minaci
on
emerg
ente
(nuevo
S
conta
minant
es de
sintesi
S
quimic
as,
farmac
éutica,
insecti

Documento de Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién N° 2401 90



Nl

L

Ciencias

cida,

pestici

da,

cosmé

tica,

etc.).
El tema de [Unade |Existe |Las Las herramientas
biorremediacion las un estrate |de investigacion
no puede ser |grande |import [gias de |son
abordado sin el |[s ante biorre  |multidisciplinarias
suficiente talento |limitan |poten |media |, y las técnicas
humano dedicado |tes es |cial cién se [son actualmente
a esta area de |la parael |puede |dependientes del
investigacion.  Si |escala |funcio [n uso de datos

bien Colombia ha |bilidad |namie |conect |masivos &micos,
hecho esfuerzos [de los |nto de |ar con |microbiologia,
considerables en |desarr [turbin |biorrefi |técnicas

formacion de |ollos as que [nerias |gendmicas,
personas con |tecnol |puede |en técnicas de flujos
maestria y [ogicos, [n aspect [metabdlicos.  El
doctorado en |la aprov |os pais debe pensar
temas de ciencias |ausenc |echar |como |en  tener un
biologicas, ia de [la produc |centro de
Técnico y tecnolégico quimica e |financi [marea [cién investigacion

ingenieria acion  |del de publico dedicado
relacionada  con |para pacific |acidos |exclusivamente al
estos asuntos, se [contin |o grasos |agua. El EAWAG
financia uar las |(dique [en de Suiza puede
generacionalment |[diferen |s). Asi |algas [servir como un
e cohortes que |[tes como [(macro |ejemplo, pero
luego no pueden |fases |en la |o obviamente
profundizar ni [de busqu |microa |ajustado a
avanzar en un pais |proyec |edade |lgas), nuestras

que no destina |tos bioba |dado |necesidades. Ha
recursos estraté |cterias [que las [tenido varios
suficientes  para |gicos. |de aguas  [proyectos de
esta mano de obra |En origen |[con cooperacion para
altamente Colom |marin |eutrofi |el desarrollo con
calificada. El |bia, es |o, cacion [tecnologias que
resultado de esta |baja la |aprov |permit |pueden servir de
politica es que si |tasa echan [en el |ejemplo para
bien se graduan |de do los [crecim |probar e
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Fuente: elaboracion propia.

6.5.5.6 Biopolimeros

Un biopolimero se caracteriza por su biodegradabilidad o su origen en materias primas
renovables. Es un material que, bajo la accion enzimatica de microorganismos, se
descompone en didxido de carbono, agua y biomasa. No obstante, es crucial distinguir que
no todos los polimeros derivados de biomasa son biodegradables y que la
biodegradabilidad no presupone un origen bio-basado, subrayando la diversidad de
composiciones y origenes en la clasificacion de bioplasticos (Ferrari et al., 2022). Los
biopolimeros se utilizan en una variedad de aplicaciones, incluyendo envases, agricultura,
textiles, biomedicina y electrénica. El segmento de envases ha sido uno de los mas grandes
y de mas rapido crecimiento, debido a la demanda de envases biodegradables y
compostables.

El mercado de biopolimeros esta experimentando un auge notable, con una proyeccion de
crecimiento del 18.9 % anual hasta 2027, alcanzando un valor de mercado de 27.3 mil
millones de délares, impulsado por la conciencia ecoldgica, politicas gubernamentales y
una demanda creciente de empaques sostenibles, especialmente en la industria alimentaria
(Markets and Markets, 2022). Este dinamismo representa una oportunidad estratégica para
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Colombia en el desarrollo de su bioeconomia, incentivando la incorporacion de bioplasticos
en su cadena de valor. Con ventajas como una menor huella de carbono y mayor
compostabilidad, los bioplasticos se posicionan como una alternativa sostenible en
respuesta a las regulaciones internacionales y la preocupacion por la salud humana,
promoviendo su uso y demanda global.

Colombia exhibe un progreso notable en el desarrollo de biopolimeros, con investigaciones
avanzadas que aprovechan su rica biodiversidad y la capacidad productiva agricola.
Ejemplos de esto incluyen el uso de papaya y almidon de papa para crear recubrimientos
biodegradables y bioplasticos, con el pais emergiendo como un jugador competitivo debido
a su clima favorable y su posicion como séptimo productor mundial de papaya. Estos
avances, junto con iniciativas como el proyecto piloto de Essentia para la fabricacion de
bioplasticos a base de almidon de yuca, posicionan a Colombia no solo como un innovador
en el sector de biopolimeros sino también como un candidato viable para liderar la
produccion sostenible de bioplasticos en la region.

La vigilancia cientifica de los grupos de investigacion avalados por el Ministerio de Ciencias
ha identificado doce grupos de investigacion de categoria A1y A con intereses alineados al
desarrollo de biopolimeros (ver figura 12). En el contexto de la vigilancia tecnoldgica, se
identificaron 12 patentes radicadas bajo el Mecanismo Crearlo no es Suficiente, que son
pertinentes para el desarrollo de esta aplicacion. Las patentes registradas reflejan un claro
compromiso con la innovacion sostenible en la produccion de materiales biodegradables y
biocompuestos. Hay una marcada tendencia hacia el desarrollo de alternativas ecolégicas a
los polimeros tradicionales, utilizando recursos como el almidén de banano y platano,
colageno bovino, y residuos de café. Estos avances apuntan a la creacion de productos que
no solo se integran con la economia circular, sino que también presentan propiedades
mejoradas, como la fotodegradabilidad y la liberacion controlada de bioactivos, destacando
el potencial de Colombia para liderar en la transformacion de subproductos en soluciones
avanzadas para la industria quimica y de materiales. Entre las patentes concedidas en el
marco del programa Sacale Jugo a tu Patente, dos innovaciones son notables. La primera es
un procedimiento para generar bioplastico combinando pectina y almidén nativo de maiz,
junto con glicerina como plastificante, para crear un material compostable y biodegradable.
El segundo es un procedimiento para obtener fibra de vastago de banano y platano para
creacion de recipientes biodegradables, aprovechando la transformacion de estas fibras
naturales. Este método resalta el potencial de aprovechamiento de la transformacion de
fibras naturales y de subproductos agricolas para la creacion de soluciones sostenibles.

Figura 12. Grupos de investigacion identificados con interés en la aplicacion de Biopolimeros.
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Grupos A1y A con interés en Biopolimeros

Loicrionomre o ciione g oot o o]

biopolimeros  BIOPOLIMER UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA FREIMAR SEGURA SANCHEZ MEDELLIN
biopolimeros  Biotecnologia Universidad De San Buenaventura RAUL ALBERTO CUERVO MULET CALI
biopolimeros  Centro de Desarrollo Agroindustrial del Tolima - CEDAGRITOL UNIVERSIDAD DEL TOLIMA HENRY ALEXANDER VAQUIRO HERRERA IBAGUE
biopolimeros  Centro de Estudios e Investigaciones Ambientales UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER MARIANNY YAJAIRA COMBARIZA MONTANEZ  BUCARAMANGA
biopolimeros  Centro de Estudios y de Investigacién en Biotecnologia -CIBIOT-  UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA MARGARITA ENID RAMIREZ CARMONA MEDELLIN
biopolimeros ~ Grupo Pulpa y Papel UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA JORGE ALBERTO VELASQUEZ JIMENEZ MEDELLIN
biopolimeres  Grupo de Investigacion en Procesos Quimicos y Bioguimicos UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA RUBEN DARIO GODOY SILVA BOGOTA, D.C.
biopolimeros INFECCION E INMUNIDAD UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA JUAN CARLOS SEPULVEDA ARIAS PEREIRA
biopolimeros  Laboratorio de Investigacion en Polimeros UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA LUIS FERNANDO GIRALDO MORALES MEDELLIN

Fuente: elaboracion propia.

Ademas de estos 9, hay otros 3 grupos que se identificaron con interés en la aplicacion de
biopolimeros; el grupo de Bioprocesos y bioprospeccion de la Universidad Nacional de
Colombia dirigido por Dolly Montoya Castano, el grupo de Ciencias Bioldgicas y
Bioprocesos (CIBIOP) de la Universidad EAFIT dirigido por Luis Alejandro Gomez Ramirez y
el grupo de Bioprocesos de la Universidad de Antioquia dirigido por Mariana Penuela

Vasquez.

Tabla 6. Matriz STEEP para la aplicacion de biopolimeros

Barreras Impulsores Acciones clave para
Factores r
steep Loca Loca fortalecer y habilitar
I Global I Global sistemas
1) Fortalecimiento de
Centros de
Investigacion,
. Universidades,
Social y
Empresas e
cultural Co
instituciones del
estado  relacionadas
con el desarrollo de
biopolimeros.
1) Encontrar  esas|1) Avances en TRL 9 en
potencialidades desde|biopolimeros basados
cada territorio, en ellen trigo. Ej. cucharas
tema de biomasa Valle|comercializables en el
B tiene desarrollos|aeropuerto El Dorado.
Técnico vy . .
- importantes desde la|2) Se debe potenciar
tecnologico . . .
industria panelera y en|lo ya construido y en
caha. En el temallo que ha invertido el
forestal Narino, Cauca,|pais. Por ejemplo,
Antioquia.  Santander|cacao o celulosas en el
ha trabajado en cacao .|Valle. Los que tienen
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Celulosas en el Valle.
Lograr los que tienen
un desarrollo mas alto
pero que tengan ese
efecto  derrame  (
Problema en
innovacion y aspectos
clave para  esos
desarrollos).

un grado de desarrollo
e innovacion
significativo, apoyarlos
para posicionamiento
en el mercado
nacional e
internacional.

Econémico
y financiero

) El  pais tiene
potencial en materiales
derivados de la yuca,
en donde se tienen
avances considerables

en torno a |la
produccion de
materias primas

(almidones, afrechos,
fibras, biomasas en
general), también
existe potencial en las
raices 'y en los
tubérculos. En
términos de los
recursos marinos
costeros su potencial
es considerable para la
produccion de quitina.

2) Se deben
implementar planes de
negocio  que den
cuenta de la
sostenibilidad de las
soluciones biobasadas.

1) El costo de un kilo
de quitina es elevado
en el mercado; son
nichos de mercado
diferentes, en
comparacion con
yuca, papa y maiz. Por
estos costos, quitina y
quitosano se deberia
orientar a mercados
mas especilizados
como cosmética o
farmacéutica.

2) Fortalecimiento de

plataformas como
Empaque  multicapa
compostable - Agro

360 SAS; Riopaila se
desarrollé una cuchara
de dosis corta para
sachet a partir del
bagazo de cana; TriBIO
emprendimiento  de
Nutresa
(blanqueamiento  de
polvillo de Trigo).

3) Establecimiento de

programas de
apalancamiento  de
innovaciones con
Bancoldex.

4) Responsabilidad
centrada en el sector
empresarial
identificando
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soluciones que pasen
fase precomercial. La
empresa debe generar
traccion en asocio con
los grupos de
investigacion.

Ambiental
Politico
1) Normatividad
incipiente que
limita el flujo de
soluciones 1 Colombia ha
Legal .
biobasadas en avanzado en
biopolimeros, de regulacion asociada a
cara a mercados polimeros  (plasticos)
internacionales. de un solo uso.

Fuente: elaboracion propia.

6.5.5.7 Biorrefinerias

La biorrefineria representa el procesamiento sostenible de biomasa para obtener una amplia
gama de productos biobasados, que incluyen combustibles (como biodiésel, bioetanol y
biogas), alimentos, piensos, quimicos y materiales. Estas tecnologias de transformacion
integran métodos fisicos, mecanicos, térmicos, quimicos o biolégicos, caracterizandose por
su ecoeficiencia y baja huella ambiental. En contraste con las refinerias petroquimicas
convencionales, las biorrefinerias utilizan biomasa renovable como materia prima principal
(Aramendis y Rodriguez, 2021). La Mision de Bioeconomia y Territorio se enfoca en explorar
el potencial innovador de las biorrefinerias para la produccion de quimicos y materiales
biobasados, asi como para la transformacion y valorizacion de residuos agricolas, forestales e
industriales.

La biorrefineria emerge como una aplicacion prioritaria en la bioeconomia de Colombia, con
el potencial de mercado y de cadena de valor que promete transformar significativamente el
sector quimico. Los diversos quimicos de plataforma que se pueden producir en una
biorrefineria tienen un muy amplio mercado internacional. Un ejemplo de esto es el glicerol,
un subproducto de las biorrefinerias, con un mercado global valorado en 4.87 mil millones de
dodlares en 2022 y con expectativas de crecimiento continuo a una tasa de crecimiento anual
compuesta (CAGR) del 1.9 % desde 2023 hasta 2030 (Mordor Intelligence Research &
Advisory, s. f). El crecimiento de este mercado es impulsado por sectores como el
alimentario, el nutracéutico y el farmacéutico, Colombia se posiciona estratégicamente para
capitalizar la oportunidad de las biorrefinerias, a través de su gran potencial de utilizacion de
la biomasa residual agricola. Cifras presentadas por la UPME en 2018 ilustran que para una
produccion anual de 14 974 809 toneladas de banano, platano, café, arroz, cana, palma de
aceite y maiz, se genera una biomasa residual de 71943 812 Tn/ano, con potencial de ser
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aprovechada (DNP, GGCI, 2020). Es decir, la biomasa residual producida es casi 5 veces mas
que la produccion comercial. Un claro potencial de las biorrefinerias es fortalecer el sector
quimico con un uso ampliado de aplicaciones a diferentes industrias desde la salud hasta el
desarrollo de la quimica verde.

En Colombia, el desarrollo de la cadena de valor de las biorrefinerias se esta impulsando a
través de dos iniciativas de clister centradas en energia renovable en Antioquia (Claster
Energia Sostenible) y Valle del Cauca (Energia Inteligente), y una iniciativa claster de
economia circular en el Quindio (Iniciativa Claster Ruta Circular). Dada la eficiencia de las
biorrefinerias al utilizar biomasa para la produccion de energia y otros productos como
quimicos de plataforma, estos clusters representan una oportunidad para expandir esta linea
de negocio. Paralelamente, las industrias de la palma de aceite y la cana de azlcar, que
actualmente incursionan en la produccion de bioenergia, presentan un potencial ain no
totalmente explotado. A nivel nacional, existen 19 plantas de biocombustibles que utilizan
principalmente la cafa de azlcar y la palma de aceite como materia prima. Estas
biorrefinerias se pueden aprovechar, con las adaptaciones requeridas, para la transformacion
de biomasa residual en productos quimicos. Ademas, su progreso se ve reforzado por
centros de investigacion de renombre como Cenipalma y Cenicana, los cuales son
fundamentales para el avance y la innovacion de nuevos desarrollos en el campo de la
biorrefineria en Colombia.

La base de datos Scienti contiene informacion de cinco grupos de investigacion A 'y Al que
trabajan en temas relacionados con biorrefinerias (ver figura 13). La vigilancia tecnoldgica
realizada ha identificado 33 patentes en tramite y 9 patentes concedidas que contribuyen al
avance en el campo de las biorrefinerias. Estas patentes reflejan un esfuerzo innovador por
revalorizar residuos agroindustriales, como los desechos de café y cacao, transformandolos
en materiales compuestos y productos quimicos mediante procesos de induccion
electromagnética y fermentacion. Destacan por su potencial en sectores de energias limpias
y quimica de bioproductos, abarcando desde biocombustibles y bioabonos hasta utensilios
biodegradables, encaminado a Colombia hacia una economia circular y sostenible que se
alinea con los objetivos de desarrollo sostenible y enfatiza la gestion eficaz de los residuos.
Las tendencias observadas indican un avance en la utilizacion de residuos para generar
energia limpia y productos quimicos ecolégicos, subrayando un progreso importante hacia
practicas que reducen el impacto ambiental y potencian la innovacion industrial.

Figura 13. Grupos de investigacion identificados con interés en la aplicacion de biorrefinerias.

Grupos Al y A con interés en Biorrefinerias

[hptcndon —NombregutGrpo | iicitone) ko) | ombrdetidr | aiciio |
biorrefinerias Agua y Energia - AyE UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA TATIANA RODRIGUEZ CHAPARRD BOGOTA, D.C.
biorrefinerias  Bioprocesos UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA MARIANA PENUELA VASQUEZ MEDELLIN
biorrefinerias  Bioprocesos y Flujos Reactivos UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA ANGELA ADRIAMNA RUIZ COLORADO MEDELLIN
biorrefinerias  Grupo de Investigacion Diversificacién Energética ICP-ECOPETROL  Instituto Colombiano Del Petroleo EDGAR FERNANDO CASTILLO MONROY PIEDECUESTA
biorrefinerias  Procesos Quimicos Industriales UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA LUIS ALBERTO RIOS . MEDELLIN

Fuente: elaboracion propia.
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Las biorrefinerias en Colombia presentan un gran potencial para integrarse con las
comunidades locales, especialmente dada la necesidad de ubicarse cerca de fuentes de
biomasa, clisteres productivos, universidades y centros de investigacion. Por ejemplo, la
biorrefineria de residuos agroindustriales de café en el Huila, una region que junto con Cauca,
representa el 33 % de la produccion nacional de café (DANE, 2022). En el Valle del Cauca,
corazén de la industria azucarera y cercano al puerto de Buenaventura, se plantea el
desarrollo de biorrefinerias de residuos de cana de azlcar, aprovechando la proximidad a
universidades y centros de investigacion. Similarmente, las biorrefinerias de residuos de
palma de aceite se beneficiarian de su ubicacion cerca de la costa Atlantica y el puerto de
Barranquilla, donde existen grupos de investigacion universitarios activos. Ademas, las zonas
de Uraba al noreste de Antioquia, los Llanos Orientales y el sur del Cauca presentan
oportunidades para biorrefinerias de residuos de platano, demostrando la diversidad vy
riqueza de recursos que pueden ser aprovechados en distintas regiones del pais. Igualmente,
en zonas del Cesar y Montes de Maria en el sur de Bolivar, se observa potencial de
biorrefinerias de aguacate (Garcia-Vallejo et al., 2023) (Herrera-Rodriguez et al., 2023).

Tabla 13. Matriz STEEP para biorrefinerias

Barreras Impulsores Acciones
Factores forlecer
STEEP -
habilitar
Local Global Local Global sistemas
1) Sectores 1) Fomentar la
que agrupan formacion e
1) Deficiente a los insercion  de
articulacién cultivadores, talento
Universidad, para tener humano con
Empresas informacion capacidades
(infraestructura), €n la en
Sector Rural. produccion biorrefinerias.
2) Faltan de residuos y 1) Importante 2) Programas
incentivos en el Sus talento de
pafs para los periodicidad. humano, extensionismo
1) Escasos estudiantes que Los grupos de técnicos tecnologico al
recursos se forman en alto investigacion. asociados con sector  rural
humanos nivel. En el sector 2) La biorrefinerias para el
capacitados en rural es Universidad  para la desarrollo de
temas de importante dado que se transformacio capacidades
biorrefinerias  motivarlos a la requiere n primaria y €n
Social yl|en las formacion en €quipo secundaria biorrefinerias.
cultural  |regiones. estos temas. técnico (SENA). 3)  Potenciar
ademas de capacidades
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Técnico y
tecnologi
co

1) Reactores
limitados  en
capacidad de
procesamiento

2) Todavia no
tenemos la
capacidad de
generar

productos
terminados.
Estamos
enfocados en
la
caracterizacion
3) La
infraestructura
no es
adecuada, se

requiere mayor
financiacion

para los
equipos e
infraestructura

requeridos en
estos procesos

1) Se requieren
equipos para
llevar los
resultados a
mayor escala
(piloto).

2) No se cuenta
con una
biorrefineria  en
Colombia, a nivel
mundial se tienen
productos en el
sector energético.

infraestructur
a de equipos,
ademas de
personal
formado.
Posteriorment
e, la empresa
para su
produccion a
escala

industrial.
1) Identificar
el  potencial
del pais en
términos de
residuos

agroindustrial
es.

2) Se plantean
necesidades
en  regiones
en los centros
de  acopios
(pilotos
regionales) e
identificar su
potencial
para
proyectos
piloto
estas
regiones, para
el tratamiento
de residuos
para E
produccion
de butanol un
combustible
de gran valor
a futuro.

en

1) A escala de
laboratorio se
cuenta con lo
requerido
para
tecnologia
hidrotermal
(reactores
hasta de 1 L).
Respecto a las
caracterizacio
nes se tienen
equipos
robustos para
los analisis de
identificacion
Y
caracterizacio
n quimicos de
los productos
que resultan
de los
procesos.

2) Se tiene
potencial de
los productos
comercializad
0s con
macroalgas, y
microalgas no
se estan
realizando

la

en
instituciones
de educacion
superior para
el desarrollo
de CTel en
biorrefinerias.

1) Bisqueda
de productos
que se
pueden
generar en las
condiciones
de tecnologia
hidrotermal y
exposicion
con vapor
para
separacion
efectiva
materiales
lignocelulésic
0s. Permite
biorrefinar los
componentes
especificos de
las  biomasas
con alto valor
agregado.

2)  Residuos
agroindustrial
es de café vy

de

arveja  (café:
todo el
residuo vy la
vaina de la
arveja),

bagazo de
cana, Nhame,
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exportaciones
Con la
Espirulina
Nutresa
comercializan
suplementos,
ademas de
pigmentos.
Con Chlorella
también se
tienen
productos en
el mercado.

yuca, batata y

papa. 3)
Especial
interés en
cepas del
género
Clostridium
aisladas a
partir de
cultivos de
papa.

3) Tres
técnicas:
conversion
hidrotermal:
hwvV, PHWM,
HTC, se
realizan a
escala de
laboratorio, se
obtienen
compuestos
organicos.

4) Pasar de
reactores tipo
Batch a
reactores

semicontinuos
para optimizar
los procesos
de extraccion.
5)
Biorrefinerias
relacionadas
con
microalgas
para obtener
bioinsumos,
alimentos
para  peces,
cosmeéticos,
entre otros.
Macrohongos
y sus
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1) Enfoque
principal hacia
bioenergéticos

(biogas y
biocombustibl
es). Sin
embargo, el
nivel de
desarrollo de
las
biorrefinerias
en Colombia
es bajo o
inexistente.

et

e/
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1) Las
biorrefinerias no
estan
actualmente
estructuradas
para E
generacion de
productos. Se

requiere enfocar
los productos a
nivel  industrial
qgue cuente con
potencial en el
mercado.

2) Existen
retrasos en la
comercializacion,
pocos incentivos
para mostrar los
resultados de la
investigacion
Colombia a nivel
de
internacionalizaci
on.

1) Importante
impulsar
ruedas de
negocios vy
estrategias de
apropiacion
de

conocimiento

2) Se requiere
un analisis a
nivel de
negocios

nacionales e
internacionale
s para
conocer el
potencial de
productos.

1) Mejorar
procesos de
pretratamient
o) para
generar
mayor valor
agregado,
minimizando
los impactos
al ambiente.

1) E
componente
de
comercializaci
on deberia
priorizarse,
solo que hasta
este momento
no se estan
generando
productos
terminados.

metabolitos
(mediano
plazo).

1)
Fortalecimient
o de las
cadenas de
comercializaci
6n, una vez se
logre
mayor
madurez
tecnologica de
la aplicacion y
mayor avance
en la cadena
de valor para
la constitucion
de la primera
biorrefineria

una

nacional.

1)  Aumentar
apoyo
institucional
para mejorar
criterios  de
calidad de
cara a
mercados

internacionale
S.
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Fuente: elaboracion propia.

6.5.5.8 Ciencia, tecnologia e innovacion aplicadas a turismo de naturaleza

El turismo de naturaleza, segln la definicion de la Organizacion Mundial de Turismo citada
por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, se define como "todo tipo de turismo
centrado en la naturaleza, donde la principal motivacion es la observacion y apreciacion de
la naturaleza, asi como las culturas tradicionales” El Ministerio de Colombia enfatiza
modalidades como el ecoturismo y el turismo cientifico (Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo, 2012). Este enfoque especifico implica un acercamiento renovado al turismo,
integrando ciencia, tecnologia e innovacion para explorar territorios y ecosistemas poco
conocidos, asi como para investigar el patrimonio cultural y natural adin no explorado. Con
un enfoque destacado en el ecoturismo, que abarca actividades como el avistamiento de
aves y ballenas, buceo y programas de bioprospeccion marina, ademas del turismo de
aventura y rural, esta forma de turismo busca no solo crear conciencia sobre el valor de las
areas naturales protegidas, sino también generar oportunidades socioeconémicas para las
comunidades locales. Esto se realiza bajo la orientacion de expertos locales con profundos
conocimientos en los temas de interés, quienes participan en actividades cientificas como la
recoleccion de datos y la organizacion de eventos académicos (Jiménez, 2023).

En 2022, Colombia atrajo a mas de 1.6 millones de visitantes extranjeros y 690,653 personas
visitaron sus Parques Naturales Nacionales, revelando un notable potencial de mercado
para el turismo de naturaleza, especialmente en areas como el ecoturismo y el turismo
cientifico (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, s. f.). Con inversiones adecuadas en
infraestructura y logistica, el turismo cientifico de naturaleza podria expandirse
considerablemente (Aramendis, 2021). El desarrollo de este tipo de turismo contribuiria
significativamente a los objetivos de la bioeconomia, al abarcar aspectos cruciales como la
biodiversidad, la investigacion, la innovacion y el desarrollo, para generar productos con un
mayor valor agregado. Esto fortaleceria la cadena de valor turistica y generaria ingresos
importantes y beneficios para las comunidades locales, promoviendo asi la bioeconomia
del pais (Jiménez, 2023).

En 2021, Colombia registr6 4404 empresas dedicadas a servicios turisticos, de las cuales
836 agencias de viajes obtuvieron su Registro Nacional de Turismo. Sin embargo, el turismo
cientifico de naturaleza ain estd en una etapa incipiente, principalmente debido a la
necesidad de capacidades técnicas avanzadas y comunidades locales con conocimientos
profundos sobre especies y ecosistemas. A pesar de que los turistas cientificos a menudo
recurren al conocimiento local, el pais carece de centros especializados que ofrezcan este
tipo de servicios en diferentes regiones. “Los museos de ciencias naturales y sociales
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pueden ayudar a satisfacer la necesidad de informacion cientifica, pero a nivel local, es un
desafio encontrar espacios adecuados para el intercambio de conocimientos y la
comprension y aplicacion de la ciencia y tecnologia por las comunidades” (Jiménez, 2023).
Para promover el desarrollo del turismo cientifico de naturaleza, el MinCIT lanzé Colombia
Turismo Sostenible, una plataforma de formacion virtual que ofrece capacitacion
especializada a los actores del turismo para incorporar practicas sostenibles en sus
negocios. Hasta finales de 2022, se realizaron mas de 52 talleres de socializacion a través de
esta plataforma (Colombia Productiva, 2022).

En términos de empleo, el Boletin Técnico del DANE sobre la cuenta satélite de turismo
(CST) 2021 provisional y 2022 preliminar reporta que en 2022 se registraron 709,263
personas empleadas en actividades turisticas (dato preliminar). Dentro de estas actividades,
el sector de alojamiento y servicios de comida y bebidas fue el que mayor nimero de
empleados registr6, con un total de 419,195 personas. Le siguen los servicios culturales,
deportivos y recreativos con 130,467 ocupados, y el transporte de pasajeros con 96,730
empleados. Es importante destacar que estas cifras incluyen todos los tipos de turismo, no
exclusivamente el turismo de naturaleza (DANE, 2023).

En Colombia, la red Claster Colombia reconoce 12 iniciativas de clister de turismo de
naturaleza distribuidas en 11 departamentos, incluyendo Antioquia, Atlantico, Casanare,
Meta, Magdalena, Norte de Santander, Putumayo, San Andrés y Providencia y Tolima. A
estos se suma la iniciativa Ruta Turistica Territorio La Voragine-Meta, que agrupa a
departamentos como Casanare, Guainia, Vaupés, Guaviare y Vichada. Estos clsteres
integran una variedad de actores del sector turistico, como agencias de viajes, alojamientos,
operadores turisticos y transportistas, ademas de representantes de la academia, del
gobierno, camaras de comercio y otras entidades de apoyo, fomentando asi un enfoque
colaborativo y multifacético en el desarrollo del turismo de naturaleza en el pais.

Tabla 7. Iniciativas de clister dedicadas al turismo de naturaleza.

Entidad que | Nombre de | Dpto. Aio n.°. de[Financiacion
lidera iniciativa principal [ inicio |participantes
Cémara de | Claster de | Antioquia | 2018 30 Pablica Nacional:
Comercio del | Turismo de 10 %
Magdalena Naturaleza - Pdblica Local: 10 %
Medio y Cémaras  de
Nordeste comercio: 10 %
Antioqueno Miembros  del
cluster: 70%

Universidad | Claster de | Atlantico | 2019 70 N.D.
Auténoma turismo de
del Caribe naturaleza del

departamento

del Atlantico
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Camara  de | Turismo de | Casanare | 2014 40 Camaras de

Comercio de | Naturaleza - comercio: 100 %

Casanare Casanare

Camara de | Claster de | Magdalen | 2013 40 N.D.

Comercio de | Turismo de | a

Santa Marta | Santa Marta y

para el | el Magdalena

Magdalena "Macondo
Natural" -

Magdalena

Fenalco Meta | Ruta  Turistica | Meta 2014 23 N.D.

y Llanos | Territorio  La | (lider) Empresas: 14

Orientales Voragine - | Casanare, Academias: 2
Meta Guainia, Cobierno: 1

Guaviare, Entidades de
Vaupés, apoyo: 4
Vichada Gremios: 2

Fenalco Alianzas Meta 2022 15 Piblica Nacional:

Seccional estratégicas 30 %

Meta para el turismo - Pdblica Local: 10 %
sostenible - Venta de servicios:
regional 20 %

Miembros  del
cluster: 40 %

Cémara de | Norte mi | Norte de | 2013 18 Piblica Nacional:

Comercio de | destino - Norte | Santander 60 %

Clacuta de Santander - Pablica Local: 10 %

Cémaras de
comercio:
30%

Camara de | Iniciativa Putumayo | 2019 45 N.D.

Comercio del | Claster de

Putumayo Turismo de
Naturaleza -

Putumayo

Cémara de | Corporacion San 2021 L N.D.

Comercio de | Claster Andrés vy

San Andrés Turistico Providenc
Seaflower ia
STCC - San
Andrés y
Providencia
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Camara de | Claster de | Santander | 2012 100 Piblica Nacional:
Comercio de | Turismo 60 %
Bucaramanga | Vacacional de Camaras de
Santander - comercio: 25 %
Santander Miembros  del
claster: 15 %
Cémara de | Iniciativa Tolima 2013 60 Piblica Nacional:
Comercio de | Claster Turismo 30%
lbagué y Cultura - Pablica Local: 10 %
Tolima - - Multilateral: 10 %
Tabebuia - Camaras de
Tolima comercio: 30 %
Miembros  del
claster: 20 %
Cémara de | Iniciativa Valle del | 2020 [1043* N.D.
Comercio de | Claster de | Cauca
Cali Experiencias -
Valle del Cauca

Nota: la iniciativa claster del Valle del Cauca se centra en experiencias, no solo en turismo de naturaleza. Las 1043
empresas del clister incluyen agencias (17 empresas), alojamiento (149), entretenimiento (58), operadores de
eventos (31), infraestructura para eventos (13), transporte (253), restaurantes (489), productos turisticos (25) y
agencias operadoras (11). Fuente: Camara de Comercio de Cali- Plataforma Cluster. Cluster de Experiencias 2021.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de la Red Cluster de Colombia (Ministerio
de Comercio, Industria y Turismo, s. f.).

Tabla 8. Matriz STEEP para CTel aplicado a turismo de naturaleza.

Barreras Impulsores Acciones clave
Factores STEEP para fortalecer y
habilitar sistemas
Local Clobal Local Global
1. Existe un [1. Retos en(1. Fomento del|l.  Creciente|1. Desarrollo  de
desconoci |[la respeto y la[interés a nivel|programas de
miento y |promocién|comprensiéon |mundial  en|educacion y
cierta y de las|experiencias [sensibilizacion para
resistencia |aceptacion |tradiciones y|de  turismo[aumentar la
Social y |local hacia|global del|conocimiento [que ofrecen|comprension y
cultural las  nuevas |turismo de|s ancestralesfuna conexion|apreciacion del
practicas de |naturaleza, |de las|auténtica con|turismo de
turismo incluyendo|comunidades [la naturaleza|naturaleza y
cientifico, |estereotipo|locales, comoly las culturas|cientifico. Estos
especialme |[s y|los locales. programas pueden
nte en |prejuicios |conocimiento enfocarse en
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comunidad |sobre s Awa en|2 destacar la
es que no |destinos |Narino. Movimiento |importancia de la
estan naturales y global hacia[conservacion
familiarizad [culturas  [2. Programas|un  turismo|ambiental 'y la
as con estas |locales. educativos  |mas ético y|integracion de
actividades. centrados en|sostenible conocimientos

2. la importancia|que valora y|ancestrales y
2. Falta de|Dificultad |de lajpreserva las|culturas locales en el
valorizacion |es  para [conservacion |culturas y|turismo.
y comunica |de lalecosistemas
comprensio |r biodiversidad [locales. 2. Fomento de
n de la|efectivam |y el iniciativas que
biodiversid |ente el |patrimonio promuevan la
ad local y|valor y la |cultural, integracion de los
su singularid |dirigidos tanto conocimientos y
importancia |ad de los |a residentes practicas ancestrales
en el |destinos |locales como de comunidades
contexto de a visitantes. locales, que incluya
del turismo [turismo el dialogo entre
de de conocimiento
naturaleza. |naturaleza ancestral y cientifico.

a una

audiencia

global.
1. 1. 1. Inversiones|1. 1. Inversion  en
Limitacione |Dificultade |en Asociaciones [infraestructura
s en la|ls en la|infraestructur |con entidades|tecnologica y en la
infraestruct |estandarizala tecnoldgicaly — expertos|formacion de
ura cion dellocal para|globales para|capacidades locales
tecnolégica [practicas y|apoyar mejorar  las|para la investigacion
local y en|protocolos |actividades de[practicas de|ly el  monitoreo
las para ellturismo turismo ambiental. Esto
capacidade [turismo de|cientifico y de|cientifico  y|puede incluir el

Técnico Yy [s de |naturaleza |naturaleza. compartir desarrollo de
tecnologico investigacio |a nivel conocimiento |herramientas y

n internacion|2. Programas |s y|métodos para
relacionada |al. para tecnologias |mejorar la gestion
s con el fortalecer las |avanzadas.  [sostenible del
turismo 2. Falta de|habilidades turismo de
cientifico y|reconocimillocales  en |2. Impulso|naturaleza.
de ento ylinvestigacion |global para la
naturaleza. |validacion |cientifica y [adopcion de|2. Desarrollo e

internacion|monitoreo tecnologias  |implementacion de
2. Falta defal de losfambiental, innovadoras [tecnologias
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formacion |esfuerzos [apoyando el |en la gestion|sostenibles y
especializad [en turismo|desarrollo del |y promocién|respetuosas con el
a y recursos|de turismo del  turismo|medio  ambiente
para el[naturaleza [cientifico vy |de naturaleza.|para el turismo,
desarrollo |realizados |de como aplicaciones
de turismol|a nivel|naturaleza. para el monitoreo
de local. de la biodiversidad
naturaleza, y plataformas
incluyendo digitales para
E mejorar la
investigacio experiencia del
n y turismo de
monitoreo naturaleza.
ambiental.

1. 1. Desarrollo[1.  Aumento
1'. o Competen |del turismo de|del interés y
Limitacion 1¢i3 en el|naturaleza la  inversion
:zcesg ea: mercado |como una|por parte delq. Creacién  de
P glo.bal de fuente de|actores fondos y

turismo,  [ingresos globales  en|mecanismos de
(ra:;[(:rsos y dohde el gomplementa prgyectos delfinanciacién para
para turismo defria para las|turismo  de|apoyar Pro},ectos y
broyectos naturaleza |comunidades n.atur’aleza y em_prendwmentos en
e Tursmo puede Iocales,- cientifico que|turismo de
de enfre?tar pr?mOV|endo promueve’n’ la|naturaleza.

desafios |asi una|conservacion
naturalgza para economia y la|2.Desarrollo de
a nivel | Jestacar  |mas sostenibilidad |[modelos de

Econémico y |local. frente  aldiversificada y|. negocio
financiero - |destinos [resiliente. sostenibles para el

2. Desafios| "~ 2Acceso  a |turismo de
en |la| @S
generacion establecid |2 APOYO ¥ fondo§ ‘2 g 'naturaleza, . gue
de ingresos os fo.m'en'to de fmanaaqon mtegren practicas
costenibles |n|C|at|vas‘ internacional amblentales y
g en o 2. empresariale |es para |[sociales
ntegracion Barreras |s locales en proy.ectos responsables oy
del turismo para el o sector que mtegren generen beneficios
de accedfara jcurlstlco, el  turismo |econémicos para
Coturalezs flnanoam mcluysendo de las comunidades

iento servicios de |naturaleza locales.
en . 1@l internaci hospedaje,  [con la
economiaonal y a |gastronomia [conservacio
local. mercado |y n vy la

s de [actividades [investigacio
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Inversion [recreativas. n cientifica.
especializ
ados en
turismo
de
naturalez
a.
1. Retos en .
1. Tendencia
1. Impacto|la _— . .
. . 1. Iniciativas y |[mundial hacia
ambiental |[implement .
i proyectos la  adopcion -
de acion  de ... |1. Implementacion
- . centrados en |de practicas
actividades |estandares . de  proyectos 'y
- . B E de  turismo
turisticas internacion - programas de
conservacion |que -
mal ales para la - L conservacion
. ... |y proteccion [minimicen el .
gestionadas, [ sostenibilid . ambiental que se
. de impacto .
incluyendo |ad . . integren  con el
_ . ecosistemas |ambiental y|, .
danos alambiental turismo de
. clave y |promuevan la
ecosistemas |en el : .. |naturaleza,  como
: . especies en |conservacion.|. . . .
sensibles y[turismo del ' iniciativas de
. . peligro -
biodiversida |naturaleza. 5 proteccion de
: d local. : ' .. |especies y limpieza
Ambiental . |2. Turismo |Reconocimie P Y imp
2.Desafio de playas.
de nto
2. Falta de |s en el . .
. . |naturaleza internacional -
implement |reconoci . 2. Promocion de
L . como medio |de la L
acion  de [miento y . practicas de
- .. |para educar |[necesidad . .
practicas  |valoracio turismo sostenible
. sobre la |de proteger o
de turismo |n de |. . que minimicen el
. importancia |la .
sostenible |esfuerzos o impacto en los
de la [biodiversida .
y locales L ecosistemas y
conservaci6 [d y de
respetuoso |de . . fomenten la
n ambiental [integrar la L
con el |conserva omover | conservacis | conservacion de la
medio cionenel |¥ P biodiversidad.
. practicas n en el
ambiente a |contexto .
: sostenibles. |desarrollo
nivel local. |global del .
. del turismo.
turismo.
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Politico

1. Ausencia
de politicas
locales
especificas
que apoyen
y regulen el
turismo de
naturaleza.

2. Falta de
coordinaci
on y
colaboraci
6n  entre
distintos
niveles
gubernam
entales 'y
organizaci
ones
locales en
la
promocion
del
turismo de
naturaleza.

1.
Diferenci
as en
politicas
Y
regulacio
nes
internaci
onales
que
pueden
dificultar
la
impleme
ntacion
uniforme
de
practicas
de
turismo
de
naturalez
a.

2.
Desafios
en la
alineacio
n de
iniciativas
locales
de
turismo
de
naturalez
a con
politicas
Yy
acuerdos
internaci
onales.

1. Desarrollo
de marcos
politicos 'y
programas
que
fomenten y
regulen el
turismo de
naturaleza,
asegurando
su
sostenibilida
d y beneficio
para las
comunidade
s locales.

2. Fomento
de la
cooperacion
entre
comunidade
s locales,
autoridades
Y
operadores
turisticos
para el
desarrollo
conjunto de
proyectos
de turismo
de

naturaleza.

1.

Participacion
en iniciativas
y acuerdos
globales que
promuevan
el  turismo
sostenible y
la

conservacio
n de |la
biodiversida
d.

2.Apoyo
internacional
para
politicas y
proyectos
que integren
la
conservacio
n de |la
biodiversida
d vy el
desarrollo
del turismo
de
naturaleza.

1. Desarrollo de
politicas y marcos
regulatorios  que

apoyen y
promuevan el
turismo de
naturaleza,

asegurando su

sostenibilidad 'y
beneficios para las
comunidades.

2. Fomento de la
cooperacion y
coordinacion entre
los diferentes
niveles de
gobierno 'y las
comunidades
locales para el
desarrollo conjunto
de proyectos de
turismo de
naturaleza.
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1.Dificultad
es en la
armonizaci
6n de leyes|1.  Creacion
de leyes
4 . Y YN Esfuerzos
.., |normativas|regulaciones
1.Complejid . I para crear un -
a nivellque faciliten 1. Creacion yl
ady falta de|. . marco legal o
: internacion|y promuevan |. . fortalecimiento  de
claridad en : internacional s
3 al para elfel turismo de e las  legislacion 'y
s turismo de|naturaleza, | . regulaciones que
legislacion estandarice y|. >
naturaleza. |respetando s faciliten y
local facilite las
. los derechos | " . promuevan el
relacionada practicas def;
2. Retos |y el [{ turismo de
con el o turismo  de
. en la |conocimiento naturaleza,
turismo de - naturaleza .
proteccio |de las . protegiendo al
naturaleza. . sostenible y|" . .
n y |comunidades [~ mismo tiempo los
) cientifico. :
3 regulacio |locales. derechos e intereses
2. Desafios .
n de las comunidades
Legal en la |. . .. .. |2. Desarrollo
.. |internaci |2.Legislacion locales.
proteccion de leyes vy
onal de |que
legal de los - . acuerdos
actividad [garantice la 2. Desarrollo de un
derechos e ... |globales que
. es de |participacié marco legal que
Intereses . . fomenten la . -
turismo n justa vy .. |garantice practicas
de las o colaboracié |2, .
. de equitativa de éticas y sostenibles
comunida n :
naturalez |las . . en el turismo de
des locales . internacional
a, comunidade naturaleza,
en el . y la |.
especial |s locales en | . incluyendo la
desarrollo inversion en L
mente en |los . proteccion de la
del . turismo de ||
. zonas de [beneficios biodiversidad y los
turismo de . naturaleza y .
alta derivados . |ecosistemas.
naturaleza. | . . . . conservacio
biodiversi |del turismo .
dad y |de
sensibilid |naturaleza.
ad
ecologica

Fuente: elaboracion propia.

En el marco de la CTel aplicada al turismo de naturaleza, diversos actores desempenan roles
cruciales para integrar la ciencia, tecnologia e innovacion con practicas sostenibles y
respetuosas con el medio ambiente y las culturas locales. Los roles se describen a
continuacion:

e Comunidades locales y grupos indigenas: actores como la Reserva Natural La
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Planada en Narifo y la Asociacion Comunitaria Yarumo Blanco en Risaralda son
fundamentales. Estas comunidades integran sus conocimientos ancestrales y
practicas culturales en el turismo de naturaleza, enriqueciendo la experiencia con
perspectivas Unicas sobre la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad. Al
adoptar el turismo como una alternativa econémica, contribuyen a la preservacion
de su patrimonio biocultural.

e Organizaciones de conservacion y ecoturismo: entidades como Acaetur en
Antioquia, que comenzé como una asociacion de cazadores de tortugas y
evolucioné hacia la proteccion de estas especies, juegan un papel vital. Estas
organizaciones realizan actividades de control, monitoreo de especies y limpieza de
playas, ademas de educar y concienciar a Vvisitantes y cientificos sobre la
importancia de la conservacion.

e Centros de investigacion y académicos: instituciones académicas y centros de
investigacion contribuyen al turismo cientifico a través de la investigacion, la
formacion y la divulgacion de conocimientos. Participan en la cocreacion de
estrategias de turismo cientifico y en la publicacion de trabajos que analizan y
promueven esta modalidad de turismo.

e Operadores turisticos y emprendedores: emprendimientos como Ecomanglar Bahia
Malaga en el Valle del Cauca, que desarrollan el turismo como una alternativa
productiva, son esenciales. Estos actores no solo ofrecen servicios turisticos, sino
que también invierten en la comunidad y en la conservacion del entorno natural.

e Cobiernos y entidades reguladoras: las autoridades locales, regionales y nacionales
establecen politicas y marcos regulatorios que facilitan y promueven practicas de
turismo de naturaleza sostenibles y éticas. Son responsables de crear condiciones
favorables para el desarrollo de esta modalidad turistica, incluyendo la
infraestructura, la legislacion y el apoyo financiero.

e |Instituciones financieras y de inversion: entidades como bancos multilaterales,
fondos de inversion y programas de financiamiento proporcionan los recursos
econémicos necesarios para desarrollar infraestructura, realizar investigaciones y
llevar a cabo proyectos de turismo de naturaleza.

e Comunidad cientifica internacional: cientificos y académicos de todo el mundo
colaboran en proyectos de turismo de naturaleza, aportando conocimientos y
métodos de investigacion que enriquecen las experiencias turisticas y contribuyen a
la conservacion de la biodiversidad.

e Organizaciones no gubernamentales y grupos ambientales: estas entidades apoyan
el turismo de naturaleza mediante la promocion de la conservacion, la realizacion de
investigaciones y la educacion ambiental, tanto a nivel local como global.

e \Visitantes y turistas: los turistas que participan en actividades de turismo de
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naturaleza y cientifico son también actores clave. Su interés y participacion en
experiencias sostenibles y educativas impulsan la demanda de este tipo de turismo,
promoviendo a su vez practicas de turismo responsable.

Cada uno de estos actores aporta de manera significativa al desarrollo del turismo de
naturaleza, garantizando que esta practica no solo sea una experiencia enriquecedora para
los visitantes, sino también beneficiosa para las comunidades locales, la conservacion
ambiental y la promocion del conocimiento cientifico.

6.6 Rutas de politica

La creacion de politicas eficaces para guiar la bioeconomia en Colombia es un proceso
complejo que requiere de la integracion de mdaltiples elementos. El equipo de la mision ha
realizado una clasificacién y andlisis profundo de una serie de documentos y regulaciones
que influiran en la formulacion de estas politicas. Esto incluye documentos Conpes,
recomendaciones de la Mision de Sabios, desarrollos normativos especificos para la
bioeconomia, y estudios apoyados por la cooperacion internacional. Ademas, se ha tomado
en consideracion el contexto de las regulaciones internacionales, como acuerdos
multilaterales y politicas implementadas en otros paises, junto con las normas vigentes
dentro de Colombia.

El equipo de la mision, tras colaborar con el Instituto de Ambiente de Estocolmo, ha
identificado un conjunto de barreras y factores impulsores en mdaltiples dimensiones de la
bioeconomia, como politica, tecnologia, economia, finanzas, medio ambiente y sociedad,
abarcando distintos niveles desde lo macro hasta lo micro. Estos factores son desafios clave
que seran considerados en las PIIOM especificas para la bioeconomia.

Como resultado de estas mesas se recogieron algunas observaciones respecto a barreras e
impulsores identificados por los participantes y que son transversales a los diferentes

sectores de la bioeconomia en Colombia, las principales observaciones de los participantes,
se resumen en las siguientes tablas:

Tabla 9. Barreras e impulsores identificados a nivel micro.

-Carencia de politicas | MinAmbiente, -Garantizar que las
enfocadas en | MinAgricultura, politicas se
biorecursos. MinCIT, CAR, Invima. | mantengan 'y se
-Falta de articulacion implementen pese al
interinstitucional. cambio en los
-Falta de personal gobiernos.

capacitado en -Propender por la
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Econémico y
Financiero

garantizada en el

tiempo.

-Necesidad de
campanas de
comercializacion e
incentivos de

consumo y estrategias
marca  pais, que
promuevan una
cultura y educacion
hacia el consumo de
bioproductos.

-Necesidad de

comunidades locales.

bioeconomia en las articulacion entre
entidades DANE. instituciones.
Politica gubernamentales .
-Necesidad de wuna -Contar con una
bateria de indicadores bateria de indicadores
para bioeconomia. a nivel econdémico,
social y ambiental que
-Falta de una politica esté articulada con la
publica de apoyo y de politica publica y que
innovacion para la garantice el
transferencia de seguimiento y
conocimiento. monitoreo en temas
de bioeconomia.
-Politicas publicas de
apoyo e innovacion
para la transferencia
de conocimiento.
-Necesidad de [ MinAmbiente, -Promover estrategias
transformar y adaptar | MinAgricultura, para transformar y
Técnico y Tecnolégico [en el territorio, las | MinCyT. adaptar en el
tecnologias territorio, las
desarrolladas en otros tecnologias
paises. extranjeras.
-Carencia de redes | Entidades -Establecimiento  de
entre proveedores y [ gubernamentales, redes entre
empresas ancla, cuya | productores, proveedores y
sostenibilidad sea | empresas, empresas ancla.

-Implementacion de

campanas de
comercializacion e
incentivos de

consumo, ademas de
estrategias marca
pais, que promuevan

una cultura y
educacion hacia el
consumo de
bioproductos.

-Instrumentos de
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instrumentos de inversion dirigidos a
inversion dirigidos a nuevos negocios
nuevos negocios innovadores.
innovadores.

-Necesidad de lineas
de crédito blandas
para la bioeconomiay
de incentivos para el
aprovechamiento

sostenible de la

-Lineas de crédito
blandas  para |la
bioeconomia y de
incentivos  para el
aprovechamiento

sostenible  de la

biodiversidad

acelerar los procesos.

biodiversidad colombiana.
colombiana.
-Necesidad de [ Entidades Estrategias que

Ambiental estrategias que | gubernamentales, permitan establecer la
permitan establecer la | productores, trazabilidad de los
trazabilidad de los | empresas, productos,
productos, que | comunidades locales. | relacionando si
permitan determinar cumplen o no los
si estos cumplen o no estandares y criterios
los  estandares 'y de sostenibilidad.
criterios de
sostenibilidad.
-Necesidad de | Productores, -Suscribir  acuerdos
acuerdos de | empresas, de proveeduria
proveeduria comunidades locales. [ sostenibles con los
sostenibles con los productores.

Social productores.
-Falta de estrategias -Implementacion de
para  mejorar la estrategias para la
productividad y domesticacion de

especies silvestres y
la posterior plantacion
de cultivos
agroforestales.
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Tabla 10. Barreras e impulsores identificados a nivel meso

Politica

-Falta de articulacién

y Vision estratégica,
incluyendo una falta
de coordinacion
publico-privada para
conocer las apuestas
territoriales.

-Carencia de
estrategias de difusion
y divulgacion de las
politicas y del
concepto de
bioeconomia en las
distintas regiones del
pais.

-Falta de definicion de
apuestas estratégicas
para el avance vy
desarrollo  de la
bioeconomia en el
pais.

.DNP, Comité que
reana a Minciencias,
Minambiente y
Minagricultura.

Ministerios con sus
equipos de
comunicaciones y
entes territoriales.

Gremios,
universidades, Cenis
(Instituciones de
investigaciones de los
gremios, como
Cenipalma o
Cenicana).

Empresas anclas
grandes tipo: Argos,
Alpina, Bavaria,
Postobon, Coca-Cola,
Pintuco, etc.

-Creacién de un
Programa
Nacional de
Incentivos al
sector
empresarial.
-Desarrollo del
PINE (Proyectos
de Interés
Nacional y
Estratégico) de
bioeconomia.
-Creacioén de un
Decreto que
oriente las
acciones de
bioeconomia a
nivel nacional.
-Establecimient
o de la Agencia

Nacional de
bioeconomia, la
cual se
constituye
como una
Instancia de
coordinacion
para la

implementacion
de la politica de
bioeconomia.

-Diseno y
puesta en
marcha de una
campana de
apropiacion 'y
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divulgacion de
la bioeconomia

dirigida a los
diferentes
actores
(sociedad civil,
entidades
publicas y
privadas, sector
académico).
-Creacion de la
Agencia
Nacional de

Bioeconomia

como una
Instancia de
coordinacion

para E

implementacion
de la politica de
bioeconomia.

Técnico y tecnologico

-Bajas  capacidades
instaladas 'y  de
personal formado en
los territorios para
actividades de
desarrollo tecnologico
e innovacion.

-Falta de
infraestructura y
comunicaciones  en
las regiones.

-Limitaciones para la
agregacion de valor y

procesos de
sofisticacion para la
generacion de

bioproductos.

-Ministerio de
Educacion, PNUD,
SENA, Minciencias,
Mintrabajo,
Mineducacion,
Universidades y
gremios.

Mintic, Mintransporte,
Invias, Gobernaciones
y Alcaldias.

Gobernaciones.

-Creacion  de
Programas de
formacion  en
territorio  para
sociedad  civil
con apoyo de
gobernaciones.
-Cualificacion y
formacion para
la bioeconomia
en las
comunidades
locales.
-Construccion
de capacidades
en
Infraestructura
y
comunicaciones
en las regiones.
-Apoyo a
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Programas de

I+D+i de largo
plazo para su
gjecucion
(minimo 5
anos).

-Ventanillas de
informacion y
apoyo en
bioeconomia
disponibles en
los territorios.
-Fortalecimient
o de la
adopcion  de
tecnologia en
las empresas vy
las
comunidades.

Econdmico
Financiero

-Falta de financiacion
de midltiples fuentes
(publico, privado,
cooperacion
internacional).

-Falta de
fortalecimiento de la
cadena de valor, lo
cual  incluye  un
desconocimiento de
las cadenas de valor a
nivel nacional y de la
oferta y demanda de
los mercados.

-Necesidad de un
modelo de desarrollo
preconcebido y
basado en
necesidades en el
territorio.

-Falta de incentivos

-Gobierno -
Ministerio de
Hacienda,
Cooperacion BID
(Banco
Interamericano de
Desarrollo) - BM
(Banco Mundial),
asignacion de

recursos a todos los
ministerios

involucrados, y
Asobancaria junto a
los bancos de
desarrollo.

-Consultores que
trabajen para
gobierno,

MinComercio y

MinHacienda.

Empresas,
comunidades,

-Estrategias de
financiacion
provenientes de
maltiples
fuentes
(publico,
privado,
cooperacion
internacional).
-Agrupar y
ajustar la oferta
nacional de
incentivos para
el sector
empresarial, 'y
validarla con
actores
nacionales de
gobierno.
-Priorizacion 'y
desarrollo  de
cadenas de
valor.
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para el sector | camaras de comercio,

empresarial en temas [ actores que fortalecen | -Diagnéstico de

Bio. emprendimientos. cadenas de
valor y
oferta/demanda
para el
mercado
nacional e

internacional.
-Participacion
de  empresas
ancla en el
fortalecimiento
de las cadenas

de valor.
-Impulsar la
bioeconomia
desde las

necesidades 'y
oportunidades

de cada
territorio.
-Creacion de un
Programa
Nacional de
Incentivos al
sector
empresarial.

Fuente: adaptado de los resultados del taller SEI- Minciencias “Bioeconomia en accion
Caminos hacia la sostenibilidad en Latinoamérica con aprendizajes desde Africa y Asia”.

De la misma forma, en el marco del proyecto BID Colombia CO-T1591, se llev6 a cabo una
metodologia de analisis sistémico para identificar y priorizar problematicas claves en el
marco regulatorio de la bioeconomia en Colombia. Ademas, el analisis se extendié para
considerar los aspectos tributarios y los diferentes modelos de financiamiento utilizados en
otras naciones. Esto incluyd la evaluacion de la participacion del financiamiento publico, el
sector empresarial y el papel de las agencias multilaterales y de cooperacion internacional.

Este enfoque implico varias etapas clave:

e Socializacion y validacion de problemas: durante los talleres realizados el 14 de
septiembre y el 9 de noviembre, se presentaron y discutieron las problematicas
asociadas al marco regulatorio de la bioeconomia. Esto permitié un intercambio de
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ideas y la validacion colectiva de los desafios identificados.

e Uso del analisis sistémico: para priorizar estas problematicas, se utilizd un analisis
sistémico. Este método implicd la evaluacion de cada problema en términos de su
influencia y dependencia dentro del sistema de la bioeconomia. Los participantes
del taller, incluyendo expertos en el area, trabajaron en mesas de trabajo para
completar una matriz que cuantificaba el impacto relativo de cada categoria de
problema.

e Identificacion de problematicas clave: a través de este analisis, se identificaron seis
problematicas generales asociadas a regulaciones y normativa habilitante para la
dinamizacion de la bioeconomia en Colombia. En este sentido, se han identificado 6
problematicas generales asociadas a regulaciones y normativa habilitante para la
dinamizacion de la bioeconomia en Colombia, las cuales corresponden a lo
siguiente:

C1. Desconocimiento inicial de los investigadores sobre las exigencias regulatorias
requeridas para llegar al mercado con su bien o servicio.

C2. Inexistencia de regulaciones.

C3. Falta de formacion, actualizacion o adecuacion regulatoria frente a los avances
cientificos y tecnoldgicos

C4. Coherencia entre el espiritu de la norma y su aplicabilidad.
C5. Interpretacion de la norma.

C6. Concurrencia institucional de diversas entidades relacionadas con un mismo
cumplimiento regulatorio.

e Resultados del analisis sistémico: en el taller, la matriz de analisis sistémico fue una
herramienta clave para categorizar los problemas en la bioeconomia, dividiéndolos
en tres grupos: variables activas (independientes y de alto impacto), variables
inertes (de menor impacto), y variables criticas (de alto impacto pero dependientes).
Esta clasificacion fue esencial para identificar las areas mas criticas que necesitaban
una atencion prioritaria.

La metodologia empleada, se disend para abordar eficazmente estas problematicas.
Incluy6 etapas esenciales como la priorizacion de problemas mediante el desarrollo de
mesas de trabajo, donde se discutieron y analizaron estas categorias. También se defini6
hitos clave para la hoja de ruta politica, se formularon acciones concretas y se asignaron
responsabilidades a los participantes. La fase final consisti6 en la consolidacion de
conclusiones, resaltando la importancia de los aportes de los participantes para la
formulacion de soluciones efectivas.

Los resultados de la matriz de analisis sistémico, presentados en la figura 14, permitieron
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categorizar los problemas en variables activas (independientes y de alto impacto),
variables inertes y variables criticas.

Figura 14. Resultado de la matriz de analisis sistémico con dependencia e impacto vy
clasificacion de las categorias de problemas.
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Fuente: elaboracion propia.

Como resultado de este anélisis, las categorias C2 (Inexistencia de regulaciones) y C3 (Falta
de formacion, actualizacion o adecuacion regulatoria frente a los avances cientificos y
tecnoldgicos) fueron priorizadas, clasificandose como variables activas (independientes y
de alto impacto). La categoria C1 (Desconocimiento inicial de los investigadores sobre las
exigencias regulatorias) fue clasificada como variable inerte, mientras que las demas
categorias fueron identificadas como variables criticas (variables de alto impacto, pero
dependientes). En desarrollo de la metodologia ya explicada los participantes dieron
mayor atencion a las variables C2, y C3.

e Definicion de los hitos para la hoja de ruta politica: con base en estos resultados, se
realizd un analisis preliminar de estas categorias priorizadas y se recogieron los
comentarios de los participantes para profundizar en el entendimiento de estas
problematicas y su interrelacion. Posteriormente, se procedio a definir algunos hitos
clave para la hoja de ruta politica, enfocandose en las categorias de problemas mas
influyentes para abordar soluciones efectivas y coordinadas.
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En esta fase crucial, los participantes trabajaron en la identificacion de posibles soluciones
(acciones), la definicion de hitos y metas especificas para cada categoria de problemas, asi
como en la asignacion de responsabilidades a los distintos actores involucrados.
Finalmente, se discutieron algunas de las acciones criticas en términos regulatorios,
consideradas por los expertos como soluciones potenciales a estas problematicas.

En la tabla que se muestra a continuacion se resumen algunas de estas acciones que
reflejan un compendio de estrategias y medidas concretas destinadas a mejorar el marco
normativo y regulatorio de la bioeconomia en Colombia, asegurando un enfoque mas
eficiente, coordinado y efectivo en el desarrollo de esta area clave. Estas propuestas reflejan
una gama de acciones criticas que abarcan desde la formulacion de politicas hasta el apoyo
financiero y la articulacion institucional, todas centradas en solucionar las problematicas
identificadas.

Tabla 18. Acciones criticas en términos regulatorios propuestas para solucionar las
problematicas identificadas (para mayor detalle se recomienda revisar el anexo 2).

Area de enfoque Propuesta de solucién Descripcion

Fitoterapéuticos/Cos Modelos de negocio y Desarrollo de modelos de
mecéutica acompanamiento negocio en diversos niveles de
aplicacion y ofrecimiento de
acompanamiento a
emprendedores y empresarios,
con articulacion entre
diferentes entidades.
Contemplar ~ modelos  de
innovacion abierta para
dinamizar esta industria.

Pensar también en modelos de
economia popular para trabajar
en algunos temas, asi como

Mipymes.
Politica de Ampliacion de apoyo Extender el apoyo a |la
crecimiento Verde gubernamental bioeconomia por parte de otros
actores del sector

gubernamental en el marco de
la  Politica de Crecimiento
Verde, que ofrece algunos
insumos para esta mision.
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Respuesta Normativa para Promover una respuesta
institucional dinamizar la bioeconomia institucional agil y efectiva en
términos de normativa para
impulsar las actividades de
bioeconomia. Se escucharon
diferentes posturas sobre la
normativa: (i) “no regular sin
conocer”; (ii) pensar mucho en
los usuarios de los procesos
regulatorios; (i) puede ser
relevante contar con una
norma que dé mas
transparencia y se advierte el
riesgo de inmovilidad por el
principio de precaucion que
puede ser imperante. (iv) de
todas maneras se afirma que la
regulacion podria llegar a frenar
los proyectos y por tanto se
recomienda contar con una
regulacion, pero buscando
también la simplificacion. Se
afirma que desde la Mision de
Sabios se ha planteado |la
necesidad del tema normativo.

Financiacion de la Creacion de un fondo Establecer un fondo para
bioeconomia para CTel Ciencia, Tecnologia e
Innovacion especifico para el
fomento de la bioeconomia en
Colombia, similar al fondo para
el café, financiado
posiblemente mediante
impuestos a la comercializacion
de bioproductos. El argumento
es que no solo se requieren
politicas nacionales en este
campo, sino también contar
con una agencia ejecutiva, y se
advierte el papel importante
que podria tener MinCiencias
en liderar a varios actores.
Incluso se hablé6 de un
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impuesto a bioproductos pero
para alimentar un programa de

fomento.
Economias Transicion ~ hacia  la Fomentar la transicién hacia
productivas sostenibilidad economias productivas
sostenibles sostenibles a través de politicas

y programas especificos.

Fortalecimiento Apoyo a Innpulsa vy Reforzar el papel de Innpulsa y
institucional Colombia Productiva Colombia Productiva en el
desarrollo de espacios
regulatorios experimentales

(Sandbox) para la bioeconomia.
Existe experiencia en otros
sectores de las areneras
regulatorias, como una forma
de dinamizar la actuaciéon en
los campos de frontera.

Transversalidad Encadenamientos Asegurar la transversalidad en
sectorial productivos todos los sectores para el
funcionamiento efectivo de los
encadenamientos productivos
en la bioeconomia.

Rol convocante Elemento normativo para Implementar un  elemento
Mision de Bioeconomia normativo que otorgue el rol de
convocatoria,  direccion y

articulacion a la Mision de
Bioeconomia y Territorio. Ahora
se habla también de unas
mesas que vinculen distintos
actores 'y que permitan
acuerdos  duraderos  entre
actores publicos con visiones

diferentes.
Articulacion Presencia gubernamental Garantizar la presencia
territorial integrada coordinada de todos los

actores de gobierno a nivel
territorial para implementar
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estrategias de bioeconomia.

Apoyo financiero | Articulacion  financiera Coordinar un esfuerzo
nacional gubernamental financiero a nivel nacional entre
todos los actores del gobierno
para apoyar la bioeconomia.

Contribucion al PIB Integracion en Fomentar la contribucion de la
macroeconomia bioeconomia  al  Producto
Interno  Bruto, involucrando
sectores como la agroindustria
y la  transformacion. La
bioeconomia debe hacerse
coincidente ~ también  con
politicas de importancia de la
mayor industrializacion en el

pais.
Proceso de Impulso a la Contribuir al  proceso de
industrializacion industrializacion en industrializacion en los
territorios territorios a través de iniciativas

de bioeconomia.

Sector financiero Participacion y recursos Involucrar al sector financiero
(como  Asobancaria, Banco
Agrario) para aportar recursos
y apoyo a actividades de
bioeconomia.

Fuente: elaboracion propia.

Con base en la priorizacion de las problematicas mencionadas se define la hoja de ruta a
desarrollar en los proximos anos. Desde el punto de vista financiero, se priorizara la
identificacion de fuentes de financiacion tanto publicas como privadas, que apoyen el
desarrollo y la implementacion de innovaciones en el campo de la bioeconomia. En el
ambito de la cooperacion interinstitucional, se proyecta el establecimiento de una
plataforma de colaboracion que reina a universidades, empresas privadas, comunidades
locales y entidades gubernamentales. Este consorcio, especializado en segmentos
particulares de la bioeconomia, actuara como catalizador para la coordinacion y el
intercambio de recursos y conocimiento.
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6.6.1 Elementos legales para la gestion de la propiedad intelectual en la cadena de valor de la
bioeconomia en Colombia.

6.6.1.1 Convenio sobre la diversidad biolégica, bioprospeccion y biopirateria

Cuando hablamos de diversidad biol6gica nos referimos a la amplia variedad de organismos
vivos que habitan la tierra, asi como el conjunto de ecosistemas y complejos ecolégicos que
permiten su interaccion. Aunque el entorno que habitan los seres humanos parece dejarnos
por fuera de esa definicion, lo cierto es que tanto las personas como las comunidades
hacen parte del ecosistema y conforman un complejo dinamico que interactia
constantemente con los seres vegetales, animales, microorganismos, e incluso su medio no
viviente (Convenio sobre la Diversidad Biolégica, articulo 2). Por esta razén, la diversidad
biologica también ha sido un pilar para las practicas comunitarias y las relaciones humanas.

Sin embargo, entendernos como un elemento aislado de la diversidad biolégica nos ha
llevado a practicas de explotacion insostenibles que han afectado a todos los seres vivos,
incluyendo a los seres humanos. Por esta razén, en los Gltimos veinte afios muchos paises
del mundo, especialmente paises megadiversos como Colombia, han emprendido
esfuerzos para proteger la biodiversidad en sus territorios y garantizar tres elementos
fundamentales:

1. La conservacion de la diversidad biologica.
2. El uso sostenible de sus componentes.
3. Una reparticion justa y equitativa de los beneficios provenientes de ese uso.

Estos tres objetivos estan plasmados en el Convenio sobre la Diversidad Biologica de 1993,
el cual entré en vigencia en Colombia con la Ley 165 de 1994. Este convenio reconoce que la
biodiversidad tiene un valor intrinseco materializado en sus expresiones ecoldgicas,
genéticas, sociales, econdmicas, cientificas, educativas, culturales, recreativas y estéticas.
Es decir que al conservar la biodiversidad no solo conservamos los seres vivos y sus
ecosistemas, sino también el conocimiento, la belleza, asi como practicas culturales y
econdémicas asociadas a su interaccion.

Cracias a este reconocimiento, se ha tomado conciencia del potencial que tiene la
biodiversidad en el desarrollo sostenible de los paises a través de la bioprospeccion.
Aunque este término tiene mdltiples acepciones, para propésitos de esta guia podemos
definirlo como la exploracion sistematica y sostenible de la biodiversidad con el fin de
identificar y asegurar nuevos recursos como componentes quimicos, genes, proteinas,
microorganismos y otros productos que tienen el potencial de ser comercialmente
aprovechados (Melgarejo, 2013).

Aunque las actividades de bioprospeccion han sido ejercidas durante décadas, lo cierto es
que, histéricamente, este potencial ha sido desaprovechado por los paises que la albergan.
Pues la biodiversidad y el conocimiento tradicional en América Latina han sido usados para
desarrollar miltiples productos como medicamentos y alimentos cuyo aprovechamiento
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so6lo ha beneficiado a paises desarrollados que cuentan con la capacidad técnica para
transformar estos bienes en productos y servicios. Cuando la bioprospeccion es utilizada
para privatizar los conocimientos de una comunidad y explotar de forma insostenible
recursos ambientales de un pais sin reconocer un beneficio justo y equitativo por su
aprovechamiento, se denomina biopirateria (Reyna Carrera, 2019).

Por esta razon, tanto los Estados como las comunidades ancestrales han tomado conciencia
de la importancia de regular y proteger la biodiversidad, asi como los conocimientos
tradicionales asociados con el propdsito de usarlos sosteniblemente para promover el
desarrollo sostenible de los paises megadiversos. Para llegar a este fin, es necesario que las
personas que investigan con la biodiversidad del pais surtan algunos tramites para solicitar
autorizacion y acceder a estos recursos, negociando, al mismo tiempo, las condiciones de
aprovechamiento, de tal forma que permitan una distribucion justa y equitativa de los
beneficios.

El proposito es aclarar el marco juridico que en Colombia regula el acceso a la diversidad
biologica y a los conocimientos tradicionales asociados a ella, para que investigadores y
comunidades interesadas en este potencial tengan claros los procedimientos necesarios
para llevar a cabo una actividad productiva que aproveche esta biodiversidad. Para ello, se
abordaran los tramites en cada una de las etapas de la cadena de valor de la bioeconomia
en Colombia. Es decir, en cada una de las etapas necesarias para convertir un elemento de
la diversidad biol6gica en un producto o servicio comercialmente aprovechable.

Las siguientes figuras son un resumen de las autorizaciones ambientales y tramites
necesarios en cada una de las etapas de la cadena de valor de la bioeconomia en Colombia.
Por su parte, se busca resumir y representar en una linea de tiempo coémo se llevan a cabo
estos tramites y de qué manera estan relacionados.

Figura 15. Resumen de las autorizaciones ambientales y tramites cadena de valor de la
bioeconomia en Colombia.

Documento de Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién N° 2401 135



L~ j:‘,
Ciencias

Autorizaciones ambientales para la
i+ bioprospeccion en Colombia ;4

Primer eslabon: Fuente del recurso en la biodiversidad

1.1. Permisos de colecta: Permiso de estudio con fines de
investigacion cientifica (PEFIC)
Para actividades de recoleccion de

especimenes de especies silvestres

de la diversidad biologica PENMISO £ erecniecte poie

investigacion no comercial (PRINC)

Entidades  CAR, ANLA, Minambiente, Parques Nacionales Naturales de Colombia
competentes: (segln territorio en el que se pretendan ejecutar las actividades)

1.2. Regulacion de colecciones bioldgicas:

Administracion, funcionamiento, derechos, deberes y proceso de registro de las
colecciones bioldgicas en Colombia

Entidad Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos "Alexander Von
competente: Humboldt"

Segundo eslabén: Transformacion primaria

2.1. Consulta previa: uso de conocimientos tradicionales

Analisis del impacto econdmico, ambiental, social y cultural en una comunidad
indigena o negra por la explotacion de recursos naturales dentro de su territorio

Entidad competente: Ministerio del Interior (Direccién de Consulta Previa)

Tercer eslabon: Transformacion secundaria

3.1. Contrato de acceso a Recursos Genéticos y Productos
Derivados
Autorizacion para obtener y utilizar los recursos genéticos conservados en

condiciones ex situ € in situ, de sus productos derivados o de sus componentes
intangibles con aprovechamiento comercial o no comercial

Entidad Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Direccion de
competente: Bosques Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos)
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Tramites de proteccion para la
v+ bioprospeccion en Colombia ;4

.
%

Cuarto eslabon: Gestion de propiedad intelectual

4.1. Buenas practicas de gestion

Formato de identificacién de activos
Se refiere a las medidas previas que intangibles para quienes participan del
se toman para identificar, evaluar, proyecto
proteger, transferir y aprovechar los

bienes intangibles Manejo de clausulas para definir la

titularidad de la propiedad intelectual
en acuerdos con terceros.

Acuerdos de cooperacion Contratos de prestacion proyectos de financiados
tecnoldgica de servicio u obra por el Estado

4.2. Estrategias de proteccion

. ; Derechos de autor y derechos conexos
Ademas de las herramientas para Y

identificar y valorar los intangibles

producto de la cadena, se cuenta

con tres formas de proteccion Derechos de obtentor de nuevas
variedades vegetales

Propiedad Industrial

Entidades Direccion Nacional de Derecho de Autor, Superintendencia de Industria
competentes: y Comercio, e Instituto Colombiano Agropecuario

Quinto eslabdn: Escalamiento y comercializacion

5.1. Escalamiento y transferencia de tecnologia

La transferencia de tecnologia son los acuerdos a través de los cuales se autoriza o
cede el uso de la propiedad intelectual sobre bienes producto de la bioprospeccion.
Esta transferencia puede darse a través de seis herramientas generales:

Licencia know how  Acuerdos Investigacion Emprendimientos
de I+D patrocinada  de base tecnolégica
(spin off)

5.2. Permisos de exportacion

. . ., Permiso CITES para animales que estan en
Sulsca 'aLéltorllza‘r la_ l'r;(_)\l_lélzac;gm fuera la Convencidn sobre el Comercio
£ipab Celdistii I,n IMCUONINCIO Internacional de Especies Amenazadas
muerto, parte de él, sus recursos

genéticos o sus productos derivados. Permiso no CITES para especies que

no estan es esta Convencién

Entidad Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Direccion de
competente: Bosques Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos)
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Linea de tiempo: tramites legales en la cadena de
bioprospeccion en Colombia

Consulta Busca garantizar la justa participacién de comunidades étnicas por uso de
. previa recursos bioldgicos de su territorio y/o sus conocimientos tradicionales.
Requisito

Permisos de colecta Solicitados en primeras fases de investigacién pICVIOpAES

Contrato Se tramita cuando se requiere acceder a recursos

Para solicitar algunos registros de acceso genéticos o aprovechar sus productos derivados

de propiedad industrial la SIC
requiere del contrato de acceso
a recursos genéticos y de la Permiso de

Requisito

Cuando se desea extraer del pais cualquier previo para

consulta previa 52 elemento de la biodiversidad como recurso
exportacion, biolégico, genético o producto derivado

Gestion de Estrategias para identificar, evaluar, proteger,
DPI transferir y aprovechar los bienes intangibles

Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto
eslabon e ahon eslabén eslabon eslabén

Primer eslabon: fuente del recurso en la biodiversidad oceanica y continental, asi como la
biomasa residual y no residual.

1. {A quién le pertenece la diversidad biologica?:

Conservar y gestionar de manera sostenible la diversidad bioldgica presente en el territorio
nacional es una responsabilidad fundamental de cada pais. En este sentido, se considera
este recurso natural como bajo la administracion estatal. Ademas de los compromisos
derivados del Convenio sobre la Diversidad Biologica y la Ley 165 de 1994 en Colombia,
existen otras normativas que regulan el acceso a esta diversidad biologica. A continuacion,
se presenta un resumen de estas normativas:

e Articulo 81 de la Constitucion Politica Nacional: Este articulo instruye al Estado a
regular tanto la entrada como la salida de los recursos genéticos, asegurando su
utilizacion conforme al interés nacional.

e Decision 391 de 1996 de la Comunidad Andina de Naciones: Esta decision establece
el Régimen Comun sobre Acceso a los Recursos Genéticos, aplicable a Colombia,
Ecuador, Perl y Bolivia. Define de manera detallada el procedimiento para acceder a
los recursos genéticos del pais. En este marco se distinguen tres conceptos clave:
recursos biolégicos, recursos genéticos y productos derivados.

e Protocolo de Nagoya (2010): Este acuerdo internacional complementa el Convenio
sobre la Diversidad Biologica, ampliando el marco regulador del tercer objetivo del
Convenio, enfocado en el acceso y distribucion justa de beneficios por el uso de la
biodiversidad y los conocimientos tradicionales asociados (Acceso a la Participacion
en los Beneficios, ABS). Los beneficios pueden ser de naturaleza monetaria o no
monetaria, y los paises firmantes deben implementar medidas administrativas,
legales y politicas para garantizar estos beneficios.

Este conjunto de normativas establece un marco robusto para la gestion responsable de la
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biodiversidad y el aprovechamiento equitativo de sus beneficios, asegurando asi su
conservacion a largo plazo y promoviendo el desarrollo sostenible.

2. Recursos biolégicos, recursos genéticos y productos derivados

Tanto el Convenio sobre la Diversidad Biol6gica como la Decision 391 de 1996 establecen
tres categorias que definen los diferentes niveles de acceso a diversos componentes de |a
biodiversidad en Colombia (Decision 391 de 1996, articulo 1). Estos niveles son cruciales
para determinar los permisos necesarios para su utilizacion, aspecto que ha sido
esclarecido por el Consejo de Estado (Expediente 977, 1997).

e Recursos bioldgicos: Engloban individuos, organismos, partes de estos o cualquier
componente bidtico con valor real o potencial que contenga un recurso genético o
del cual se pueda obtener un producto derivado (Decision 391 de 1996). Esta
categoria incluye desde la recoleccion de organismos completos hasta la obtencion
de partes como plumas, unas, cabellos y cualquier material celular, abarcando
también organismos unicelulares.

e Recursos genéticos: Se refiere a cualquier material bioldgico que contenga
informacion genética de valor real o potencial (Decision 391 de 1996). Esto
comprende el acceso al material genético contenido en el espécimen o parte de él,
incluyendo unidades de ADN y ARN, funcionales o no funcionales, asi como toda la
informacion necesaria para la replicacion y mantenimiento de un organismo,
abarcando incluso el material hereditario para la replicacion de virus y viroides.

® Productos derivados: Consisten en moléculas, combinaciones o mezclas de
moléculas naturales, incluidos extractos crudos de organismos vivos o muertos de
origen bioldgico, obtenidos a partir del metabolismo de seres vivos (Decision 391 de
1996). Esta categoria se refiere a proteinas y otros componentes que derivan de las
instrucciones contenidas en la informacion genética del espécimen, permitiendo,
por ejemplo, la obtencion de proteinas a partir del metabolismo de un organismo
vivo.

Estas tres categorias delinean distintos niveles de acceso: el primero, un nivel "macro’, se
centra en la colecta de organismos vivos o partes de estos; el segundo, un nivel de
informacion, se relaciona con el acceso a cualquier parte del codigo genético de un
espécimen; y el tercero, un nivel "micro", permite obtener moléculas purificadas y otras
derivadas del metabolismo del ser vivo en cuestion.

Es factible que un investigador desee acceder a un recurso bioldgico sin necesitar los otros
niveles de acceso, o que esté interesado exclusivamente en la informacion genética del
espécimen para obtener productos derivados a partir de una base de datos digital, sin
requerir la recoleccion fisica del espécimen (International Union for Conservation of Nature,
2022).

Por lo tanto, el régimen de acceso se divide en dos procesos principales: (1) el acceso a los
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recursos biolégicos mediante el permiso de colecta, y (2) el acceso a los recursos genéticos
y sus productos derivados a través del contrato de acceso a recursos genéticos. Este marco
regulatorio es fundamental para la gestion sostenible de la biodiversidad y la equitativa
distribucion de sus beneficios, garantizando su conservacion y promoviendo el desarrollo
sostenible.

3. (Qué permisos son necesarios para acceder a los recursos biol6gicos?

Estos permisos son fundamentales para asegurar que las actividades de recoleccion de
recursos bioldgicos se realicen de manera legal, regulada y responsable, en cumplimiento
con las normativas ambientales y para la conservacion de la biodiversidad:

e Permiso de recoleccion: Cuando un investigador(a) necesita realizar actividades de
recoleccion de especimenes de especies silvestres de la diversidad biologica, debe
tramitar un permiso de recoleccion que se ajuste a sus propdsitos, ya sean estos
comerciales, para la obtencion de licencias ambientales, o con fines de investigacion
cientifica sobre la biodiversidad.

e Permiso de estudio con fines de investigacion cientifica (PEFIC): Este permiso esta
regulado por los articulos 2.2.1.5.1.1 y siguientes del Decreto 1076 de 2015, que es el
Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible en
Colombia. Estipula que para investigaciones que incluyan actividades como colecta,
recolecta, captura, caza, pesca, manipulacion y movilizacion de recursos biologicos
en el territorio nacional, se debe solicitar una autorizaciéon detallando todas las
actividades a realizar. Este procedimiento también esta regido por el Decreto 309 de
2000y la Resolucion 068 de 2002.

e Permiso de recoleccion de especimenes de especies silvestres de la diversidad
biologica con fines de investigacion cientifica no comercial: La recoleccién de
especimenes silvestres de la diversidad biolégica estd normada por los articulos
222811 y siguientes del Decreto 1076 de 2015. Este permiso se solicita
exclusivamente para actividades de investigacion cientifica sin animo de lucro. No
se aplica a actividades con propésitos industriales, comerciales o de prospeccion
biologica.

4, Marco regulatorio para la creacion y administracion de colecciones biolégicas:

Finalmente, el Decreto 1375 de 2013 establece las regulaciones para la administracion,
funcionamiento, derechos y deberes, asi como el proceso de registro de las colecciones
bioloégicas en Colombia. Estas colecciones comprenden especimenes de la diversidad

biologica preservados bajo estandares de curaduria especializada seglin su clasificacion
taxonémica.

El trémite de los permisos se realiza ante diversas autoridades ambientales, dependiendo
del lugar donde se recolecta o estudie el recurso biologico (Articulo 2.2.1.5.1.4., Decreto 1076
de 2015):

e Las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR), las Autoridades de Desarrollo
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Sostenible o los Grandes Centros Urbanos son competentes cuando las actividades
de investigacion se llevan a cabo exclusivamente dentro de su jurisdiccion territorial.

e La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) es competente cuando las
investigaciones se desarrollan en la jurisdiccion de dos o mas autoridades
ambientales.

e El Ministerio del Medio Ambiente es la autoridad competente para investigaciones
en espacios maritimos colombianos que no estan bajo la jurisdiccion de las
Corporaciones Autonomas Regionales o de Desarrollo Sostenible.

e Parques Nacionales Naturales de Colombia actia como autoridad competente
cuando la recoleccion se realiza en territorios del Sistema de Parques Nacionales
Naturales (Decreto 3572 de 2011).

e El Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos "Alexander Von Humboldt" es
responsable de autorizar las colecciones biolégicas y llevar a cabo el Registro Unico
Nacional de Colecciones Bioldgicas, conforme al Decreto 1375 de 2013.

Segundo eslabén: transformacién primaria para planes de manejo, produccién, cosecha y
poscosecha.

1. La importancia del conocimiento tradicional en la bioprospeccion:

Entender el potencial de la biodiversidad implica reconocer profundamente el entorno que
alberga a los recursos biolégicos. Generalmente este conocimiento es el paso inicial para
dar cuenta de los beneficios de un recurso genético, pues es la base para identificar los
compuestos especificos que se pueden aprovechar para dar valor agregado a un producto
O servicio.

Identificar estos recursos biologicos y sus beneficios seria imposible sin la sabiduria ni las
practicas que han desarrollado las comunidades ancestrales que habitan los territorios a
través de las generaciones. Sin embargo, estos conocimientos y practicas no solamente son
valiosos por su potencial en la cadena de valor de la bioeconomia, sino que estan
fundamentados en creencias espirituales y leyes tradicionales que conforman la identidad,
la cultura y el estilo de vida de la comunidad. Por esta razon, el conocimiento tradicional
sobre la biodiversidad de un territorio pertenece a las comunidades que lo habitan.
(Lombeida Carcia et al., 2020).

Los conocimientos tradicionales han sido la base para mdltiples desarrollos agricolas,
farmacéuticos, alimentarios, y en otras areas relacionadas con las ciencias de la vida. En
muchos de estos casos las comunidades ancestrales tienen conocimiento de los procesos
de transformacion primaria, pues saben de los ciclos naturales del recurso biolégico, de sus
condiciones idéneas para la cosecha, crianza o reproduccion, asi como el procedimiento
optimo para su recoleccion y tratamiento. Adicionalmente, las expresiones culturales
tradicionales también son conocimiento que sirve como fuente directa para mdaltiples
creaciones culturales como disefnos, obras artisticas, literarias y musicales.

Esta fuente de conocimiento, sumada a la recoleccion y el aprovechamiento de los recursos
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genéticos ha permitido a investigadores y empresas dar lugar a productos que han salvado
miles de vidas y generado grandes réditos econdmicos. Sin embargo, a raiz de practicas
como la biopirateria, histéricamente el reconocimiento a las comunidades ancestrales ha
sido invisibilizado, sus conocimientos han sido apropiados y no se les ha reconocido un
beneficio justo por su aporte en el desarrollo cientifico y econémico.

En este proceso de apropiacion indebida de los conocimientos tradicionales ha sido crucial
la forma en que entendemos la propiedad sobre los mismos, pues figuras relacionadas a la
propiedad intelectual (en las cuales se profundizara mas adelante), como las patentes, han
sido usadas para legitimar las practicas de biopirateria concediendo la proteccion a los
productos que se han desarrollado a partir de esos conocimientos.

Por esta razon, tanto las poblaciones indigenas como los Gobiernos de los paises
megadiversos han solicitado que las politicas de propiedad intelectual, protejan las formas
tradicionales de creatividad e innovacion de las comunidades ancestrales para que estas
dejen de ser consideradas como de dominio publico, y empiecen a reconocer la necesidad
de consultar de forma previa a las comunidades antes de extraer un recurso biolégico de su
territorio o de aplicar conocimientos tradicionales a un producto o servicio (OMPI, 2020)

2. i{Como se regulan los conocimientos ancestrales en Colombia?

El instrumento internacional que reconoce la soberania de los pueblos originarios sobre sus
conocimientos ancestrales es el Protocolo de Nagoya de 2010 . Colombia ha firmado este
documento pero actualmente no hay ley que lo ratifique. No obstante, existe un marco
juridico legal que obliga a investigadores a realizar el procedimiento de consulta previa y a
negociar la reparticion de beneficios ante el eventual acceso a un recurso genético en el
territorio nacional (Muioz Rojas et al., 2019).

a. Medidas de proteccion en la Constitucion Politica de Colombia

Asi mismo, la Constitucion Politica de 1991 contiene dos articulos que permiten a las
autoridades de los pueblos indigenas ejercer soberania sobre sus conocimientos
tradicionales. Por un lado, el articulo 246 establece que estas autoridades “podran ejercer
funciones jurisdiccionales dentro de su ambito territorial” dando lugar a las jurisdicciones
especiales indigenas. Esto va en consonancia con el articulo 286 de la Constitucion que
reconoce a los territorios indigenas como entidades territoriales al mismo nivel de los
departamentos, los distritos y los municipios.

Ahora bien, a propésito del uso de los recursos naturales en estos territorios especiales, el
paragrafo del articulo 330 de la Constitucion establece que este aprovechamiento debe
hacerse sin afectar la integridad cultural, social y econémica de las comunidades. Asi, toda
decision que se adopte respecto del aprovechamiento de recursos naturales debera
tomarse propiciando la participacion de los representantes de las comunidades afectadas.
Este Gltimo articulo es uno de los fundamentos principales de la consulta previa.

Asi las cosas, cuando un investigador(a) requiere acceder a un recurso biolégico o hacer
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uso de un conocimiento tradicional debe reconocer la autoridad indigena para poder
acceder a su territorio y consultar de manera previa sobre su proyecto de
investigacion/comercializacion.

b. Leyes nacionales sobre la consulta previa

Existen casos en los que la bioprospeccion sobre recursos biolégicos del territorio requieren
de consulta previa, la cual se tramita ante el Ministerio de Interior. A continuacion, se
referencian las normas nacionales que ordenan a centros de investigacion surtir este
procedimiento cuando se realiza bioprospeccion y cuando se aprovechan los recursos
biol6gicos de un territorio o el conocimiento tradicional de una comunidad especifica.

El Decreto 1320 de 1998 establece que el objetivo de la consulta previa es “analizar el
impacto econémico, ambiental, social y cultural que puede ocasionarse a una comunidad
indigena o negra por la explotacion de recursos naturales dentro de su territorio”. Esta
consulta se realiza cuando el proyecto, obra o actividad se pretenda desarrollar en

° Zonas de resguardo o reservas indigenas.
° Zonas adjudicadas en propiedad colectiva a comunidades negras.
° Zonas no tituladas y habitadas en forma regular y permanente por dichas

comunidades indigenas o negras certificadas por la Direccion de Consulta Previa del
Ministerio del Interior.

Ahora bien, cuando se trata de bioprospeccion o aprovechamiento de recursos naturales,
como lo son los recursos biolégicos, los recursos genéticos y sus productos derivados, la
Directiva presidencial n.° 01 del 26 de marzo de 2010 establece que la consulta previa es
necesaria cuando se llevan a cabo “programas de prospeccion o explotacion de los
recursos naturales en sus territorios”.

Asi mismo, el Decreto 1376 de 2013 establece que, cuando las actividades de recoleccion de
especimenes bioldgicos requieran la consulta previa a grupos étnicos, es obligacion de la
institucion que adelanta la investigacion hacer los tramites legales pertinentes para cumplir
con este requisito de forma previa a la ejecucion del proyecto de investigacion.

Asi mismo, durante la negociacion del contrato de acceso a recursos genéticos, es
necesario presentar uno de dos documentos legales que se pueden obtener a través del
Ministerio del Interior. Puede ser un certificado de que la zona donde se adelantara la
investigacion y recoleccion del recurso genético no tiene presencia de grupos étnicos y, por
lo tanto, no requiere de consulta previa. O, en caso de que la zona de investigacion si cuente
con presencia de estos grupos o haga uso de su conocimiento tradicional, debe presentarse
un acta protocolizada en donde conste que se realizé la consulta previa (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016). Aunque este no es un requisito para presentar
solicitud del contrato de acceso, este si se requerira al momento de suscribir el contrato,
cuyo procedimiento sera detallado en el siguiente eslabon de la cadena.
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C. Procedimiento para el tramite de consulta previa en actividades de bioprospeccion

El procedimiento en estos casos es el siguiente (Decreto 1320 de 1998) (Ministerio del
Interior, s. f.):

° Solicitud de certificacion: una persona natural o juridica interesada en ejecutar un
proyecto, obra o actividad solicita una certificacion a la Direccion de Consulta Previa del
Ministerio del Interior para saber si hay presencia de grupos étnicos en el area de influencia
del proyecto.

° Concepto inicial: la Direccion emite concepto usando de bases de datos (de la
Direccion de Asuntos Indigenas, ROM y Minorias; la Direccion de Comunidades Negras,
Afrocolombianas, Raizales y Palenqueras; el Incoder; y la informacion cartografica IGAC
DCP). Informacion que se verifica en campo con presencia del solicitante y apoyo de las
autoridades de las comunidades étnicas.

. Notificacion y gestion: el concepto es notificado al solicitante con dos posibles
respuestas: (1) se certifica que no residen comunidades étnicas o (2) se notifica que existe
presencia de comunidades étnicas y, por lo tanto, es necesario el proceso de consulta
previa.

° Coordinacion y preparacion: el Ministerio del Interior informa a la autoridad
ambiental competente para informar sobre el proyecto de aprovechamiento del recurso
biologico, asi como la existencia de comunidades étnicas y la necesidad del proceso de
consulta previa.

° Reunion de consulta: dentro de los 15 dias siguientes a la notificacion, la autoridad
ambiental competente citara una reunion de consulta en la que deben participar el
interesado, los representantes de las comunidades indigenas y negras involucradas y el
Ministerio del Interior. Alli se busca recoger los argumentos para analizar el impacto del
proyecto o actividad en la comunidad.

° Decision: una vez agotado el objeto de la reunion, la autoridad ambiental
competente dejard constancia de lo ocurrido en el acta y continuara con el tramite de
autorizacion del proyecto o actividad que implica la transformacion del recurso biol6gico
(ya sea su simple colecta o el aprovechamiento de los recursos genéticos). En ese tramite
tomara la decision sobre el otorgamiento o negacion de la licencia ambiental o del
establecimiento del plan de manejo ambiental.

° Seguimiento y cierre: el Ministerio del Interior hace seguimiento de lo pactado
durante la consulta previa y mantiene contacto con la autoridad ambiental competente para
obtener informacion sobre el curso del proyecto.

Tercer eslabén: transformacion secundaria para la obtencion de ingredientes naturales y
bioactivos.
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La transformacion secundaria implica la obtencion de compuestos activos o ingredientes
naturales purificados que agreguen valor a productos o servicios en el mercado. En muchos
de estos procesos, acceder a recursos genéticos o productos derivados asociados a la
biodiversidad recolectada es fundamental. Por lo tanto, esta seccion se enfoca en los tramites
para el contrato de acceso a recursos genéticos:

1. Principios del contrato de acceso a recursos genéticos:

Dado que los recursos genéticos son parte del patrimonio nacional, la Decision 391 establece
que su acceso por terceros, tanto nacionales como extranjeros, debe acordarse bajo
condiciones que promuevan los principios del Convenio sobre la Diversidad Biologica de
1992: conservacion de la diversidad bioldgica, uso sostenible de sus componentes vy
distribucion justa y equitativa de los beneficios derivados de su uso.

La mejor forma de establecer estas condiciones es a través de un contrato. Por esta razon, el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible regula el procedimiento del contrato de
acceso a recursos genéticos y sus productos derivados.

Este contrato se rige por varios principios que fundamentan su negociacion (Secretaria del
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 2011a):

e Consentimiento Fundamentado Previo (CFP): Debido a que los estados proveedores
tienen soberania sobre los recursos genéticos de su territorio, el acceso por parte de
usuarios requiere que las autoridades nacionales competentes autoricen previamente
dicho acceso.

e Condiciones Mutuamente Acordadas (CMA): El contrato se basa en la negociacién de
las condiciones para el acceso y uso de los recursos genéticos. Deben reflejarse los
términos acordados entre las partes, incluyendo (Secretaria del Convenio sobre la
Diversidad Biolégica, 2011b):

o Tipo y cantidad de recursos genéticos, asi como el area geogréfica de la
actividad.

Restricciones sobre el uso del material.

Transferencia a terceros y las condiciones para ello.

Reconocimiento de los derechos soberanos del pais proveedor.

o Areas de conocimiento y propésitos de uso (comercial o no comercial).

e Distribucion justa y equitativa de beneficios: Las condiciones acordadas deben
garantizar beneficios mutuos para el estado proveedor de los recursos genéticos, los
usuarios y las comunidades locales involucradas. Estos beneficios pueden ser
monetarios o no monetarios.

o O O

2. Regulacion del Contrato de Acceso a Recursos Genéticos:

Basado en estos principios, se ha desarrollado un marco legal a nivel regional y nacional. Este
marco se detalla en el Manual de Solicitud del Contrato de Acceso a Recursos Genéticos y
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sus Productos Derivados en Colombia, emitido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (Rojas et al., 2016). El objetivo de esta seccion es proporcionar una vision general
del procedimiento y resaltar la contribucion de las autoridades competentes en la
clarificacion del contrato de acceso a recursos genéticos:

Marco regulatorio regional: La Decision 391 de 1996 establece un marco regulatorio
para los paises de la Comunidad Andina de Naciones sobre cémo la autoridad
nacional debe regular el acceso a recursos genéticos. En Colombia, este marco se
aplica a través de la Resolucion 620 de 1997, que establece el procedimiento de
solicitud.
Autoridad Nacional Competente: Segin el articulo 38 de la Ley 99 de 1993, el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible supervisa que las investigaciones,
tanto nacionales como extranjeras, sobre recursos naturales renovables respete la
soberania nacional y los derechos de Colombia sobre sus recursos genéticos. Por lo
tanto, el tramite del contrato de acceso se realiza ante la Direccion de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (DBBSE) de este Ministerio (Decreto 730 de
1997).
Actividades que constituyen acceso a recursos genéticos: La Resolucion 1348 de 2014
detalla qué actividades de investigacion requieren un contrato de acceso a recursos
genéticos, tales como:

o Separacion de unidades funcionales y no funcionales de ADN o ARN.

o Aislamiento de moléculas micro y macro, como proteinas o hormonas,

derivadas del metabolismo de organismos vivos.
o Solicitudes de patentes relacionadas con funciones moleculares, incluso sin
purificacion o aislamiento completo.

Esto es especialmente relevante para actividades de prospeccion biolégica o
aprovechamiento con fines comerciales e industriales.

Actividades que no constituyen acceso a recursos genéticos: El Decreto 1376 de 2013
(Articulo 2, parrafos 5y 6) establece excepciones para actividades de investigacion
no comerciales, conservacion o estudio de la biodiversidad, como:

o Evolucion molecular.

o Sistematica molecular.

o Taxonomia molecular.

o Biogeografia molecular.

Para estas actividades, no se requiere un contrato de acceso a recursos genéticos, siempre
que la investigacion cuente con los permisos ambientales de recoleccién y cumpla con la
regulacion sobre colecciones bioldgicas.

Cuarto eslabon: transformacion terciaria para la elaboracion de productos terminados
como cosméticos, alimentos, farmacos.
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Proteccion y Aprovechamiento de Productos Derivados de la Biodiversidad: Después

de esbozar el marco para la recoleccion de la diversidad bioldgica, el acceso a sus recursos
genéticos, productos derivados, asi como los conocimientos, innovaciones y practicas
tradicionales, es crucial considerar las buenas practicas de gestion de la informacion. La
proteccion de los productos resultantes del aprovechamiento de esta biodiversidad anade
valor a la cadena de bioeconomia. Por tanto, es esencial establecer un protocolo claro para el
manejo de la informacion, tanto para investigadores como para las comunidades vy
colaboradores involucrados. A continuacion, se presentara una breve explicacion sobre los
procesos asociados a la propiedad intelectual en los siguientes eslabones de la cadena de la
bioeconomia.

Buenas Practicas en la Gestion de la Propiedad Intelectual: La propiedad intelectual
protege los activos intangibles generados por actividades académicas, artisticas,
industriales o comerciales. Existen tres categorias principales: propiedad industrial,
derechos de autor y derechos de obtencion de nuevas variedades vegetales. Mas que
definir estas categorias, este apartado resalta aspectos relevantes para su gestion
adecuada a lo largo de la cadena de valor.

Herramientas para la Identificacion de Activos Intangibles: Para aprovechar
econémicamente un bien intangible, es crucial identificarlo desde el inicio. Los
gestores de proyectos deben tener herramientas para reconocer qué activos
intangibles emergen de la investigacion y cémo protegerlos. El formato de
identificacion de activos intangibles permite a los investigadores describir de manera
confidencial una invencion, incluyendo aspectos técnicos, avances cientificos,
alcance de uso y posibles limitaciones.

Propiedad Intelectual: Clausulas Relacionadas con Terceros:

o Acuerdos de Cooperacion Tecnoldgica: Estos acuerdos son celebrados por
multiples partes para desarrollar y comercializar un nuevo producto,
definiendo la titularidad de los derechos de propiedad intelectual, acceso,
beneficios compartidos y marco legal de la colaboracion.

o Contratos de Prestacion de Servicios u Obra: Establecen la relacion entre
contratista y contratante para actividades de investigacion, desarrollo de
productos derivados e innovaciones, donde la empresa contratante adquiere
derechos de explotacion.

o Propiedad Intelectual en Proyectos de Investigacion Financiados por el
Estado: Cuando proyectos de bioprospeccion son financiados con fondos
publicos, el Estado puede ceder sus derechos de propiedad intelectual a
terceros a través de la entidad financiadora. Esto facilita el aprovechamiento
de tecnologias financiadas con recursos publicos en situaciones de interés
publico, como emergencias nacionales.

Medidas de Proteccion y Gestion de la Pl: i. Acuerdos de Confidencialidad: Estos
acuerdos son fundamentales para proteger la informacion sensible sobre recursos
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genéticos, métodos de obtencion, productos derivados y resultados de investigacion.
Evitan la divulgacion no autorizada y promueven la proteccion de conocimientos
tradicionales y culturales.

o Categorias de Proteccion de la Propiedad Intelectual: 1. Propiedad Industrial:
Incluye patentes para proteger invenciones técnicas, con requisitos
especificos en la Comunidad Andina para evitar biopirateria y proteger el
conocimiento tradicional. 2. Derechos de Autor: Protege obras artisticas y
literarias. 3. Derechos de Obtentor de Nuevas Variedades Vegetales: Protegen
variedades vegetales desarrolladas por obtentores.

o Secretos Empresariales, Know-How y Goodwill: Los secretos empresariales
protegen informacion confidencial de valor comercial, aunque no se otorga
una proteccion formal en Colombia.

Quinto eslabén. Comercializacién
1. Escalamiento y transferencia de tecnologia
e Mecanismos de transferencia de tecnologia

o Cesion: En un contrato de cesion de derechos de propiedad intelectual, el titular
de la tecnologia transfiere completamente los derechos que posee sobre la
misma. Equiparable a una compraventa, el titular cede todos los derechos
econémicos y asume las responsabilidades que antes correspondian al cedente, a
cambio de una compensacion financiera.

o Licencia: A diferencia de la cesion, el titular conserva los derechos sobre la
tecnologia y permite a un tercero usarla bajo condiciones especificas. Este tipo de
contrato es comun en la transferencia de tecnologia y conocimiento, autorizando
el uso en términos acordados, en un territorio definido y por un periodo
determinado.

o Know How: Protege el conocimiento técnico sobre como realizar una actividad,
sin transferir derechos de propiedad intelectual. Aunque no tiene proteccion
juridica especifica, su valor econémico puede equipararse al de un secreto
industrial, protegido contra la competencia desleal.

o Investigacion y desarrollo: Se utiliza para obtener soluciones técnicas especificas
mediante contratos de prestacion de servicios. En proyectos conjuntos, como la
investigacion y desarrollo colaborativo, diferentes entidades como universidades,
empresas y centros tecnolégicos pueden participar mediante convenios de
colaboracion, definiendo la propiedad intelectual resultante y los derechos
asociados.

o Investigacion patrocinada: Establece la colaboracion entre una institucion de
investigacion (como una universidad) y un patrocinador (gubernamental o
comercial), financiando la investigacion a cambio de derechos preferenciales
sobre la propiedad intelectual derivada.
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o Spin offs: Empresas que surgen para explotar conocimientos y tecnologias
desarrolladas en instituciones académicas. Pueden ser independientes o
vinculadas a la institucion, permitiendo la comercializacion de resultados de
investigacion e innovacion.

2. Permisos de exportacion:

Para exportar productos derivados de la bioprospeccion de recursos biologicos, se requiere
un permiso de exportacion emitido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
Puede ser un Permiso CITES para especies amenazadas reguladas por la Convencion CITES, o
un Permiso no CITES para especies no incluidas en esta convencion, segin el tipo de especie
y el propésito de la exportacion.

3. Permisos de comercializacion de industrias reguladas:

Colombia ha establecido un marco legal para regular la comercializacion de productos de
biodiversidad en industrias como la farmacéutica, alimentaria y de variedades vegetales.
Adaptar la produccion a estandares de buenas practicas de manufactura es crucial, pero
costoso y técnica y financieramente exigente para nuevos emprendimientos en bioeconomia.
La Ley 2069 de 2020 y el Decreto 1732 de 2021 fomentan la creacion de clusteres de
innovacion para estas industrias, bajo la supervision de entidades como el Invima y el ICA.

6.5.2 instrumentos de politica definidos por aplicacion y sus implicaciones

La implementacion de instrumentos de politica en el contexto de la bioeconomia, vista
desde una perspectiva territorial, es un enfoque integral que reconoce la importancia del
lugar y las caracteristicas especificas de cada region. Este enfoque busca armonizar las
iniciativas de bioeconomia con las necesidades, capacidades y peculiaridades de los
territorios, promoviendo asi un desarrollo equilibrado y adaptado a cada contexto.

En este sentido, se destacan los tres instrumentos principales de politica enfocados en la
bioeconomia desde una perspectiva territorial:

Apoyo directo: este instrumento se centra en acciones especificas y adaptadas a cada
territorio, considerando sus particularidades culturales, sociales y ambientales. Se refiere a
la implementacion de proyectos que respeten y potencien las caracteristicas Gnicas de cada
region, como programas que valoricen las practicas tradicionales y el patrimonio local en el
marco de la bioeconomia.

Apoyo indirecto: este enfoque implica la creacion de un ambiente que fomente la
participacion activa y consciente de las comunidades locales en la bioeconomia. Incluye la
educacion y capacitacion adaptadas a las necesidades y potenciales de cada territorio, asi
como la promocion de redes de colaboracion entre diferentes regiones para compartir
conocimientos y experiencias.
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Gobernanza y marco regulatorio: aqui se enfatiza la importancia de politicas y regulaciones
que respeten la diversidad territorial y promuevan la participacion local en la toma de
decisiones. Un marco regulatorio efectivo desde la perspectiva territorial asegura que las
iniciativas de bioeconomia se alineen con las necesidades y aspiraciones de las
comunidades locales, fortaleciendo la autonomia y el bienestar territorial.

En los anexos de este documento, se presentara un analisis detallado de como cada uno de
estos instrumentos han sido desarrollados para cada aplicacion, destacando casos de éxito
y lecciones aprendidas. Este analisis proporcionara una comprension profunda de como la
perspectiva territorial en la bioeconomia puede contribuir al desarrollo de los territorios,
adaptado a las realidades locales, sin perder de vista los objetivos globales de
sostenibilidad.

7. GLOSARIO

Alimentos y bebidas funcionales: son productos que, ademas de su valor nutricional basico,
contienen componentes bioactivos con efectos preventivos o curativos en la salud humana.
Entre estos componentes se incluyen antioxidantes, fitoquimicos, probidticos, prebidticos,
acidos grasos omega-3, fibras dietéticas, fitosteroles, proteinas y péptidos bioactivos.

Biodiversidad: variedad de vida en la tierra que incluye la diversidad de especies,
ecosistemas y las variaciones genéticas dentro de las especies. La biodiversidad posee un
valor intrinseco independiente de las necesidades de los seres humanos y constituye el
sustento de la mayoria de las actividades humanas.

Bioeconomia: se define como la “produccion, utilizacion y conservacion de recursos
biologicos, incluyendo los conocimientos, la ciencia, la tecnologia y la innovacion
relacionados para proporcionar informacion, productos, procesos y servicios en todos los
sectores econdmicos con el propdsito de avanzar hacia una economia sostenible” (Clobal
Bioeconomy Summit, 2018).

Bioinsumos: productos utilizados en la agricultura, derivados de fuentes naturales o
biologicas, que incluyen semillas, fertilizantes organicos, biopesticidas y bioestimulantes,
promoviendo practicas agricolas sostenibles y reduciendo la dependencia de quimicos
sintéticos.

Biopolimeros: polimeros producidos a partir de recursos biolégicos, como plantas vy
microorganismos. Son biodegradables y ofrecen una alternativa sostenible a los polimeros
sintéticos derivados del petréleo en una variedad de aplicaciones, incluyendo embalajes,
productos médicos y textiles.

Biorrefineria: instalacion o proceso que convierte biomasa en energia y productos valiosos,
similar a una refineria de petréleo.
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Biorremediacion: es el proceso de utilizar organismos vivos, principalmente microorganismos
y plantas, para descontaminar suelos, aguas subterraneas, superficiales y el aire
contaminados con sustancias quimicas peligrosas. Este método se basa en la capacidad de
estos organismos para metabolizar, inmovilizar o acumular estos contaminantes,
transformandolos en compuestos inofensivos o menos toxicos.

Bonos verdes: instrumentos de deuda utilizados para financiar proyectos que tienen
beneficios ambientales positivos, contribuyendo a la lucha contra el cambio climatico y la
proteccion del medio ambiente.

Cadena de valor: se refiere al conjunto de actividades y procesos que agregan valor a los
productos y servicios biobasados, desde la obtencion de recursos biolégicos hasta su
transformacion, distribucion y llegada al consumidor final.

Canje de deuda por servicios ambientales: mecanismo financiero por el cual un pais recibe
una reduccion de su deuda externa a cambio de compromisos para realizar inversiones en
conservacion y gestion sostenible de los recursos naturales.

CTel (Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTel)): conjunto de actividades que involucran el
conocimiento cientifico y tecnologico para desarrollar innovaciones que promuevan el
progreso social y econémico.

Conocimientos ancestrales: saberes tradicionales de las comunidades indigenas y locales,
transmitidos de generacion en generacion, relacionados con la utilizacion y manejo de la

biodiversidad.

Cosmecéutica: se refiere a productos que combinan propiedades cosméticas y terapéuticas,
enfocandose en ingredientes naturales y organicos. Estos productos, especialmente en el
contexto colombiano, se distinguen por su enfoque en la nutricion capilar y la prevencion de
la caida del cabello, utilizando ingredientes no convencionales como cebolla, noni, guacimo y
café. Dentro de la bioeconomia, las cadenas de valor abarcan una amplia gama de sectores,
incluyendo la agricultura, silvicultura, pesca, biotecnologia, y la produccion de alimentos y
bebidas funcionales, cosmecedticos, biopolimeros, bioenergia, entre otros. Estas cadenas se
caracterizan por su enfoque en la sostenibilidad, la innovacion y la integracion de
conocimientos tradicionales y cientificos, con el objetivo de desarrollar productos y servicios
que no solo sean econdmicamente viables, sino que también contribuyan a la conservacion
del medio ambiente y al bienestar social.

Economia basada en el conocimiento: economia que prioriza la generacion, distribucion y
uso del conocimiento como principal motor del crecimiento, la riqueza y el empleo. Se
caracteriza por un fuerte enfoque en la educacion, la investigacion y el desarrollo (1+D) y la
innovacion.

Economia circular: modelo econémico que promueve la reduccion, reutilizacion, reciclaje y
recuperacion de materiales y energia en los procesos de produccion y consumo,
minimizando el desperdicio.
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Fitomedicamentos: medicamentos derivados de plantas utilizados para tratar y prevenir
enfermedades. Representan una interseccion entre la medicina tradicional y la farmacologia
moderna, destacando la importancia de la biodiversidad en la salud humana.

Innovacién Abierta: practica que promueve el uso de flujos de conocimiento externos e
internos para acelerar la innovacion interna y expandir los mercados para el uso externo de
la innovacion, respectivamente. Implica la colaboracion entre organizaciones, investigadores
y la sociedad civil para compartir ideas, recursos y talentos.

OMPI (Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual) (OMPI): agencia especializada de
las Naciones Unidas dedicada a desarrollar un sistema internacional equilibrado y accesible
de propiedad intelectual, que recompensa la creatividad, estimula la innovacién y contribuye
al desarrollo econémico.

Participacion comunitaria: involucramiento activo de las comunidades locales en los
procesos de toma de decisiones, planificacion y ejecucion de proyectos, asegurando que sus
necesidades y conocimientos sean considerados.

Patentes: derechos exclusivos concedidos a inventores o titulares sobre una invencion,
permitiendo controlar su uso comercial durante un periodo determinado.

PIIOM: Politica de Investigacion e Innovacién Orientada por Misiones (PIIOM): marco politico
y estratégico que guia las actividades de investigacion e innovacion hacia la consecucion de
objetivos especificos, orientados a resolver desafios sociales, econémicos o ambientales
significativos.

Propiedad Intelectual (PI): derechos legales otorgados a individuos o entidades sobre sus
creaciones intelectuales. Estos derechos permiten a los creadores obtener reconocimiento o
ganancia financiera por sus inventos o obras y comprenden patentes, derechos de autor,
marcas y disefios industriales.

Servicios Ecosistémicos: beneficios que los seres humanos obtienen de los ecosistemas,
incluyendo, pero no limitado a provision de alimentos, regulacion del clima y enfermedades,
soporte de ciclos de nutrientes y beneficios culturales.

Sostenibilidad: principio que busca satisfacer las necesidades actuales sin comprometer la
capacidad de futuras generaciones para satisfacer las suyas, asegurando un equilibrio entre
crecimiento econémico, cuidado del medio ambiente y bienestar social.

Superintendencia de Industria y Comercio (SIC): entidad colombiana encargada de promover
y proteger la competencia econdmica, la propiedad industrial, los derechos de los
consumidores, entre otros.

Technology Readiness Levels (TRL): Es una metodologia utilizada para evaluar y describir el
nivel de madurez de una tecnologia a lo largo de su desarrollo, desde la idea inicial hasta su
plena implementacion y uso comercial. Los TRL se originaron en la NASA para evaluar el
estado de las tecnologias espaciales, pero su uso se ha extendido a otros sectores, incluida la
bioeconomia, para gestionar el desarrollo tecnoldgico, la innovacion y el riesgo asociado.
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Transferencia de tecnologia: proceso mediante el cual se comparte tecnologia,
conocimientos, habilidades y métodos de produccion entre gobiernos, universidades,
organizaciones e industrias para asegurar que avances cientificos y tecnolégicos sean
accesibles para un mayor nimero de usuarios que pueden desarrollar y explotar estos para
nuevos productos, procesos, aplicaciones, materiales o servicios.

Turismo de naturaleza: actividad turistica basada en la experiencia y disfrute de la naturaleza,
promoviendo su conservacion y el desarrollo sostenible de comunidades locales. Incluye
ecoturismo y turismo rural.

Vigilancia tecnolégica: proceso sistematico de capturar, analizar y explotar conocimientos
sobre tecnologias emergentes, innovaciones y desarrollos del mercado para anticipar y
responder a cambios.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Socializaciones territoriales Misién Bioeconomia y Territorio

Taller “Bioeconomia en accién: caminos hacia la sostenibilidad en Latinoamérica”

Considerando la importancia de promover la cooperacion cientifica, tecnologica y de
innovacion, reconociendo la necesidad de fomentar la conservacion y el aprovechamiento
sostenible de la biodiversidad, asi como la importancia de los lazos entre el desarrollo
sostenible y la ciencia, la tecnologia y la innovacion a través de la cooperacion bilateral, el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en articulacion con el Instituto de Ambiente
de Estocolmo (SEl), organizaron el taller Bioeconomia en accién: caminos hacia la
sostenibilidad en Latinoamérica con aprendizajes desde Africa y Asia, cuyo objetivo fue
contribuir al avance de la bioeconomia en Colombia y Latinoamérica a través del
intercambio de experiencias internacionales que estimulen la transicion a la sostenibilidad,
generando planes de accion para su puesta en marcha.

Este taller contempld varias fases de trabajo: la primera fase, incluyé presentaciones en
plenaria con los representantes de los ministerios y agencias implementadoras de la
bioeconomia en Colombia, asi como de otros paises de Latinoamérica (Brasil, Ecuador y
Costa Rica), ademas de Africa del este y Asia (Malasia y Tailandia). La segunda fase se
desarroll6 a través de mesas de trabajo para analizar diferentes aspectos relacionados con
los tres niveles de la implementacion de la bioeconomia (micro, meso y macro), asi como
un espacio en el que participaron los actores regionales invitados al taller, en el que se
discutieron aspectos relacionados con el alcance de la Misién Bioeconomia y Territorio,
considerando que para Minciencias es muy importante que la formulacion de la hoja de
ruta disenada para esta mision, sea concertada con todos los actores interesados.

La tercera fase de este taller incluy6 una visita de campo en Bogota y sus alrededores para
conocer experiencias de empresas relacionadas con bioeconomia. La fase final, resalto las
conclusiones que aportan a complementar el plan de accion para la puesta en marcha de
la bioeconomia en Colombia, asegurando la sostenibilidad y facilitando la gestion de las
micro, pequenas y medianas empresas MiPyMEs.

Socializacion realizada con los actores de las regiones Caribe, Pacifico y Amazonia

La Mesa de trabajo sobre biotecnologia para contribuir a la productividad y competitividad
en las regiones de Colombia fue un espacio estratégico desarrollado en el marco de la
Mision Bioeconomia y Territorio. Esta iniciativa reunié a diversos actores regionales, con el
objetivo de explorar las tecnologias mas prometedoras en biotecnologia para mejorar la
productividad y competitividad en las regiones participantes. Durante el evento, se
destacé la importancia de la biotecnologia en el contexto econémico actual y su capacidad
para impulsar un desarrollo sostenible y equitativo en las comunidades territoriales.

La jornada inici6 con una introduccion que present6 el propésito del taller y se resalté el
trabajo realizado por la Mision de Bioeconomia y Territorio, mencionando los avances
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logrados hasta la fecha. Se enfatiz6 cémo esta iniciativa puede impulsar la investigacion y
aplicacion de la biotecnologia en diversos sectores econémicos, generando un impacto
positivo en las regiones. Posteriormente, los participantes realizaron un ejercicio de
reflexion para compartir sus perspectivas sobre como entienden la biotecnologia y qué
importancia le atribuyen para el desarrollo regional. A través de este intercambio de ideas,
se obtuvieron diferentes enfoques y percepciones que enriquecieron las discusiones
subsiguientes.

La siguiente parte del taller se centr6 en exponer los sectores econémicos con alto
potencial para beneficiarse de la biotecnologia. Se presentaron ejemplos concretos de
como esta tecnologia puede agregar valor y generar nuevos productos en cadenas de
valor especificas. Esta presentacion despertd el interés y la participacion activa de los
asistentes.

En la segunda mitad del taller, se abordaron los cuellos de botella y limitaciones que
enfrenta la biotecnologia a nivel regional. Los participantes compartieron experiencias y
desafios encontrados en sus respectivas regiones, identificando limitaciones técnicas,
financieras e institucionales que obstaculizan su desarrollo pleno. A través de un dialogo
abierto y colaborativo, se generé un ambiente propicio para la bisqueda de soluciones y
estrategias para superar los obstaculos identificados. Se resaltd la importancia de la
colaboracion entre instituciones y la participacion activa de las comunidades en la toma de
decisiones para lograr un desarrollo sostenible y equitativo.

Cabe resaltar que, la biotecnologia es entendida de manera diversa en diferentes regiones
de Colombia. En la region Amazonia, representada por Rosmira Narvéaez, representante
legal de Agroinpa, quienes se encuentran ubicados en Puerto Asis, Putumayo y trabaja con
Frutos amazonicos, principalmente con Araza, Azai, Copoaz, Cocona, Camu
Camu,Canangucha entre otras, lo percibe como una oportunidad para aprovechar la
biodiversidad y generar ingresos y empleo a través de una bioeconomia sostenible.

En la region Pacifico, seglin Hamilton Valoyes de Choco, representante de la iniciativa
Agroinsumos valoyes que realiza transformacion de frutas, pulpas deshidratadas, aji con
frutas y demas productos locales, la biotecnologia es vista como la tecnologia aplicada a la
vida y se enfoca en potencializar los recursos biologicos para generar nuevos productos y
mejorar el nivel de vida, destacando el valor agregado y la generacion de empleo.

Por otro lado, en la region Caribe, representada por Paula Andrea Sanchez, socia fundadora
de Acsa cesar, es una entidad sin animo de lucro, que nace como una fundacion del sector
agropecuario, principalmente en Valledupar y José Luis Garrido, quien parte de la
Asociacion de Pescadores Artesanales Cria Pez, la cual lleva 25 anos, pasando de ser
pescadores a piscicultores, se reconoce la biotecnologia como una herramienta que
mejora la produccion local, genera valor agregado y sostenibilidad a los procesos, y ofrece
alternativas econdmicas para el desarrollo sostenible de sus sectores.

En cuanto a los sectores y cadenas de valor con alto potencial para beneficiarse de la
biotecnologia, se mencionan diversas aplicaciones. En la restauracion de bosques de
manglar en la region Caribe, se podrian utilizar semillas de mangle negro como fungicidas
para proteger las plantulas. En el sector agricola, los microorganismos eficientes podrian
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utilizarse mediante aspersion para combatir plagas en frutos amazénicos como el Copoazd.
Sin embargo, se precisa mas informacion en estas areas para concretar las técnicas y
cadenas de valor especificas.

En cuanto a los obstaculos para el desarrollo de la biotecnologia a nivel regional, cada
region enfrenta sus propios retos. En la region Caribe, se menciona la falta de apoyo de los
gobiernos locales, la tramitologia y la necesidad de mayor apoyo a la investigacion. Para
superar estos obstaculos, se sugiere formar y capacitar a la mano de obra local, valorar el
conocimiento ancestral, y transferir conocimientos y experiencias exitosas a través de
eventos y ferias.

En la region Amazonia, se destacan obstaculos como la falta de cobertura de proyectosy
apoyo a poblaciones vulnerables, la falta de presupuesto para institutos de investigacion y
la escasa socializacion de estudios e investigaciones a la comunidad. Para abordar estas
limitaciones, se propone fortalecer el Instituto Sinchi, asi como promover politicas publicas
para incentivar el consumo local y valorar el conocimiento y saberes locales.

En el caso del Pacifico, se menciona la falta de cobertura para apoyar proyectos
productivos integrales, desarticulacion institucional, y poco apoyo presupuestal para
asociaciones. Para superar estos obstaculos, se sugiere proporcionar apoyo social y
econémico a los proyectos, brindar educacion ambiental, y ampliar la oferta de
capacitacion para impulsar el uso de productos locales y promover la transferencia de
experiencias exitosas.

Entre las problematicas transversales identificadas, se encuentran la falta de apoyo de
otras entidades, desigualdades en las oportunidades de participacion en el mercado,
dificultades en la financiacion de proyectos, el impacto de la pandemia, y la necesidad de
una sostenibilidad social, econémica y ambiental. También se resalta la importancia de una
perspectiva territorial de necesidades y saberes para comprender plenamente las
particularidades de cada region y aprovechar sus recursos locales.

De la misma forma, las reflexiones realizadas en torno a la biotecnologia y su impacto en
los territorios y procesos productivos revelan la importancia de un enfoque integral y
colaborativo para lograr un desarrollo sostenible y equitativo en las diferentes regiones de
Colombia. Cada region, representada por Amazonas, Caribe y Pacifico, ha destacado sus
propias necesidades y oportunidades, pero todos coinciden en la relevancia de la
articulacion institucional y la participacion activa de las comunidades locales.

En la region del Amazonas, se reconoce la importancia de apoyar a toda la cadena de
biotecnologia para generar fuentes de empleo e ingresos, y se enfatiza en la necesidad de
una gobernanza coherente y politicas publicas articuladas para impulsar las iniciativas
locales.

En el Caribe, la region se enfoca en proyectos de investigacion para potenciar nuevos usos
de la biodiversidad y enfrentar los desafios de la mineria a cielo abierto como se evidencia
en el departamento del Cesar. La implementacion de la biotecnologia en proyectos de
transicion energética y bioeconomia podria brindar nuevas oportunidades y enfoques para
el desarrollo local, con especial énfasis en beneficiar a las comunidades de manera
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colectiva.

En el Pacifico, se destaca la corresponsabilidad y la necesidad de una articulacion
institucional eficiente para apoyar iniciativas concretas relacionadas con la biotecnologia y
asi impulsar el desarrollo de la region.

Para abordar estos desafios, se requiere un enfoque integral y colaborativo liderado por
instituciones y comunidades. El papel del Ministerio es crucial en esta tarea, ya que debe
promover y facilitar la articulacion entre las diferentes entidades, asi como brindar apoyo y
financiamiento para proyectos de biotecnologia que beneficien a las regiones vy
contribuyan al desarrollo sostenible del pais.

Este taller fue desarrollado con el propdsito de generar propuestas concretas que refuercen
la economia regional, enfocandose en soluciones biobasadas en sectores clave. Este enfoque
busca impulsar el desarrollo local en el marco de la Mision de Bioeconomia y Territorio.
Durante la sesion, se proporcion6 una vision completa de la Misién de Bioeconomia y
Territorio, destacando su enfoque en la transformacion productiva y el desarrollo sostenible
basado en recursos biologicos. Asimismo, se hizo énfasis en la importancia de generar
proyectos especificos que tengan un impacto directo en la economia de la region.

Para garantizar un debate fructifero y colaborativo, el taller se estructurd en diversas etapas.
Se inici6 con la identificacion de cadenas de valor y recursos biobasados potenciales para el
desarrollo regional. Posteriormente, se discutieron las limitaciones y los desafios que podrian
obstaculizar la implementacion de estas iniciativas. En una tercera fase, los participantes se
centraron en la formulacion de acciones concretas y la definicion de objetivos especificos.
Finalmente, se resumieron todos estos elementos con el fin de elaborar un portafolio de
proyectos efectivo y aplicable.

Se hizo hincapié en que las contribuciones de los participantes son fundamentales para el
éxito del taller y la posterior implementacion de los proyectos discutidos. En resumen, el
taller sirvi6 como wuna herramienta de colaboracion para abordar los retos
multidimensionales de la sostenibilidad y el desarrollo de la region de la Orinoquia,
promoviendo una estrategia holistica basada en la ciencia, la tecnologia y la cooperacion
intersectorial.

Exploracion de Sectores con Potencial para el desarrollo de productos y servicios
biobasados en la region de la Orinoquia

Durante el taller, se discutieron varias estrategias y proyectos en detalle, con el objetivo de
fomentar tanto la conservacion como el desarrollo sostenible en la Region de la Orinoquia. A
continuacion se desglosan las iniciativas mas destacadas:

e Conservacion y reintroduccion del Caiman Llanero: enfatizandose la importancia de
acciones inmediatas, se consideré el desarrollo de un programa de conservacion de
amplio alcance que podria incluir medidas como monitoreo constante, educacion
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publica y colaboracion con las autoridades gubernamentales para asegurar la
proteccion de la especie.

e Conservacion de especies emblematicas: se propuso una estrategia completa que
engloba diversas especies iconicas de la region, como el chigtiro y el venado cola
blanca. Este programa tendria un enfoque multidisciplinario que combina
investigacion, monitoreo y educacion publica para abordar las amenazas a su habitat
y poblacion.

e Programa de conservacion de especies amenazadas: se consideré un plan robusto
destinado a la conservacion de especies en peligro critico, como las tortugas charapa
y terecay. Este programa implicaria practicas de cria en cautiverio y liberacion
controlada, asi como la reintroduccion de huevos en su entorno natural, coordinando
estas acciones con campanas de sensibilizacion comunitaria.

e Inventario de especies endémicas y potencial ornamental: se abog6 por la realizacion
de un extenso inventario de especies endémicas con potencial ornamental y
comercial, explorando su viabilidad en los mercados locales e internacionales.

e Corredor ecologico para el Jaguar: se planted la creacion de un corredor de
biodiversidad que interconecte zonas clave para la supervivencia y transito de los
jaguares, mejorando asi sus oportunidades de conservacion.

e Desarrollo sostenible alrededor del Moriche: se present6é una iniciativa que busca
promover la utilizacion sostenible del moriche, incluyendo su potencial para
productos como aceite y artesanias, al mismo tiempo que se protege su entorno
natural.

e Sostenibilidad en la ganaderia: se hablé de la implementacion de practicas
sostenibles en la industria ganadera, particularmente en las sabanas inundables y
piedemonte. Este proyecto aspira a desarrollar una cadena de valor sustentable para
la carne.

e Mejoramiento genético y produccion de material vegetal : se informé sobre los
avances en investigacion y desarrollo para mejorar genéticamente diferentes tipos de
plantas con el fin de incrementar su productividad y resistencia a enfermedades.

e |dentificacion de vectores y enfermedades: se discuti6 el progreso en la identificacion
de vectores de enfermedades que afectan a las plantas, y como esta informacion
podria usarse para un control mas efectivo.

e Consolidacion de infraestructura para cultivos: se propuso un plan para robustecer la
infraestructura existente para la produccion de cultivos clave como la pina, el platano
y la yuca.
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Evaluacion de escarabajos en cultivos de palma: se expuso un estudio sobre la
incidencia de escarabajos en estos cultivos y el uso de feromonas como método de
control.

Corredor agrologistico: se menciond un corredor que integraria informacion sobre los
cultivos y actividades de los distintos actores en la cadena de produccion, con el fin
de optimizar la logistica y distribucion.

La discusion abarcé una variedad de enfoques para la conservacion y el uso sostenible de
recursos biobasados en la region, destacando la importancia de acciones concretas,
educacion ambiental y colaboracion entre diferentes actores. Se resalté la necesidad de
delimitar y priorizar estrategias, establecer una base sélida de conocimientos y capacidades,
y evaluar el potencial de mercado tanto local como de exportacion.

Limitaciones y cuellos de botella

Durante el taller, se abordaron maltiples desafios que actualmente obstaculizan el desarrollo
sostenible y la implementacion de soluciones biobasadas en la region. Estos cuellos de
botella y limitaciones se discutieron en profundidad y se categorizan a continuacion:

Conectividad y divulgacion de informacion: los participantes resaltaron que la escasa
conectividad, especialmente en areas rurales, impide la efectiva transferencia de
conocimientos y la difusion de los resultados de investigaciones clave.

Estandares y certificaciones: se resalta la importancia de adoptar certificaciones y
estandares internacionales en laboratorios y para productos. La ausencia de estos
parametros puede frenar la aceptacion de investigaciones y su posterior
implementacion.

Transferencia de conocimiento: se hizo énfasis en la importancia de establecer
mecanismos robustos para la divulgacion de informacion técnica y cientifica,
asegurando que esta llegue a todos los niveles de la cadena productiva.

Estrategias para la priorizacion de proyectos: se abog6 por la necesidad de establecer
criterios claros para priorizar proyectos y enfoques, con el objetivo de maximizar el
impacto y la eficacia en la implementacion de soluciones.

Infraestructura y recursos: se destacé la relevancia de contar con la infraestructura
adecuada y recursos disponibles en el terreno para llevar a cabo proyectos exitosos,
que podrian servir como modelos a replicar en otras regiones.

Apropiacion social del conocimiento: se resaltd el papel critico que desempena la
apropiacion del conocimiento en la comunidad, enfocandose en cémo dicho
conocimiento puede ser transferido efectivamente para mejorar las practicas
agricolas, entre otros.
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Manejo de la innovacion y extension rural: se reconocié que estos componentes,
aunque cruciales, no son siempre plenamente comprendidos por todos los
participantes en el desarrollo, lo que puede restringir el éxito de los proyectos.

Acceso a datos climaticos: la falta de informacion detallada sobre las condiciones
climaticas en la region fue senalada como un factor que puede complicar la
planificacion en sectores como la agricultura y la ganaderia.

Enfoque de priorizacion: se recalcé la imperativa necesidad de establecer prioridades
en areas de investigacion y proyectos para garantizar que los recursos sean utilizados
de la manera mas efectiva posible.

Coordinacion interinstitucional: la discusion concluy6 con el llamado a fortalecer la
colaboracion entre diferentes entidades e instituciones para asegurar un alineamiento
efectivo en la implementacion de estrategias de desarrollo sostenible en la region.

Este espacio aborda una serie de desafios que se encuentran interrelacionados, donde se
destacan desde brechas en el acceso a la informacion y la adopcion de estandares, hasta la
necesidad de una coordinacion y priorizacion mas efectivas. Estas discusiones marcan un
punto de partida crucial para abordar las limitaciones existentes y preparar el terreno para
futuros avances en la region.

Diseno de iniciativas concretas para fortalecer el desarrollo de productos y servicios
biobasados en sectores clave de la economia regional

Durante esta etapa del taller, se concentraron los esfuerzos en concebir iniciativas especificas
para impulsar el desarrollo de productos y servicios biobasados en sectores econémicos
clave de la region. A continuacion, se resumen los puntos cruciales abordados:

Informacion y enfoque estratégico: se resalta la necesidad de disponer de datos
concretos sobre recursos disponibles y areas prioritarias. Este enfoque permitiria la
formulacion de proyectos mas efectivos, alineados con las necesidades técnicas y
financieras de ciertas cadenas productivas.

Apropiacion social del conocimiento: se hizo hincapié en la relevancia de asegurar
que las comunidades locales comprendan y apliquen el conocimiento cientifico de
manera adecuada. Esto deberia considerar factores culturales y de conservacion
ambiental para lograr una implementacion mas efectiva.

Retos en comunicacion y participacion: se sefalé que la colaboracion entre distintos
actores plantea desafios, especialmente en términos de convocatoria y participacion.
Las barreras geograficas y la falta de incentivos adecuados a menudo obstaculizan las
reuniones y el compromiso activo.

Vigilancia de mercado y adaptabilidad: se puso de relieve la importancia de mantener
una vigilancia continua sobre las tendencias del mercado, especialmente para
cadenas productivas como la pina y el mango. La adaptabilidad a las demandas
cambiantes del mercado es crucial para el éxito a largo plazo.
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e Dificultades financieras y de gestion: se identificaron varios desafios relacionados con
la financiacion y administracion de proyectos. La complejidad aumenta cuando se
busca trabajar en alianza con otras instituciones, lo cual requiere una coordinacién
meticulosa.

e Planificacion estratégica y fortalecimiento de capacidades a nivel local: se sugirié una
estrategia de planificacion que abarque diversos aspectos: evaluacion de mercado,
mejoramiento de la calidad de produccion, investigacion de posibles subproductos y
fortalecimiento de capacidades locales.

La discusion se centré en la necesidad de desarrollar un enfoque integral para la promocion
de productos y servicios biobasados. Este enfoque debe ser lo suficientemente flexible como
para adaptarse a condiciones cambiantes, pero lo suficientemente riguroso como para
abordar desafios en la financiacion, la administracion y la participacion de maltiples actores.
Este equilibrio permitira impulsar iniciativas mas robustas y sostenibles en los sectores
econémicos clave de la region.

Algunas conclusiones y aspectos clave

Al cierre de este espacio, se generaron varias conclusiones que contribuyeron a la
construccion de una vision holistica para el desarrollo sostenible y la transformacion
productiva en la region de la Orinoquia. Se resalté la necesidad de focalizar estrategias
orientadas en la utilizacion de recursos biolégicos para impulsar la economia regional. La
diversidad de sectores con potencial para beneficiarse de esta transformacion es notable,
desde la conservacion de especies hasta la implementacion de buenas practicas en el sector
agricola. Sin embargo, estos esfuerzos se ven obstaculizados por una serie de desafios, como
la falta de conectividad en areas rurales, que limita el acceso a la informacion y la
transferencia de conocimientos.

Para abordar estos desafios, se resalto la necesidad de adoptar certificaciones y estandares
especificos que den credibilidad y solidez a las investigaciones y productos desarrollados.
Ademas, se enfatizé la importancia de establecer mecanismos eficaces para la transferencia
de conocimiento a los actores en el territorio, asi como la importancia de la apropiacion
social del conocimiento para el mejoramiento de las practicas agricolas y otras areas.

En el tema de la planificacion, se sugiere que esta debe ser estratégica, enfocandose en
proyectos clave y priorizando aquellos con un impacto significativo. Esto se complementa
con la necesidad de una infraestructura adecuada y una gestion de recursos eficiente,
especialmente en colaboracion con otras instituciones. Finalmente, se hizo énfasis en la
necesidad de una coordinacion interinstitucional sélida para alinear esfuerzos y prioridades,
junto con una vigilancia continua del mercado para adaptarse a demandas cambiantes. Se
identificaron también desafios financieros y administrativos que requieren una solucion para
lograr un desarrollo efectivo y sostenible.

Las conclusiones del taller apuntan a una agenda compleja pero viable que exige una
cooperacion interinstitucional. A través de la innovacion, la gestion del conocimiento, y un
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enfoque estratégico y coordinado, se puede impulsar el desarrollo sostenible basado en
recursos biobasados en la Orinoquia, pese a los desafios existentes.

Socializacion territorial San José del Guaviare

La socializacion territorial en San José del Guaviare representa una valiosa oportunidad para
realinear las practicas y visiones del turismo hacia la naturaleza y la sustentabilidad. Esta
iniciativa busca ir mas alla de las perspectivas tradicionales, orientandose hacia la valoracion
y proteccion de la naturaleza y los medios de vida locales. Al enfocar los esfuerzos en la
conservacion, la educacion ambiental y la inclusion de la comunidad en la toma de
decisiones, San José del Guaviare puede crear un modelo de turismo que no solo respeta,
sino que también valora la naturaleza. En este sentido, se identificaron oportunidades entre
las cuales se destacan:

Fomento del turismo regenerativo en dreas protegidas: las areas protegidas de San José del
Guaviare presentan una oportunidad Unica para promover un turismo que va mas alla de la
mera conservacion, buscando activamente regenerar y revitalizar tanto la naturaleza como
las comunidades locales. Al integrar la sustentabilidad en cada aspecto del turismo, se
pueden crear experiencias que conecten a los visitantes con la naturaleza de manera
responsable.

Impulso al turismo cientifico y acdstico: la region ofrece un entorno ideal para el turismo
cientifico, incluyendo modalidades innovadoras como el turismo acustico, que se centra en la
apreciacion de los sonidos del entorno natural. Esta forma de turismo atrae a aquellos
interesados en una comprension mas profunda de la biodiversidad y fomenta una
apreciacion mas consciente y respetuosa de la naturaleza.

Promocion de la paz ambiental y aumento de la visibilidad: al promover la paz ambiental y
aumentar la visibilidad de San José del Guaviare a nivel nacional, se abren puertas para atraer
un turismo mas informado y comprometido con la sustentabilidad. Esta estrategia no solo
mejora la percepcion del destino, sino que también subraya la importancia de un turismo que
respeta y valora la naturaleza y las culturas locales.

Estas oportunidades, alineadas con una vision de respeto y enriquecimiento del entorno
natural y cultural, pueden posicionar a San José del Guaviare como un destino turistico lider
en sustentabilidad y conservacion.

Sin embargo, también se hace énfasis en las barreras, las cuales son diversas para el
desarrollo de un turismo centrado en la naturaleza y requieren una atencion detallada para
superarlas. Estas se detallan a continuacion:

Conflictos sociales y gobernabilidad: los desafios en términos de conflictos sociales y falta
de una gobernabilidad efectiva pueden obstaculizar la implementacion de proyectos
turisticos sostenibles. Estos conflictos pueden derivar de intereses contrapuestos entre
diferentes grupos y de la falta de un liderazgo claro que guie hacia una vision de turismo
sostenible.
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Falta de apoyo institucional y financiamiento: la escasez de apoyo institucional y la dificultad
para obtener financiamiento adecuado son barreras significativas. Sin el respaldo de las
instituciones y la inversion necesaria, es dificil desarrollar y mantener proyectos turisticos
que respeten y valoren la naturaleza y los medios de vida locales.

Obstdculos regulatorios y legales: las regulaciones inadecuadas o la falta de implementacion
de leyes existentes pueden crear barreras para el desarrollo del turismo sostenible. Estos
obstaculos legales y regulatorios pueden limitar la capacidad de la region para proteger sus
recursos naturales y promover un turismo respetuoso con el medio ambiente.

Estas barreras evidencian la necesidad de un enfoque integral y colaborativo para superar los
desafios y fomentar un turismo que beneficie tanto a la naturaleza como a las comunidades
locales de San José del Guaviare.

Las iniciativas para el desarrollo del turismo enfocado en la naturaleza y la sustentabilidad en
San José del Guaviare representan un enfoque estratégico y reflexivo. Estas propuestas
buscan crear un equilibrio entre la preservacion del entorno natural y la inclusion de las
comunidades locales en el turismo. La idea es forjar un camino que integre de manera
armonica las practicas turisticas con el respeto y cuidado del medio ambiente y las culturas
locales. Estas iniciativas, detalladas a continuacion, son el resultado de un analisis cuidadoso
de las necesidades y potencialidades de la region.

Financiacion sostenible y alianza con comunidades ancestrales: se busca una financiacion
estable para proyectos turisticos, con un énfasis en la inclusion y respeto hacia las
comunidades ancestrales. Esta colaboracion es clave para un turismo que se integra
armoénicamente con la cultura y el ambiente local.

Promocién de la reforestacion y bonos de carbono: incentivar la reforestacion y la
implementacion de bonos de carbono se orienta hacia la mitigacion del impacto ambiental,
promoviendo un turismo que apoya activamente la preservacion de la biodiversidad y el
equilibrio ecologico.

Coordinacion organizativa y apoyo institucional: la union de esfuerzos entre diferentes
organizaciones y un fuerte respaldo institucional son esenciales para la efectividad de un
turismo respetuoso con la naturaleza. Esta sinergia facilita una gestion mas eficiente y una
ejecucion efectiva de proyectos turisticos sostenibles.

Estas iniciativas son fundamentales para establecer un turismo que valora y cuida la
naturaleza y el tejido social de San José del Guaviare.

ocializacia torial San André

En San Andrés, la socializacion territorial enfocada en el aprovechamiento sostenible de su
potencial marino costero revela oportunidades Unicas. Este enfoque estratégico busca
armonizar las practicas turisticas y econémicas con la conservacion del ambiente marino y la
valoracion de las comunidades locales. A continuacion, se detallan las oportunidades
identificadas en los documentos, resaltando como pueden contribuir al desarrollo de un
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turismo y una economia que respeten y cuiden el medio ambiente y las tradiciones culturales
de San Andrés.

Con respecto al potencial marino costero de San Andrés destaca varias oportunidades para
el desarrollo sostenible de la region. Incluye aspectos como el aprovechamiento hidrico, la
utilizacion de biofertilizantes, el cultivo de especies marinas, y la promocién del turismo
sostenible, especialmente enfocado en los arrecifes de coral y los manglares. También se
resalta la importancia de la cultura maritima del pueblo Raizal y sus conocimientos y
practicas tradicionales en torno a los ecosistemas marinos y costeros. Ademas, se hace
énfasis en la posibilidad de aprovechar la energia solar y la pesca sostenible como sectores
productivos clave. En este sentido, en San Andrés, se identifican algunas oportunidades
clave, entre las que se pueden mencionar:

Innovacion en productos derivados de la biodiversidad y prdcticas ancestrales: esta
oportunidad implica la creacion de productos que se basen en la biodiversidad Gnica de San
Andrés, combinandola con practicas ancestrales. Esto no solo protege el ecosistema, sino
que también mantiene vivas las tradiciones culturales de la region.

Centros de investigacion en bioeconomia conectados con la tradicion local: el
fortalecimiento de centros de investigacion dedicados a la bioeconomia, donde la ciencia y
los conocimientos tradicionales se fusionan, promueve un uso consciente y ético de la
biodiversidad de la isla.

Fomento del turismo ecologico respetuoso con el ecosistema: promover un turismo que
tenga en cuenta la conservacion de areas clave como los arrecifes de coral y manglares,
ofreciendo experiencias educativas que sensibilicen sobre la importancia de preservar el
medio ambiente.

Estas oportunidades destacan la importancia de un enfoque holistico y respetuoso en San
Andrés, priorizando la conservacion y la valorizacion de las practicas culturales y el entorno
unico Las barreras identificadas en San Andrés para la implementacion de un enfoque
centrado en la naturaleza.

En San Andrés, a pesar de las significativas oportunidades para avanzar hacia un enfoque
sostenible y respetuoso con el medio ambiente, existen diversas barreras que desafian este
proceso. Estas barreras incluyen aspectos de gobernanza, infraestructura, recursos y
comunicacion. Su reconocimiento y entendimiento son fundamentales para identificar
estrategias que permitan superar estos obstaculos y asi facilitar la transicion hacia practicas
mas sostenibles y respetuosas con el ambiente y las comunidades locales de la isla. Entre
estas podemos destacar:

Desafios en la gobernanza y la coordinacion: los retos en la gobernanza y la falta de una
coordinacion efectiva entre las distintas entidades y comunidades pueden obstaculizar la
implementacion de iniciativas sostenibles.
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Limitaciones en infraestructura y recursos: la falta de infraestructura adecuada y la limitacion
de recursos necesarios son barreras significativas para desarrollar un turismo ecolégico y
proyectos de conservacion.

Desafios culturales y de comunicacion: las barreras culturales y los desafios en la
comunicacion eficiente entre las comunidades locales y los entes gubernamentales pueden
dificultar el avance hacia un enfoque sostenible.

Estas barreras subrayan la necesidad de un enfoque colaborativo y bien coordinado para
superar los obstaculos y avanzar hacia un enfoque de sustentabilidad y respeto por el medio
ambiente en la isla.

Para profundizar en las iniciativas en San Andrés, se destacan las siguientes acciones
detalladas:

Fortalecimiento de la gobernanza: esta iniciativa busca fortalecer la colaboracion entre las
autoridades locales, las comunidades y otros actores para asegurar una gobernanza mas
holistica. Esto incluye la creacion de plataformas de didlogo y la implementacion de politicas
que reflejen las necesidades y aspiraciones de todos los involucrados.

Infraestructura sostenible y respetuosa con el ambiente: se enfatiza en el desarrollo de
infraestructuras que apoyen la conservacion y el turismo ecolégico, como instalaciones de
energia renovable, sistemas de gestion de residuos y facilidades que minimicen el impacto
ambiental.

Promocion de la comprension cultural y comunicacion efectiva: mejorar la comunicacion y
la comprension intercultural es fundamental para asegurar que las iniciativas sostenibles sean
inclusivas y respeten la diversidad cultural de San Andrés. Esto incluye programas de
educacion y sensibilizacion que fomenten un mayor entendimiento y respeto mutuo.

Las iniciativas en San Andrés representan esfuerzos significativos hacia la creacion de un
entorno mas sostenible y respetuoso, que armoniza la preservacion ambiental y cultural con
las necesidades de la comunidad.

Socializacion territorial Cali

El foro que se llevé a cabo en la ciudad de Cali sobre ;Cual bioeconomia para Colombia?
Destacd la biodiversidad como un recurso esencial para el bienestar comunitario,
enfocandose en un modelo econémico circular y regenerativo. Se enfatizo la necesidad de

integrar el conocimiento social y el uso responsable de la biodiversidad, enfocandose en la
seguridad alimentaria y la sostenibilidad ambiental y social.

Se reconocié la importancia de la bioeconomia para generar empleo "verde’, impulsar
nuevos productos de exportacion y fortalecer las cadenas de valor. Se resalto la necesidad
de una bioeconomia inclusiva, con una vision de mercado y criterios de economia circular
adaptados al contexto territorial.

También se mencion6 la importancia de la proteccion del medio ambiente y la conservacion
de servicios ecosistémicos. Finalmente, se reconocié la existencia de brechas en la
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apropiacion territorial de la bioeconomia, la necesidad de una mayor institucionalidad y la
importancia de fortalecer los encadenamientos en las cadenas de valor. Se destaco la
necesidad de una mayor transferencia de conocimiento y tecnologia, asi como la importancia
de una articulacion efectiva entre diferentes actores para lograr resultados tangibles en la
bioeconomia. La vision general del taller fue la de una bioeconomia adaptada al contexto
territorial, que integre aspectos econdmicos, sociales y ambientales de manera armoénica.

Socializacion territorial Leticia

La socializacion que se llevo a cabo en Leticia, donde se presentaron de manera conjunta las
cinco misiones, representa una oportunidad excepcional para la regiéon amazénica en
términos de sustentabilidad, soberania alimentaria y conexion con la naturaleza. Esta mision
tiene como objetivo principal la integracion de los conocimientos locales en la bioeconomia,
lo que abre una serie de oportunidades clave:

Aprovechamiento sustentable de la biodiversidad: la region amazoénica es un tesoro de
biodiversidad. La oportunidad radica en desarrollar estrategias que permitan el uso
sostenible de esta biodiversidad, lo que no solo contribuye a la conservacion de los
ecosistemas naturales, sino que también crea oportunidades econdémicas para las
comunidades locales en armonia con la naturaleza. Esto incluye la posibilidad de
comercializar productos sustentables, como alimentos y medicinas naturales, que pueden
generar ingresos significativos sin danar el entorno.

Convergencia de saberes ancestrales y cientificos: la colaboracion entre las comunidades
locales y la academia es esencial para esta mision. La integracion de saberes ancestrales y
cientificos puede llevar a la creacion de soluciones innovadoras que respeten y cuiden la
naturaleza. Esto no solo promueve la conservacion de la cultura local, sino que también
impulsa la sustentabilidad al aprovechar la sabiduria acumulada a lo largo de generaciones.

Desarrollo de prdcticas respetuosas con la naturaleza: en el taller se hizo énfasis el
desarrollo de practicas respetuosas con la naturaleza. Esto implica la promocion de técnicas
agricolas y forestales que preserven la biodiversidad y el equilibrio ecolégico, al mismo
tiempo que garantizan la soberania alimentaria. Estas practicas son fundamentales para
mantener la armonia con la naturaleza y garantizar la disponibilidad continua de alimentos 'y
la conversacion de los ecosistemas.

Promocién de productos en armonia con la naturaleza: la bioeconomia ofrece la
oportunidad de crear productos que estén en total armonia con la naturaleza. Esto implica la
posibilidad de desarrollar productos y tecnologias que respeten y cuiden los ecosistemas
locales y contribuyan a la soberania alimentaria. Al crear productos que no danen la
naturaleza, la region puede aumentar su competitividad econémica sin comprometer la
sustentabilidad.

La Mision de Bioeconomia y Territorio en Leticia brinda una serie de oportunidades que estan
en linea con la soberania alimentaria, la sustentabilidad y la conexion con la naturaleza. Estas
oportunidades tienen el potencial de impulsar la sustentabilidad de la regién amazénica,
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promoviendo la conservacion ambiental y el bienestar de sus comunidades locales en
perfecta armonia con la naturaleza.

Desafios transfronterizos: la region amazoénica abarca varios paises, lo que plantea desafios
en términos de coordinacion y colaboracion entre naciones para abordar cuestiones
relacionadas con la bioeconomia y la conservacion de la naturaleza de manera coherente y
efectiva. Las diferencias en las politicas y regulaciones entre paises pueden dificultar la
implementacion de programas y proyectos orientados a la conversacion de ecosistemas
clave para la sustentabilidad de este territorio.

Limitaciones en el acceso a recursos financieros: una de las barreras clave es la dificultad
para acceder a los recursos financieros necesarios para impulsar proyectos orientados a la
sustentabilidad en la region. Esto limita la capacidad de las comunidades locales y las
iniciativas sostenibles para avanzar en armonia con la naturaleza.

Desafios de infraestructura: la falta de infraestructura adecuada, como carreteras y
tecnologia de comunicacion, se convierte en un obstaculo para el transporte de productos y
la conexion con mercados externos. Esta limitacion afecta la capacidad de las iniciativas de
bioeconomia a nivel local y regional.

Desafios ambientales y de conservacion: existe una fuerte presion sobre los ecosistemas
debido a la mineria ilegal, la deforestacion y la caza furtiva, asi como vulnerabilidad al cambio
climatico y sus impactos en la biodiversidad.

Conflictos sociales y culturales: se evidencian importantes sesafios en la integracion de las
practicas y conocimientos indigenas con los modelos de desarrollo modernos, asi como
conflictos por la tenencia de la tierra y el uso de recursos entre comunidades locales y
entidades externas.

Regulaciones y complejidad de las normativas: las regulaciones y normativas existentes
pueden resultar complejas y poco adaptadas a las particulares del territorio amazénico. Esto
crea obstaculos burocraticos que dificultan la implementacion de enfoques respetuosos con
la naturaleza y la cultura local.

Escasez de capacidades técnicas: la falta de capacitacion y habilidades técnicas en
bioeconomia representa un desafio significativo. Se necesita un esfuerzo para fortalecer las
capacidades de las comunidades locales y otros actores involucrados.

Desconexion entre actores: la falta de coordinacion y colaboracion efectiva entre diferentes
actores, incluyendo comunidades locales, entidades gubernamentales, organizaciones de la
sociedad civil y el sector privado, puede obstaculizar el progreso hacia la sustentabilidad y la
implementacion de soluciones respetuosas con la naturaleza.

Resistencia al cambio: en algunos casos, puede existir resistencia al cambio en las
comunidades locales o entre los actores involucrados. Esto puede deberse a preocupaciones
sobre la viabilidad de nuevas practicas o la pérdida de ingresos inmediatos.
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Estas barreras presentan desafios significativos para el logro de una bioeconomia orientada
hacia la sustentabilidad en la region amazodnica, pero también ofrecen oportunidades para
abordarlos con enfoques creativos y colaborativos que respeten y cuiden la naturaleza.

En base a las oportunidades y barreras identificadas, se proponen iniciativas especificas para
promover la sustentabilidad de la region. Estas iniciativas abarcan desde el fortalecimiento de
la infraestructura y los servicios basicos hasta la promocion de practicas agricolas
sostenibles, pasando por la mejora de politicas publicas y la inversion en investigacion y
desarrollo. Cada una estd disenada para abordar tanto los desafios locales como los
nacionales, asegurando que el desarrollo de la region amazodnica sea inclusivo, respetuoso
con el ambiente y beneficioso para todas sus comunidades.

Programas de reforestacion y conservacion de bosques: implementar proyectos de
reforestacion utilizando especies nativas, y establecer sistemas de manejo forestal
comunitario que promuevan la conservacion y el uso sostenible de los bosques.

Promocion del ecoturismo y turismo cultural: desarrollar iniciativas de turismo que resalten
la riqueza natural y cultural de la region, generando ingresos para las comunidades locales y
promoviendo la conservacion ambiental.

Apoyo a la agricultura y agroforesteria sostenibles: fomentar métodos de agricultura y
agroforesteria que sean compatibles con la conservacion del suelo y la biodiversidad, y que
ofrezcan alternativas econémicas sostenibles para las comunidades locales.

Desarrollo de cooperativas de productos y servicios de base bio: fomentar la creacion de
cooperativas locales para la produccion y comercializacion de productos y servicios de base
bio, como frutos del bosque, cacao organico y artesanias.

Fortalecimiento de la legislacion ambiental: trabajar con gobiernos locales y nacionales para
fortalecer las leyes y regulaciones que protegen los ecosistemas amazonicos y los derechos
de las comunidades indigenas y locales.

Programas de sensibilizacion y capacitacion en legislacion ambiental: implementar
programas para educar y capacitar a las comunidades y autoridades locales en materia de
legislacion ambiental, derechos indigenas y practicas de gestion sostenible.

Cooperacion en investigacion y desarrollo: establecer colaboraciones entre instituciones
educativas, gobiernos y organizaciones no gubernamentales para fomentar la 1+D+i en la
region.

Las iniciativas propuestas para la region amazonica representan un modelo de desarrollo
donde la conservacion del ambiente y el bienestar de las comunidades son primordiales. Este
enfoque se aleja de la explotacion intensiva de recursos, enfocandose en lugar de ello en
practicas que preservan y realzan la biodiversidad Gnica y la riqueza cultural de la region.

Al poner la conservacion de ecosistemas, la proteccion de la biodiversidad y el
fortalecimiento de las comunidades locales en el centro de las politicas y acciones, se busca
un equilibrio entre el bienestar humano y la salud del planeta. Las iniciativas como la
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promocion del ecoturismo, la agricultura y agroforesteria sostenibles, y la inclusion de las
comunidades en la gestion ambiental, no solo protegen el patrimonio natural de la Amazonia,
sino que también ofrecen oportunidades para la generacion de medios de vida de sus
habitantes.

El enfoque en la educaciéon ambiental, la capacitacion en practicas sostenibles y el
empoderamiento a través de la participacion activa en la toma de decisiones, refuerza el
vinculo entre las comunidades y su entorno, fomentando un sentido de responsabilidad y
pertenencia. Al integrar estos elementos en un marco de politicas y legislacion ambiental
solida, se establece una base para un futuro resiliente y préspero para la Amazonia, donde el
respeto por la naturaleza y la cultura es clave.

Este enfoque holistico en la Amazonia no solo beneficia a la region y sus habitantes, sino que
también contribuye significativamente a los esfuerzos globales para enfrentar desafios
ambientales, como el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad. Al promover un
modelo de desarrollo que respeta y protege la singularidad de la Amazonia, se da un paso
importante hacia un futuro sustentable y justo para todos.

Socializacion territorial Santa Marta

La socializacion en Santa Marta, centrada en su excepcional entorno marino-costero, ofrece
una plataforma Gnica para fomentar la conexion de la comunidad con la naturaleza y
promover practicas de uso sostenible. Esta iniciativa subraya la importancia de la naturaleza
en la vida cotidiana de los habitantes y visitantes, incentivando un mayor respeto y cuidado
del entorno marino.

A través de la interaccion y colaboracion entre diferentes sectores de la sociedad, se puede
desarrollar un entendimiento mas profundo del ecosistema marino-costero y su importancia
para la vida local. Esta aproximacion a la socializacion no solo enriquece la vida cultural y
social de territorios como la ciudad de Santa Marta, sino que también impulsa un
compromiso colectivo hacia la conservacion y el uso responsable de estos entornos
naturales. De acuerdo con lo anterior, se pueden evidenciar algunas oportunidades, entre las
que se pueden destacar:

Integracion de las comunidades en ciencia y cultura: fomentar la inclusion activa de las
comunidades locales en proyectos cientificos y culturales, lo que puede mejorar la
comprension y la valoracion de la ciencia en la sociedad Y Desarrollar iniciativas que
vinculen la ciencia con las practicas y conocimientos tradicionales, promoviendo asi un
intercambio enriquecedor entre saberes ancestrales y cientificos.

Redes de colaboracion social y cultural: consolidar y expandir redes de colaboracion entre
diferentes actores sociales y culturales, tanto a nivel local como nacional. Esto puede incluir
universidades, ONGs, grupos comunitarios y entidades gubernamentales, asi como
establecer programas que promuevan el arte y la cultura locales, incentivando la
participacion comunitaria y el intercambio cultural.
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Integracién de mujeres y regiones en la economia: implementar mecanismos que faciliten la
inclusion econémica de mujeres y comunidades menos representadas, especialmente en
sectores emergentes o de alto valor. De la misma manera, promover el emprendimiento y la
capacitacion en habilidades empresariales y técnicas entre estos grupos.

Potencializar el conocimiento del ecosistema marino: utilizar el conocimiento existente sobre
el ecosistema marino para impulsar sectores econémicos como el turismo, la pesca
sostenible y la biotecnologia marina, asi como fomentar la investigacion y el desarrollo en
areas relacionadas con la biologia marina y la conservacion, creando asi nuevas
oportunidades econdémicas y cientificas.

Restauracion y conservacion de ecosistemas marinos: iniciar proyectos de restauracion de
manglares y arrecifes de coral, que no solo mejoran la salud de los ecosistemas marinos, sino
que también ofrecen beneficios para la pesca y el turismo. Por otro lado, también es
fundamental educar y sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de los ecosistemas
marinos y su conservacion.

Uso sostenible de la biodiversidad marina: explorar el potencial de la biodiversidad marina
en sectores como la cosmética y la farmacéutica, promoviendo practicas sostenibles y éticas
en el uso de estos e incentivar la investigacion y el desarrollo en torno a los recursos marinos,
con un enfoque en su uso sostenible y la preservacion de la biodiversidad.

Estas oportunidades, al ser desarrolladas e implementadas de manera efectiva, pueden
transformar a Santa Marta en un modelo de desarrollo sostenible, donde la integracion social,
el crecimiento econémico y la conservacion ambiental trabajan de manera arménica para el
beneficio de la region y sus habitantes.

En Santa Marta, la superacion de barreras especificas es crucial para desbloquear el potencial
de desarrollo sostenible de la region, especialmente en lo que respecta a su valioso entorno
marino-costero. Estas barreras, que abarcan desde desafios en la inclusion y visualizacion
cientifica hasta limitaciones en la financiacion y gestion ambiental, representan obstaculos
significativos que requieren una atencion y estrategia detallada. Estas se detallan a
continuacion:

Desafios en la inclusion y visualizacion cientifica: existen algunas dificultades para integrar la
ciencia basica en el contexto local y para que las comunidades locales sean reconocidas y
valoradas en los proyectos cientificos.

Limitaciones en financiacion y logistica para |+D+i: se presentan obstaculos en la obtencion
de financiamiento adecuado para proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion, asi
como desafios logisticos asociados.

Fragmentacion del conocimiento ambiental: carencia de un enfoque integrado en la gestion
ambiental, lo que lleva a una fragmentacion en el conocimiento y en la aplicacion de
estrategias de conservacion.

Barreras sectoriales especificas: se evidencian desafios relacionados con la articulacion
interinstitucional, el uso de bioinsumos, y la gestion de bosques maderables sostenibles.
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Falta de sentido de pertenencia y de interés: ausencia de un sentido de pertenencia y de
interés a nivel nacional hacia las iniciativas locales, lo que afecta la motivacion y el apoyo a
los proyectos.

Desafios en la financiacion y fortalecimiento de capacidades: problemas en la financiacion
de proyectos a nivel nacional y en el fortalecimiento de las capacidades locales para el
manejo de proyectos.

Conocimiento limitado sobre la biodiversidad marina: escaso conocimiento a nivel nacional
sobre la biodiversidad en los océanos y su importancia para el ecosistema y la sociedad.

Barreras socioambientales y regulatorias especificas: desafios relacionados con la
articulacion entre comunidades, la biorremediacion, la construccion con biomateriales, y la
regulacion de la captura de CO2.

Estas barreras representan desafios significativos que requieren un enfoque coordinado y
estratégico para su superacion. Es crucial abordar estas cuestiones a través de la
colaboracion entre distintos sectores, la mejora en los procesos de financiacion y la
promocion de un conocimiento mas profundo y accesible sobre la importancia del entorno
marino-costero y su sostenibilidad. Al superar estas barreras, estos territorios pueden
avanzar hacia alternativas que beneficien tanto a sus comunidades como a su valioso
entorno natural.

En Santa Marta, la implementacion de iniciativas estratégicas es fundamental para superar las
barreras identificadas y aprovechar las oportunidades disponibles, especialmente en relacion
con su entorno marino-costero. Estas iniciativas deben estar disenadas para fomentar una
mayor integracion cientifica y cultural, mejorar la financiacion y la logistica en proyectos de
innovacion, y fortalecer la gestion ambiental. Al centrarse en estas areas clave, se puede
promover alternativas que no solo beneficien econémicamente a la region, sino que también
apoye la conservacion de su entorno natural y fortalezca el tejido social de la comunidad.
Estas acciones estratégicas, al ser implementadas de manera colaborativa y con una visién a
largo plazo, tienen el potencial de transformar Santa Marta en un modelo, donde el respeto
por la naturaleza y la cultura local es un pilar fundamental.

Programas de ciencia participativa: establecer iniciativas que vinculen a cientificos con
comunidades locales para proyectos de investigacion y conservacion. Esto puede incluir
monitoreo de ecosistemas marinos y programas de ciencia ciudadana.

Talleres y Capacitaciones: organizar talleres que promuevan el intercambio de conocimientos
entre la comunidad cientifica y las comunidades locales, fomentando la inclusion y el respeto
por los saberes tradicionales.

Plataformas de financiamiento colaborativo: crear plataformas que faciliten la financiacion
colectiva para proyectos de investigacion, innovacion y desarrollo tecnolégico, enfocandose
en temas marino-costeros.
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Incubadoras de emprendimientos locales: establecer incubadoras que apoyen el
emprendimiento en sectores como turismo ecoldgico, pesca sostenible y biotecnologia
marina.

Programas de restauracion de ecosistemas marinos: iniciar proyectos para la restauracion
de manglares y arrecifes de coral, involucrando a la comunidad en estas acciones.

Estrategias de concientizacion ambiental: desarrollar campanas y programas educativos que
fomenten la conciencia ambiental y el compromiso con la conservacion del entorno
marino-costero.

Mesas de trabajo multisectoriales: crear espacios de dialogo y cooperacion entre entidades
gubernamentales, organizaciones no gubernamentales, sector productivo y comunidades,
para coordinar esfuerzos y recursos encaminados al uso sostenible del potencial marino
costero que caracteriza a la region.

Proyectos colaborativos: fomentar proyectos que requieran la colaboracion entre distintos
sectores, promoviendo una gestion integrada de los ecosistemas marino-costeros.

Estas iniciativas, orientadas a superar las barreras especificas y maximizar las oportunidades
en Santa Marta, buscan un enfoque holistico que combine la proteccion ambiental, el
desarrollo econémico y la inclusion social. La clave del éxito radica en la colaboracion
efectiva entre todos los actores involucrados y en el compromiso a largo plazo con el
desarrollo sostenible de la region.

A pesar de las diferentes realidades que definen a estos territorios, todos comparten un
compromiso unificado con la bioeconomia. En este contexto, la socializacion se convierte en
un instrumento esencial para construir puentes y alinear esfuerzos en la busqueda de
soluciones que beneficien a estas regiones y a Colombia en su conjunto, en linea con los
principios de sostenibilidad y responsabilidad hacia su entorno.

A modo general, las socializaciones territoriales se han enfocado en identificar cadenas de
valor para la generacion de productos y servicios biobasados que contribuyan al desarrollo
regional, asi como discutir desafios y limitaciones, y formular acciones y objetivos concretos
y la consolidacion de un portafolio de proyectos que impacte positivamente a los territorios.
Adicionalmente, se asegurara que las estrategias se adapten a las condiciones territoriales,
respetando las diferencias culturales, sociales y econémicas de las regiones en donde seran
aplicadas. La metodologia sugerida se disena para ofrecer un marco integral y flexible que
oriente el establecimiento de rutas politicas efectivas, apoyando los propésitos de la Mision
de Bioeconomia y Territorio.

Documento de Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién N° 2401 182



