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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio aborda el estado actual y las perspectivas futuras de |la biotecnologia
agroalimentaria, con un enfoque en las aplicaciones mas relevantes y las innovaciones
recientes en el sector. El objetivo es proporcionar una visién integral que permita a los
actores clave del sector, como investigadores, empresarios y formuladores de politicas,
comprender el impacto y el potencial de la biotecnologia en la industria
agroalimentaria. Este estudio se deriva de un analisis exhaustivo de una muestra
representativa de acontecimientos claves en el ambito de la biotecnologia
agroalimentaria. Se examinan los Ultimos avances tecnoldgicos, cientificos, de
mercados y otros eventos destacados en el panorama de la biotecnologia
agroalimentaria a nivel global y en el Perd. El sector de la biotecnologia
agroalimentaria esta en una trayectoria ascendente, con un mercado laboral en
expansion, un aumento de la inversion y una colaboracién global robusta. Sin embargo,
las empresas deben estar preparadas para enfrentar desafios Unicos, desde la
financiacion hasta los obstaculos operativos y regulatorios. El sentimiento general del
mercado es positivo, impulsado por una combinacidn de inversiones, avances
tecnolégicosy un mercado laboral dinamico.

Contexto y Justificacion

La biotecnologia agroalimentaria se ha convertido en una herramienta crucial para
abordardesafios globales como la seguridad alimentaria, la sostenibilidad ambiental y
la salud publica. Este estudio se justifica en la necesidad de adaptar las tecnologias
emergentes a las demandas actuales y futuras de la produccién y el consumo de
alimentos, con énfasis en la mitigacion del cambio climatico y la valorizacion de la
biodiversidad.

Aspectos destacados claves relevados

Expansion del mercado laboral: el sector biotecnolégico agroalimentario
estd experimentando un crecimiento en las oportunidades laborales. Empresas
lideres estan a la vanguardia, ofreciendo oportunidades de empleo en (I+D+i) en
el tema. En el Perud, la posible inversion en biotecnologia agroalimentaria
estd abriendo nuevas oportunidades laborales, especialmente en areas
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rurales, promoviendo el desarrollo local y mejorando las capacidades técnicas de los
profesionales peruanos.

Aumento de la inversion: instituciones financieras de renombre, como Goldman Sachs
https://www.goldmansachs.com/y ORI Capital https://ori-capital.com/,estan demostrando
confianza en el mercado al invertir en biotecnologia y sus aplicaciones, reflejando un
crecimiento continuo y robusto del sector. En el Perd, las inversiones en biotecnologia
agroalimentaria estan creciendo de forma lenta pero segura, con apoyo tanto del
sector publico como privado, lo que permite el desarrollo de tecnologias
innovadoras para mejorar la seguridad alimentaria y la sostenibilidad. Algunos datos y
contextos relevantes que pueden brindar una idea del panorama actual son los
siguientes:

1.  Inversiéon publica:

e Programa Nacional de Innovacion Agraria (PNIA): el Ministerio de Desarrollo
Agrarioy Riego (Midagri) ha impulsado este programa, que incluye la promocion de
proyectos de biotecnologia para mejorar la productividad y sostenibilidad agricola.
En el periodo 2015-2020, se financiaron mas de 150 proyectos de innovacion, muchos
de los cuales estan relacionados con la biotecnologia agroalimentaria.

e Concytec (Consejo Nacional de Ciencia, Techologia e Innovacion). ha
promovido el financiamiento de proyectos de biotecnologia mediante fondos
concursables.

2. Inversién privada:

e Empresas Agroindustriales: varias empresas agroindustriales peruanas han
comenzado a invertir en biotecnologia para mejorar la productividad y la calidad
de sus productos. Un ejemplo notable es Camposol, que ha implementado
biotecnologia en sus cultivos de arandanos y otros productos agricolas para mejorar
el rendimientoy la resistencia a plagas.

e Startups y Nuevas Empresas: en los ultimos afos, han surgido varias startups en
el Peru enfocadas en biotecnologia agricola. Estas empresas estan desarrollando
soluciones innovadoras en areas como la biofertilizacion, biopesticidas y semillas
genéticamente mejoradas.

e Proyecto de Biotecnologia de Papa: el Centro Internacional de la Papa (CIP) en
el Peru ha sido uno de los principales actores en la investigacion biotecnoldgica,
especialmente en el desarrollo de variedades de papa resistentes a enfermedadesy
al cambio climatico.



Colaboracién global: las organizaciones identificadas a nivel global estdn mostrando
el compromiso del sector con la innovacion y el crecimiento en el sector. En el Perq,
las colaboraciones con instituciones internacionales y empresas extranjeras podrian
facilitar el acceso a tecnologias avanzadas y conocimientos especializados, impulsando el
progreso en la biotecnologia agroalimentaria.

Desafios en medio del crecimiento: a pesar del optimismo, las nuevas empresas y
las existentes en el sector enfrentan desafios Unicos. Estos desafios, como se expresd
anteriormente, incluyen desde la obtencién de financiamiento hasta la superaciéon de
obstaculos operativos y regulatorios. La competencia y la necesidad de mantenerse al dia
conlosavancestecnolégicossontambiénfactorescriticos. Lainfluenciade labiotecnologia
agroalimentaria se extiende a varias industrias, impulsada por las innovaciones
tecnoldgicas con mejoras. Estas incluyen el desarrollo de nuevos medicamentos, cultivos
mas resistentes y soluciones sostenibles para la produccién de alimentos. En el Perd,
la biotecnologia agroalimentaria esta mejorando de a poco la produccion agricola,
desarrollando cultivos mas resistentes a las condiciones climaticas y promoviendo
practicas agricolas sostenibles que benefician tanto a los productores como a los
consumidores. Las empresas peruanas que trabajan en la biotecnologia agroalimentaria
deben navegar por un entorno regulatorio complejo y asegurar financiamiento para
proyectos innovadores, ademas de enfrentarse a la competencia global. Es decir, a pesar
del crecimiento, los retos incluyen la falta de infraestructura adecuada, la necesidad
de mayor financiamiento y la carencia de un marco regulatorio robusto que facilite la
innovacién en biotecnologia agroalimentaria.

Perspectivas del mercado: el sentimiento general del mercado es positivo, impulsado
por una ola de inversiones y avances tecnolégicos a nivel global. El mercado laboral en
expansion y el interés de los inversores reflejan un panorama optimista. Las empresas
deben capitalizar esta tendencia positiva para asegurar su crecimiento y sostenibilidad a
largo plazo. El éxito en este sector en rapida evolucion requiere una estrategia informada
y proactiva. Las empresas deben fomentar la I+D+i continua, asi como establecer alianzas
estratégicas para mantenerse competitivas. En el Perd, el mercado de biotecnologia
agroalimentaria muestra un potencial, con un leve aumento en la inversién y una mayor
atencién a la sostenibilidad y la seguridad alimentaria, creando un entorno favorable para
el desarrollo y la innovacion en el sector en los proximos diez anos. Es esencial que las
empresas y organizaciones que trabajan en la biotecnologia agroalimentaria en el pais
colaboren con instituciones académicas y de investigacion para impulsar la innovaciéon y
asegurar un crecimiento sostenible.
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Metodologia

El estudio se realizd mediante una revision exhaustiva de fuentes primarias y secundarias,
incluyendo publicaciones académicas, informes de organismos internacionales,
patentes, datos comerciales y de mercado. Se emplearon técnicas de andlisis
cualitativo y cuantitativo para evaluar la adopciéon de innovaciones biotecnoldgicas en
el sector alimentario.

Hallazgos Principales

Innovaciones tecnolégicas: se identificaron innovaciones claves en el campo de la
biotecnologia alimentaria, tales como la edicién genética, la fermentacion de precision y
los bioprocesos avanzados. Estas tecnologias estan revolucionando la manera en que se
produceny mejoran los alimentos, ofreciendo soluciones mas eficientes y sostenibles. En
el Peru, estas tecnologias estdn comenzando a ser implementadas en diversas regiones
del pais, prometiendo transformar la produccién agricola y alimentaria de manera
sostenible.

Impacto en la produccién alimentaria: se analizé el impacto de estas innovaciones
tecnoldgicas en la productividad agricola, la calidad nutricional de los alimentos y la
sostenibilidad de los sistemas de produccién. Los hallazgos indican que la biotecnologia
agroalimentaria tiene el potencial de aumentar la eficiencia productiva, mejorar el valor
nutricional de los alimentos y reducir el impacto ambiental de la produccién agricola.
El andlisis del impacto de estas innovaciones en el Peru revela mejoras paulatinas en
la productividad agricola, la calidad nutricional de los alimentos y la sostenibilidad de
los sistemas de produccion. En particular, se ha observado un aumento progresivo (pero
lento) en la eficiencia productiva y una reduccién del impacto ambiental en dreas donde
estas tecnologias se han adoptado.

Adopcién y desafios: se evalud el nivel de adopcion de las innovaciones biotecnoldgicas
en agroalimentos en diversos paises, identificando algunos desafios enfrentados. Entre
estos desafios se encuentran las barreras regulatorias, la aceptabilidad social y los costos
de implementacioén. Estos factores varian entre regiones, afectando la rapidez y eficacia
con la que se adoptan estas tecnologias.

Perspectivas futuras: se espera que la biotecnologia continle avanzando y
desempefandoun papelcrucialenla mejoradelaseguridad alimentaria, la sostenibilidad
y la adaptacion al cambio climatico. Las dreas de investigacion futura incluyen la biologia
sintética, el uso de microorganismos para la produccion de alimentos y el desarrollo
de nuevas variedades de cultivos resistentes a enfermedades y condiciones climaticas
adversas. Las proyecciones sobre el futuro de la biotecnologia agroalimentaria en el Peru
indican tendencias emergentes y areas de investigacion prometedoras. Se espera que



el pais avance en la implementacion de biotecnologias innovadoras, con un enfoque en
mejorar la seguridad alimentaria y la sostenibilidad; por ello, se necesita reforzar politicas
publicas que fomenten la investigacidon y la adopcidn de practicas biotecnoldgicas,
incluyendo incentivos fiscales y apoyo a la innovacion.

Conclusiéon

El estudio concluye que la biotecnologia alimentaria ofrece soluciones innovadoras
y sostenibles para enfrentar algunos de los mayores desafios globales
relacionados con la produccion y el consumo de alimentos. Sin embargo, la
adopcion efectiva de estas tecnologias requiere un marco regulatorio favorable,
inversion en investigacion y desarrollo, y estrategias para mejorar la aceptacion publica.

Recomendaciones

Politicas publicas: desarrollo de politicas que fomenten la investigacién y la adopcidon de
tecnologias biotecnoldgicas agroalimentarias, incluyendo incentivos fiscales y apoyo a la
innovacion.

Colaboracién sectorial: fomento de la colaboracion entre gobiernos, industriay academia
para impulsar la transferencia de tecnologia y el desarrollo de capacidades.

Educacién y comunicacién: implementacion de programas de educacién, formacion
y capacitaciéon continua y comunicacion para mejorar la comprension publica de la
biotecnologia alimentaria y sus beneficios. Es crucial mantenerse informado sobre las
tendencias del sector e invertir en nuevas tecnologias.
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1. INTRODUCCION
Y CONTEXTO



En un entorno globalizado y en constante cambio, las organizaciones dedicadas a la
ciencia, tecnologia e innovacion (CTl) enfrentan el desafio de adaptarse rapidamente para
mantenery mejorar su competitividad. En este contexto, las tecnologias de la informacién
y comunicacion (TIC) se han convertido en herramientas esenciales para fomentar
la innovacion. Dentro de este marco, la vigilancia tecnolégica (VT)' se destaca como
una estrategia crucial para la recopilaciéon, analisis y difusiéon de informacién relevante
sobre el entorno tecnoldgico y competitivo de una organizacion.

Histéricamente, antes de que el término vigilancia tecnoldégica se conociera, las
organizaciones ya realizaban actividades similares de manera mas informal, como
interactuar con clientes y proveedores, revisar revistas especializadas y asistir a eventos
del sector. La VT, sin embargo, se diferencia del espionaje industrial, ya que se basa en
practicas legales y éticas, utilizando herramientas y aplicaciones especializadas que
facilitan la recopilaciéon, almacenamiento, analisis y acceso a datos estratégicos.

1.1. Vigilancia tecnoldgica y ciencia de datos

En la era digital, la ciencia de datos ha revolucionado la manera en que las organizaciones
realizan vigilancia tecnoldégica. La ciencia de datos involucra técnicas avanzadas de
analisis de datos, inteligencia artificial (IA) y aprendizaje automatico (machine learning)
para transformar grandes volUmenes de datos en informacién accionable. La integracion
de la ciencia de datos con la VT permite una monitorizacion mas eficiente y precisa de las
tendenciastecnoldgicas, el andlisisde lacompetenciay laidentificaciéon de oportunidades
Yy amenazas emergentes.

Mediante el uso de algoritmos de IA, las organizaciones pueden automatizar la
recopilacion y el analisis de datos provenientes de diversas fuentes, incluyendo bases
de datos cientificas, patentes, publicaciones académicas, redes sociales y medios de
comunicacion.

Esto no solo optimiza el proceso de VT, sino que también mejora la capacidad de prever
cambios en el entorno tecnolégico y competitivo.

1.2. Relacion con la biotecnologia alimentaria

La biotecnologia alimentaria es un campo interdisciplinario que aplica principios
bioldgicos y tecnoldgicos para mejorar la produccién y calidad de los alimentos. En
un contexto global donde la seguridad alimentaria y el uso sostenible de la biodiversidad
son prioridades, la vigilancia tecnolégica en biotecnologia alimentaria se vuelve
indispensable.

1 Ver Escorsay Maspons (2001).
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La biotecnologia alimentaria es una rama de la biotecnologia que se enfoca en la
aplicacion de técnicas bioldgicas para mejorar, desarrollar y producir alimentos. Esta
disciplina abarca una amplia gama de procesos y tecnologias que se utilizan para mejorar
la calidad, seguridad, productividad y sostenibilidad de los alimentos. La biotecnologia
alimentaria tiene un impacto en la agricultura, la industria alimentaria y la salud publica,
y continda evolucionando con el desarrollo de nuevas tecnologias y enfoques cientificos.

La VT en biotecnologia alimentaria permite a las organizaciones identificar y evaluar
nuevas tecnologias, métodosy practicas que pueden mejorar la eficiencia y sostenibilidad
de la produccioén alimentaria. Ademas, facilita la identificacion de tendencias emergentes
y la evaluacién de su impacto potencial en el sector, permitiendo a las organizaciones
adaptarse y mantenerse competitivas.

Entre los ejemplos de aplicacion podemos enumerar:

e Seguridad alimentaria: mediante la vigilancia tecnolégica, las organizaciones
pueden monitorear desarrollos en tecnologias de conservacion de alimentos,
técnicas de cultivo mejoradas y biotecnologias para la fortificaciéon nutricional
de los alimentos, asegurando que las poblaciones tengan acceso a alimentos
seguros y nutritivos.

e Uso sostenible de la biodiversidad: la VT permite identificar innovaciones en
biotecnologia que promueven el uso sostenible de recursos naturales, como el
desarrollo de biopesticidas y biofertilizantes, y practicas agricolas que minimizan
el impacto ambiental.

e Adaptacion al cambio climdtico: la VT ayuda a las organizaciones a seguir
de cerca las investigaciones y desarrollos en biotecnologias que permiten a
los cultivos adaptarse mejor a condiciones climaticas adversas, mejorando la
resiliencia de la produccién alimentaria frente al cambio climatico.

Cabe destacar que la vigilancia tecnoldgica, potenciada por la ciencia de datos, es
esencial para las organizaciones dedicadas a la CTly, especificamente, para aquellas en el
campo de la biotecnologia alimentaria. La capacidad de recopilar, analizar y actuar sobre
grandes volumenes de datos de manera eficiente y ética permite a estas organizaciones
innovar continuamente, mantenerse competitivas y contribuir a la seguridad alimentaria
y la sostenibilidad global.



1.3. Objetivos

Desarrollar un estudio de vigilancia tecnoldgica en el campo de la biotecnologia
agroalimentaria. Este estudio se enfoca en 4&reas criticas como la seguridad
alimentaria, la valoracion y el uso sostenible de la biodiversidad, con un énfasis
particular en la mitigacidén y adaptacién al cambio climatico. El objetivo principal es
identificar tendencias tecnoldgicas relevantes, analizar el panorama competitivo y
formular recomendaciones estratégicas que fortalezcan la posicion del sector en el
mercado global. Este objetivo permitira al sector obtener varios beneficios, entre los
cuales se destacan:

Acceso a informacion actualizada, manteniéndolo al tanto de los Ultimos avances
y tendencias en biotecnologia alimentaria.

e Mejora de la competitividad, utilizando informacion recopilada para desarrollar
estrategias que fortalezcan la posicién competitiva en el mercado.

e Desarrollo de capacidades, identificando necesidades de formacion y areas
de investigacion prioritarias para fortalecer la base de conocimientos en
biotecnologia alimentaria.

e Apoyar el desarrollo de tecnologiasy practicas que contribuyan a la sostenibilidad
y la seguridad alimentaria.

1.4. Estrategia de vigilancia tecnoloégica (VT)

La estrategia de vigilancia tecnoldgica a implementar debe cumplir con los siguientes
criterios:

e Focalizada: dirigida a las prioridades especificas de la empresa, asegurando que
los esfuerzos de vigilancia estén alineados con los objetivos estratégicos.

e Sistematica: debe ser un proceso continuo, permitiendo la evaluacion constante
de los hechos y la anticipacion del impacto futuro en la estrategia de la
organizacion.

e Competitiva: ademas de monitorear aspectos cientificos y tecnoldgicos, es
crucial comprender el mercado, las percepciones del negocio potencial y el
marco legal, social y ambiental.

La realizacion de un estudio de vigilancia tecnolégica en biotecnologia agroalimentaria
es una iniciativa integral que, con informaciéon estratégica, de calidad, segura y confiable,
no solo apoya al fortalecimiento de la competitividad del sector, sino que también
contribuira al desarrollo de nuevas politicas publicas para la formacién de capacidades,
la colaboracion entre industria y academia, y el desarrollo sostenible en el Peru. La
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implementacion de la metodologia de VT validada y sistematica permitira que el sector
esté bien informado para enfrentar los desafios futuros y aprovechar las oportunidades
emergentes en el ambito global.

El enfoque en la seguridad alimentaria y el uso sostenible de la biodiversidad, junto con
la implementacion de una metodologia validada y sistematica, permitira identificar
tendencias, analizar el panorama competitivo y formular recomendaciones estratégicas
gue mejoren la posicidon del sector en el mercado global. A continuacién, se detallan
algunas de ellas:

Impacto en la competitividad del sector: esta iniciativa no soélo proporcionara
informacion verificada, confiable y de calidad para fortalecer la competitividad
del sector de la biotecnologia agroalimentaria, sino que también brindara
datos estratégicos esenciales para la formulaciéon de nuevas politicas publicas.
Las instituciones y la gobernanza del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (Sinacti) en el Perd se veran beneficiadas, ya que este estudio
aportard informacion validada sobre el campo. Al ser un campo estratégico, la
biotecnologia agroalimentaria recibirad apoyo para el desarrollo de capacidadesy
la generaciéon de conocimiento.

Desarrollo de capacidades y formacion: el estudio proporcionara informacion
verificada, confiable y de calidad que permitird evaluar el desarrollo de
capacidades a nivel nacional en areas estratégicas y temas de interés para la
biotecnologia agroalimentaria. Este fortalecimiento académico sera esencial
para construir una base soélida de investigadores y profesionales altamente
capacitados, capaces de liderar futuros proyectos innovadores en el pais.

Fortalecimiento de vinculos entre industria y academia: el estudio de vigilancia
tecnolégica proporcionara informacion validada sobre las Ultimas tendencias
del sector, lo que ayudara a generar actividades destinadas a fortalecer los
vinculos entre la industria y el mundo académico. Esta sinergia es vital para
acelerar la transferencia de tecnologia y promover la innovacion empresarial
en biotecnologia agroalimentaria. Mediante la colaboracion estrecha entre
universidades y centros de investigacion, se facilitard la aplicacion practica de
los resultados de investigacion y desarrollo (1+D). Este enfoque garantizara que
los productos y tecnologias desarrollados sean relevantes y respondan a las
necesidades del mercado, mejorando la competitividad y sostenibilidad del
sector.



1.5. Impacto y beneficios del estudio de vigilancia
tecnoldgica (VT)

El objetivo principal del estudio fue optimizar los procesos de toma de decisiones en el
sector de la biotecnologia agroalimentaria. La biotecnologia, como disciplina
transversal, no solo es producto de un cambio estructural en la ciencia, sino que
también actda como un agente transformador en la estructura productiva nacional y en
la calidad de vida de la poblacién. Diversos sectores industriales, especialmente el
alimentario, agricola y de la salud, han experimentado beneficios gracias a la
biotecnologia.

El estudio de vigilancia tecnolégica (VT) permite a las organizaciones identificar
tecnologias emergentes y tendencias globales que estan redefiniendo el campo de la
biotecnologia alimentaria. Con un mejor entendimiento del panorama competitivo y
de las oportunidades de mercado, las empresas pueden alinear sus estrategias de 1+D
con las demandas actuales y futuras.

Enfocandose en la seguridad alimentaria y el uso sostenible de |la
biodiversidad, el estudio destaca practicas agricolas y alimentarias que
minimizan el impacto ambiental y fortalecen la resiliencia frente al cambio climatico.
Ademas, las innovaciones identificadas en biotecnologia alimentaria facilitaran el
desarrollo de soluciones que mejoren la eficiencia de la produccidon alimentaria,
reduzcan el desperdicio y aumenten la sostenibilidad del sector.

El estudio ofrece un analisis de la situacidn actual y de las tendencias en [+D+i
en biotecnologia alimentaria en la regidén, asi como su insercion en las
corrientes de investigacion globales. A través de la recoleccidn, validacién y andlisis
de informacidn cientifica, tecnolégica (patentes de invencién) y de mercados, se
construyd un “mapa global tecnoldégico” que sirve como base para la estrategia.
Este estudio sigue la metodologia de vigilancia tecnoldgica, cumpliendo con los
estandares normativos de Aenor.

ESTUDIO DE VIGILANCIA TECNOLOGICA EN BIOTECNOLOGIA AGROALIMENTARIA |

17



El estudio revela un notable incremento en la produccion de conocimiento en
biotecnologia alimentaria durante los Ultimos diez afos, evidenciado por publicaciones
cientificas en el espacio latino iberoamericano. Este crecimiento muestra el avance de la
region en esta disciplina crucial para la seguridad alimentaria y la innovaciéon tecnoldgica.
Sin embargo, se observan desigualdades entre los paises de la regidon, con Espana y Brasil
como lideres indiscutibles en investigacion y desarrollo.

Una tendencia alentadora es la creciente integracién regional, manifestada en
la coautoria de articulos cientificos entre investigadores de distintos paises. Esta
colaboracién internacional fomenta la difusién del conocimiento y las buenas practicas, y
es fundamental para el desarrollo sostenible de la biotecnologia alimentaria en la regién.
La coautoria y las redes de colaboracion fortalecen la capacidad investigativa y permiten
enfrentar desafios communes de manera mas efectiva.

No obstante, la desigualdad es aun mas evidente en el ambito de las patentes, donde
Espana se destaca respecto al resto de la region. El analisis temporal y de titularidad de
patentes en biotecnologia alimentaria destaca una debilidad del sector privado en la
mayoria de los paises, lo que dificulta la transferencia de la investigacion cientifica al
ambito industrial. Este es un desafio critico que debe ser abordado para maximizar el
impacto de la biotecnologia alimentaria en la region.

El estudio proporciona una visién integral del potencial de la biotecnologia alimentaria,
mostrando tanto la situacién global como la regional. Se resalta su papel crucial en la
seguridad alimentaria, la sostenibilidad y la innovacién, subrayando cémo esta disciplina
se ha convertido en un pilar fundamental para el desarrollo econdmico y social.

El andlisis de la produccion cientifica de los Ultimos diez anos (2014-2024) ofrece una
vision detallada de las principales tendencias de investigacion y los temas emergentes
en el campo. Ademas, se examina la colaboracién internacional, destacando alianzas
estratégicas entre investigadores, centros de investigacion y empresas en el ambito de |la
biotecnologia alimentaria.

El estudio también aborda tendencias en el desarrollo y aplicaciéon industrial de la
biotecnologia alimentaria, basadas en el analisis de patentes. Se examina la evolucion
del patentamiento, incluyendo el niUmero de patentes registradas, las areas tecnologicas
mas dindmicas y los principales actores involucrados, proporcionando una comprension
de la dinamica de la innovacion y la transferencia de tecnologia en la region.

Ademas, se identifican articulaciones institucionales en el desarrollo tecnolégico en
este campo, destacando el papel de universidades, centros de investigacién, empresas y
gobiernos en la promocién y financiacién de la biotecnologia alimentaria.



El estudio también incluye un analisis del contexto global del mercado de biotecnologia
alimentaria, enfocdndose en tendencias actuales y futuras, los principales actores del
mercado, y las oportunidades y desafios que enfrentan las empresas del sector. Se
caracteriza el mercado, se identifican tecnologias emergentes y se examinan las barreras
de entrada, regulaciones, politicas y tendencias de inversion.

El entorno competitivo global se evalia mediante el analisis de la dinamica de la
competencia,alianzasestratégicas, fusionesyadquisiciones. La colaboraciéninternacional
vy las redes de innovacién se destacan como factores clave para crear ventajas competitivas
sostenibles. Se examinan las estrategias de empresas lideres en el sector, abordando
prioridades como la seguridad alimentaria y el uso sostenible de la biodiversidad.

En resumen, el estudio proporciona una comprension integral del mercado de
biotecnologia alimentaria, ofreciendo valiosos insights sobre tendencias globales,
oportunidades y desafios que deben ser abordados para promover un desarrollo
sostenible del sector, alineado con las prioridades del proyecto y las necesidades globales
de seguridad alimentaria y sostenibilidad.

Elestudio también destaca la necesidad de generar nuevas politicas publicasy programas
de financiamiento en la regidn para promover la biotecnologia alimentaria, tomando
como referencia las estrategias exitosas de Espana, Brasil y Argentina. Estas politicas, que
incluyen incentivos fiscales, apoyo a la investigacién y fortalecimiento institucional, han
sido clave para su liderazgo en la region.

Finalmente, se resalta la importancia de fomentar la colaboracién publico-
privada para facilitar la transferencia de tecnologia y la comercializacion de

innovaciones biotecnolégicas, lo que es esencial para el desarrollo sostenible y

competitivo del sector. Asimismo, proporciona a las organizaciones informacion
estratégica, confiable y validada para tomar decisiones informadas, promoviendo la
innovacion, la competitividad y la sostenibilidad del sector de la biotecnologia
agroalimentaria.
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DEL ESTUDIO




La metodologia para la recolecciéon de informacion de vigilancia tecnoldgica (VT) se basa
en la Norma UNE 166006:2018 “Gestion de la [+D+i: Sistema de vigilancia e inteligencia” y
un modelo validado en varios paises de Sudamérica.

Este enfoque metodoldgico se estructura en varias actividades claves:

Determinaciondelestadodelarte:realizacion de unanalisisexhaustivodel estado
del arte a nivel nacional, regional y global, alineado con el sector seleccionado y
basado en una revision documental previa.

Establecimiento de objetivos del estudio: definicion clara de los objetivos
del estudio de VT en colaboracién con expertos sectoriales, nacionales e
internacionales, utilizando entrevistas semi-estructuradas con actores clave. Para
ello,sedesarrollaralaconstrucciondeundrboltecnologico,esdecir,sedesarrollara
un modelo conceptual que permita visualizar y comprender las interrelaciones
y dependencias tecnoldgicas clave. El darbol tecnolégico o mapa global de
tecnologias es un modelo conceptual utilizado por la vigilancia tecnoldgica,
gue proporciona una visién integral y estructurada de las interrelaciones y
dependencias tecnolégicas en el sector de la biotecnologia agroalimentaria. Su
implementacion puede mejorar la capacidad de las organizaciones para innovar,
tomar decisiones estratégicas informadas y mantenerse competitivas en un
entorno global dindmico.

Identificacion de fuentes de informacion: establecimiento de cdédigos de
blsqueda avanzados y organizacion sistematica de la informacion a través de
herramientas especializadas.

Elaboracion de ecuaciones de busqueda: creacion de algoritmos utilizando
palabras clave, sindnimos y acronimos, junto con operadores booleanos, para
identificarfuentesdeinformaciénrelevantes como bases de datos especializadas,
revistas cientificas y patentes.

Analisis de la informacion recopilada: utilizaciéon de herramientas cualitativas y
cuantitativas para obtener insights que guien la toma de decisiones.

Identificacion de brechas estratégicas: evaluacion de las principales tendencias
mundiales y las capacidades nacionales, identificando las brechas estratégicas y
su relevancia para las empresas y el contexto nacional.
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2.1. Metodologia del estudio

El estudio de VT se llevard a cabo mediante una serie de fases estructuradas que incluyen:

2.1.1.

Revision documental: andlisis exhaustivo de la literatura existente y de los
documentos relevantes al sector.

Fases de la estrategia de VT propuesta: implementacién de un enfoque
sistematico y continuo para la vigilancia tecnolégica.

Equipo de trabajo: conformacion de un equipo multidisciplinario con expertos
en biotecnologia, TIC, analisis de datos y gestion estratégica.

Revision documental

En primera instancia y en cuanto a la determinacién del estado del arte sobre la
biotecnologia alimentaria’, previamente a dicha descripcion metodoldgica de vigilancia
tecnoldgica (VT), se desarrolld6 un monitoreo cualitativo, de caracter exploratorio,
fundamentado en técnicas de revision documental de fuentes primarias® (archivos,
registros, legislaciones y normativa especifica) y de fuentes secundarias (reportes, libros,
proyectos, publicaciones académicas, informes y paginas web) sobre los temas a abordar:

Inspeccion de registros con revision en internet y observacion de bibliografia
digital. La realizaciéon de una inspeccidén de registros con revisidn en internet
y observacion de bibliografia digital en biotecnologia alimentaria implica un
proceso sistematico de recopilaciéon y analisis de informacién relevante para
identificar tendencias, innovaciones y desarrollos recientes en el campo. La
realizacion de este analisis exhaustivo del estado del arte a nivel nacional,
regional y global, alineado con el sector seleccionado y basado en una revision
documental previa, permitié desarrollar el modelo conceptual del estudio, que a
continuacion se presenta.

Insumos digitales del sector, otorgados por expertos nacionales e
internacionales.



Antes de comenzar a realizar las entrevistas se ejecutaron los siguientes pasos:

Se prepard el cuestionario con una sesion de preguntas abiertas y cerradas,
las cuales permitiran relevar necesidades en la tematica, a nivel nacional e
internacional.

Se fijé un limite de tiempo para las entrevistas, para luego coordinar la agenda
de citas con la debida anticipacion.

Para complementar la revisiéon de informacién técnica y obtener una perspectiva mas
amplia y actualizada, se considerd preguntar a expertos del sector sobre los siguientes
aspectos:

¢Cuales son los cinco avances mas recientes en investigacion, desarrollo e
innovacion (I+D+i) en biotecnologia agroalimentaria que conoce?

¢Cuales son los cinco avances mas recientes en investigacion, desarrollo e
innovacion (I+D+i) en biotecnologia agroalimentaria en el Peru?

¢COmo se esta adoptando la biotecnologia agroalimentaria en el pais? (Qué
empresas o instituciones estan liderando en este aspecto?

¢Qué impacto ha tenido la biotecnologia agroalimentaria en la seguridad
alimentaria en su pais? (Tiene conocimiento sobre desarrollos de productos o
procesos que han mejorado la disponibilidad y calidad de los alimentos?

¢Qué impacto ha tenido la biotecnologia agroalimentaria en la seguridad
alimentaria en el Peru? ;Tiene conocimiento sobre desarrollos de productos o
procesos que han mejorado la disponibilidad y calidad de los alimentos?

¢Qué iniciativas se estan llevando a cabo para valorar y utilizar de manera
sostenible la biodiversidad en el contexto de la biotecnologia agroalimentaria en
su pais?

¢Como puede la biotecnologia agroalimentaria contribuir a la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico en su pais? ¢ Existen proyectos o investigaciones
en esta area que pueda enumerar?

¢Como puede la biotecnologia agroalimentaria contribuir a la mitigacién y
adaptacion al cambio climatico en el Perd? ¢ Existen proyectos o investigaciones
en esta area que pueda enumerar?
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Dicha informacion se recolectd a partir de diferentes actores del sector, regulaciones y
normativas, informacién cientifica-académica, tecnolégica, comercial y de mercados,
con el objeto de tomar decisiones y/o lograr:

Potenciales cooperaciones, fusiones, adquisiciones.

e Implementar nuevas estrategias o cambiar la estrategia tecnoldgica de una
organizacion.

e Consolidarse y/o posicionarse en el mercado.
e Lanzar nuevos productos.

e Lanzar campanas de marketing.

e Generar programas o proyectos de [+D+i.

e Generar politicas publicas.

e Abandonar programas o proyectos de [+D+i.
e Patentar un producto, una tecnologia.

e Comprar y/o vender tecnologias.

e Contratar expertos externos.

e Colaborarcon entidades externas (centrostecnoldgicos, universidadesy
empresas).

e Externalizar ciertas tareas de |+D+i.

e Entre otros.

Los datos recopilados de ambas instancias fueron organizados y analizados
tanto cuantitativa como cualitativamente.

Ademas, los resultados obtenidos permitirdan reflexionar sobre la implementacion
de acciones y politicas de gestion de vigilancia tecnoldgica en el sector seleccionado.
Se analizardan nuevos tipos de vinculaciones entre los actores del territorio, lo que
puede abrir oportunidades para fortalecer la colaboracién y la innovacion en el
sector de la biotecnologia agroalimentaria; una herramienta fundamental en la
bioeconomia, ya que permite aprovechar de manera sostenible los recursos
biolégicos para la produccién de alimentos, productos y energia, contribuyendo asi
a la seguridad alimentaria y al desarrollo sostenible.



2.1.2. Fases de la estrategia de VT

Basandonos en el proceso de vigilancia tecnolégica, se implementd las acciones claves
de VT propuestas en el enfoque metodoldgico. Dicha metodologia nos permite estar
alerta sobre novedades del entorno para mejorar la gestion del riesgo, la anticipacion,
identificar oportunidades, desarrollar actividades de cooperacién y lineas de mejora,
e innovar; cuyo proceso clave se puede dividir en seis fases (procesos estratégicos y de
apoyo).

Imagen 1.
Ciclo o Proceso de VT.

Planificacién

. - Acciones
y direccion

Difusion de
los resultados

Obtencion de
la informacion

Procesamiento de la Analisis de la informacion
informacién

Nota. Bernhardt (1994).

La implementacion de dicha propuesta tiene que ver con disponer de la informacion
apropiada, en el momento oportuno, para poder tomar la decision mas adecuada en un
territorio determinado, suponiendo la puesta en marcha de un conjunto de procesos
interrelacionados, organizados y encauzados para conseguirlo. El analisis del
entorno ayudara a la definicién de escenarios futuros posibles; la toma de decisiones
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y la elaboracion de estrategias de desarrollo efectivas se podra lograr por medio de la
concrecion de un conjunto de tareas, que permiten:

e Buscar informacion pertinente.

e Recogery capturar la informacion “Util” para la organizacion.

e Analizary validar la informacioén recogida.

e Detectar tendencias.

e Aprovechar las nuevas oportunidades que se presentan.

e Contraatacar con rapidez los cambios.

e Analizar reaccionesy opiniones.

e Analizar estrategias.

e Hacer comparativas y valoraciones.

e Alertar sobre tecnologias en que se esta trabajando en un area.
e Detectar soluciones tecnoldgicas disponibles.

e |dentificar tecnologias emergentes que estan posicionandose.

e Descubrir nichos de mercado existentes.

e Describir la dindmica de las tecnologias (qué tecnologias se estan imponiendo y
cuales estan quedando obsoletas).

e |dentificarlineasdeinvestigaciény las trayectorias tecnolégicas de las principales
empresas que compiten en el area.

e Descubrir centros de investigacion, equipos y personas lideres en la generacion
de nuevas tecnologias, capaces de transferir tecnologia.

e Detectar potenciales socios.

e Entre otros.



A continuacién, se describirdn las distintas fases y acciones de la estrategia de
VT:

FASE 1: Interpretacion e identificacion de las necesidades del sector.

ACCION 1

Modelo Conceptual del sector. Disenio del relevamiento y analisis de la demanda del
sector. Identificacion de las necesidades de informacién y definicion de los factores
criticos claves a vigilar. ldentificacion de OB (objetos a vigilar). Diseflar el modelo
conceptual del sector para poder definir los objetivos de busquedas para la generaciéon
de productos (estructura en formato drbol tecnoldgico). Determinacién de las palabras
clavesy estrategias de busqueda. Definiendo palabras claves y términos técnicos a vigilar
o monitorear). Como fue expresado anteriormente, la construccion del drbol tecnoldgico
o mapa global de tecnologias del estudio, se desarrollo como un modelo conceptual
qgue permite visualizar y comprender las interrelaciones y dependencias tecnolégicas
clave.

ACCION 2:

Seleccién de las Fuentes de Informacioén. Las fuentes de informacion se pueden dividir
en:

e fuentesinformales:lariquezade estasfuentesdepende basicamente delusoque
se haga de las mismas y de las habilidades para explotarlas. Entre las principales
fuentes informales se hallan: competidores, proveedores, clientes, empresas
subcontratadas, ferias, exposiciones, congresos, seminarios, jornadas, misiones
empresariales, estudiantes, comités y fuentes internas de la organizacion.

e fuentes formales: se puede destacar a la prensa, la informaciéon tecnoldgica -
patentes, la informacién cientifica - publicaciones cientificas, los organismos
publicos y privados, las tendencias de innovacion cientifica, tecnolégica,
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mercado y negocios, la inteligencia de mercados - marketing intelligence e
inteligencia competitiva, la informacién de proyectos, las redes sociales (RS), el
financiamiento, los eventos, entre otras.

Imagen 2.
Fuentes de informacion.

éa )

Informacion tecnoldgica: Noticias de medios
Patentes, marcas y modelo de
utilidad

Informacion cientifica o académica:
Publicaciones cientificas, articulos
técnicos, tesis, paper, etc.

Fuentes de Redes sociales:
Recursos Web 2.0

Ferias, exposiciones y
congresos

informacion
estratégica:
Categoria de
novedades Proyectos |+D+I

Normativas y
legislaciones

Mercado y negocios Incentivos y
financiamiento

Nota. Elaboracién propia.

FASE 2: Busqueda, monitoreo y validacion sistematica de la informacién.

Revision de la informacion técnica relacionada a los resultados de I+D+i en el pais en
biotecnologia agroalimentaria, basada en informacidén secundaria sobre patentes,
publicaciones cientificas, noticias empresariales y otras fuentes, que muestren el nivel
de generacion y/o adopcion de la biotecnologia agroalimentaria en el Perd. Establecer,
realizar y definir el acopio de informacidén secundaria, tales como estudios, publicaciones,
proyectos, patentes, tanto a nivel nacional como internacional.



ACCION 1:

Seleccionar las herramientas informaticas de TIC? a usar por la VT a implementar.

e Programas de busqueda y vigilancia.

e Programas para el almacenamiento de la informacion.

e Programas de tratamiento, analisis y visualizaciones de la informacion.
e Programas para la difusién y proteccion de la informacion.

ACCION 2:

Practicas sobre los Lineamientos para la busqueda de informacién cientifica -
publicaciones cientificas.

e ;CoOmo abordar una base de datos de publicaciones cientificas?

e Busqueda, obtencidn, exportacién, tratamiento y divulgacion de los resultados
obtenidos.

e Utilizacion de la base de datos de patentes mas relevantes del mundo.

ACCION 3:

Lineamientos para la busqueda de informacién tecnolégica-patentes.

e Utilizacion de la base de datos de patentes mas relevantes del mundo.

e Busqueda, obtencién, exportacion, tratamiento y divulgacion de los resultados
obtenidos.

ACCION 4:

Practicas sobre los lineamientos y practicas intensivas para la busqueda de otras
fuentes de informacion (inteligencia de mercados - marketing intelligence e
inteligencia competitiva, informacién de proyectos, redes sociales, financiamiento,
eventos, entre otras).

e Utilizacion de base de datos y herramientas web especificas.
e Busquedas tecnolégicas con altos niveles de calidad.

e GCeneracidn de cuerpo propio de informacidon: analisis y tratamiento.

2 Villanueva (2015).
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FASE 3: Tratamiento y analisis de la informacién cuanti-cualitativo.

ACCION 1:

Tratamiento y analisis de la informacion propiamente dicho.

Se procesard y analizard la informacién encontrada para filtrar lo relevante, para ello
deberdn de combinar criterios de validacion de lainformacion obtenida, técnicasanaliticas
de informacion y herramientas informaticas especializadas. Analizar e identificar el
potencial de la biotecnologia agroalimentaria enfocados principalmente en seguridad
alimentaria y valoracién y uso sostenible de la biodiversidad con enfoque en la mitigacion
y adaptacion al cambio climatico. Efectuar el procesamiento de la informacién relevante
acopiada mediante software de vigilancia tecnoldgica.

FASE 4: Elaboracion del estudio de biotecnologia agroalimentaria.

Este informe contendra el andlisis y la interpretacion de resultados obtenidos
para mantenerse al tanto de los cambios y nuevas tendencias en el campo de la
biotecnologia agroalimentaria.

Imagen 3.
Proceso de la VT para generar el producto final.

Identificacion de necesidades
y fuentes de informacion

Planificacion

Busqueda y recoleccion
Anélisis y validacién '
Producto
final
Difusién y proteccion ne
Toma de decisién

Evaluacion y seguimiento de resultados

Nota. Elaboracion propia.



Imagen 4.
Mapa de proceso de acciones de |la estrategia basadas en el proceso
de la VT.

) 4

Herramienta

Identificacion Identificacién Blsqueda Tratamiento
dellash dejlas dela dela
! f’,e informacién informacion 8
de informacién

informacién VIGILANCIA

Andlisis y
puesta en

valor

INTELIGENCIA

Nota. Elaboracién propia.
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3.1. Modelo conceptual del estudio de biotecnologia
agroalimentaria (fase 1)

Para visualizar y comprender las interrelaciones y dependencias tecnoldgicas claves en
el sector de la biotecnologia agroalimentaria, se desarrollé un darbol tecnologico. Es decir,
la construccion de un mapa global de tecnologias en biotecnologia agroalimentaria
y con cierto énfasis en las prioridades del proyecto, como seguridad alimentaria y uso
sostenible de la biodiversidad. Dicho modelo conceptual proporciona una vision integral
y estructurada. La informacion obtenida a través de la identificacion de fuentes, la
inspeccion de registros, la revision en internet, la observacion de bibliografia digital y
las entrevistas con expertos, sirvieron como insumos fundamentales (inputs) para la
generacion del arbol tecnoldgico en biotecnologia agroalimentaria.

Asimismo, entre los beneficios del modelo conceptual utilizado habitualmente por la
vigilancia tecnolégica (VT) podemos enumerar:

311 Permite identificar cdémo las distintas tecnologias y conocimientos se
interrelacionan, conocido como visualizacion de interdependencias y dependen

unos de otros,facilitando una mejor planificacién y proporciona una base sélida
para la toma de decisiones estratégicas

3.1.2. Ayuda a identificar dreas donde se requieren mas investigacién y desarrollo,
asi como oportunidades para la innovacidon (identificacion de brechas y
oportunidades).

3.1.3. Proporcionauna base sélida para latoma de decisiones estratégicas, permitiendo
a las organizaciones priorizar inversiones y esfuerzos en las tecnologias mas
prometedoras.

3.1.4. Promueve la colaboracion entre diferentes disciplinas y sectores, al mostrar
de manera clara cémo se conectan y complementan las distintas areas de la
biotecnologia agroalimentaria.

Para implementar efectivamente el modelo del arbol tecnoldgico, se debe seguir un
enfoque estructurado que incluye:

3.1.5. Un mapeo de tecnologias y conocimientos.

3.1.6. Evaluar cémo se interconectan estas tecnologias y conocimientos, identificando
dependenciasy sinergias.



3.1.7.

3.1.8.

Crear una representacion visual clara y comprensible del arbol tecnologico,
utilizando herramientas de software de modelado y visualizacion.

Mantener el modelo actualizado, evaluacién continua incorporando nuevos
desarrollos y tecnologias emergentes para asegurar su relevancia y utilidad a lo
largo del tiempo.

Cabe destacar, que dicho modelo es esencial para proporcionar palabras clavesy términos
especificos que guian las busquedas de informacién en bases de datos, literatura
cientifica, y otras fuentes relevantes; dirige los esfuerzos de investigacion hacia areas con
alto potencial de desarrollo e innovacién, basandose en las interrelaciones tecnoldgicas
identificadas; y ayuda a estructurar y organizar la informacién obtenida, permitiendo
un analisis mas eficiente y enfocado en las prioridades estratégicas del sector. Es decir,
esta estructura no solo proporciona una representacion visual y organizada de las areas
tecnolégicas, sino que también genera inputs valiosos para la busqueda de informacion,
permitiendo identificar tendencias, sinergias y oportunidades estratégicas de manera
mas eficiente. Por ejemplo:

Identificacion de areas de innovacion: el modelo proporciona una vision holistica
del panorama tecnoldgico, facilitando la deteccidon de areas con potencial de
desarrollo e innovacién, segun las demandas y necesidades del territorio. Al
visualizar las diferentes tecnologias y sus interrelaciones, se pueden priorizar
proyectos y asignar recursos a las areas de mayor interés por los actores
del ecosistema. Con los resultados obtenidos, es posible identificar brechas
tecnoldgicas y areas aun no exploradas, las cuales representan oportunidades
para la innovacion.

Sinergias tecnoldgicas: muestra como diferentes tecnologias se conectan
entre si, facilitando la identificacion de sinergias tecnoldgicas. Luego, estas
keywords utilizadas en la busqueda, ayudaran a identificar oportunidades
para colaboraciones entre diferentes actores del sector. Facilita la optimizacion
de recursos al coordinar esfuerzos en areas donde se pueden maximizar los
beneficios a través de la colaboracidon tecnoldgica.

Oportunidades estratégicas: al comprender mejor las tendencias tecnoldgicas
interrelacionadas, se pueden desarrollar estrategias de mercado mas efectivas.
Esto permite seleccionar areas tecnoldgicas prioritarias para la creacion de
politicas publicas y estrategias gubernamentales, fornentando el desarrollo y la
competitividad del sector.
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Algunos ejemplos practicos, que luego deben ser comprobados con los resultados
relevados y analizados:

e Con respecto a la innovacion, el modelo podria mostrar que la edicion genética
estd emergiendo como una tecnologia clave con multiples aplicaciones en la
mejora de cultivos, se puede enfocar en promover investigaciones y desarrollos
en esta area.

e En relacion a las sinergias, el mapa podria revelar que la fermentacién de
precision puede ser complementada con bioprocesos avanzados para mejorar
la produccién de alimentos, se pueden promover proyectos colaborativos que
integren ambas tecnologias.

e En el caso de la identificacion de ciertas oportunidades estratégicas, se pueden
enfocar esfuerzos en esas areas para obtener resultados mas rapidos y efectivos.

Asimismo, este modelo conceptual seleccionado para el estudio de vigilancia tecnoldgica
(VT) consiste en un mapeo de tecnologiasy conocimientos. Este proceso implicaidentificar
y catalogar una muestra representativa de tecnologias y conocimientos relevantes,
abarcando desde las bases cientificas hasta las innovaciones emergentes.

A continuacién, se detallan algunos componentes relevantes (keywords,
sindnimos, acronimos o siglas) del drbol tecnoldgico en biotecnologia agroalimentaria
y relacionados con algunas de las prioridades del Concytec, como seguridad
alimentaria y uso sostenible de la biodiversidad.

La determinacion de keywords en un drbol tecnoldgico es un proceso dinamico y
multifacético. Este procesoincluye:analisisdetalladode publicacionescientificas,informes
de investigacion y otros documentos relevantes; obtenciéon de insights sobre términosy
tecnologias mas relevantes segun el conocimiento y experiencia de los especialistas?®, y
confirmacién de la relevancia de las keywords identificadas; revision de patentesy uso de
bases de datos cientificas y técnicas como PubMed, Scopus y Google Scholar para buscar
y extraer palabras clave; identificacién de patrones y términos relevantes mediante
el empleo de estas herramientas; entre otras. Estos pasos aseguran que las keywords
seleccionadas sean relevantes, precisasy Utiles para la visualizacion de interdependencias
tecnolégicasy la planificacion estratégica en el sector de la biotecnologia agroalimentaria.
Ademas, se realiza una revisiony mejora continua del conjunto de keywords basadoen la
retroalimentacién recibida y nuevos datos disponibles, garantizando asi su actualizaciéon
y pertinencia.

3 Se realizaron cuestionario a 9 expertos (5 de Argentina y 4 del Peru). En el caso de Argentina, se seleccionaron de
acuerdo a experiencia en la Region, comparacion y sinergia regional, diversidad de opiniones y colaboraciéon histdrica
en otros proyectos.



Sinénimos de biotecnologia agroalimentaria:
e ‘“biotecnologia alimentaria”
e ‘“biotecnologia agricola”
e ‘“biotecnologia de alimentos y cultivos”
e ‘“biotecnologia para la produccién alimentaria”
Keywords:
e ‘“agri-food biotechnology”
e ‘“food biotechnology”
e ‘“agricultural biotechnology”
e ‘“food and crop biotechnology”
e “biotechnology for food production”
Sinénimos de seguridad alimentaria y biodiversidad:
e ‘“inocuidad alimentaria”
e ‘“garantia alimentaria”
e ‘“proteccion alimentaria”
e “abastecimiento seguro de alimentos”
e “alimentacion segura”
e ‘“diversidad bioldgica”
Keywords:
e “food safety”
e biodiversity
e ‘“food assurance”
e “food protection”;

e ‘“secure food supply”
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“safe food”

“biological diversity”

Acrénimos o siglas relacionadas con biotecnologia agroalimentaria:

GMO. Organismo modificado genéticamente (genetically modified organism)
GM. Modificacion genética (genetic modification)

CRISPR. Repeticiones palindromicas cortasagrupadas y regularmente
interespaciadas (clustered regularly interspaced short palindromic repeats)

PCR. Reaccion en cadena de la polimerasa (polymerase chain reaction)

ELISA. Ensayo de inmuno absorcion ligado a enzimas (enzyme-linked
immunosorbent assay)

RFLP. Polimorfismo de longitud de fragmentos de restriccion (restriction
fragment length polymorphism)

NGS. Secuenciacion de nueva generacion (hext-generation sequencing)
TA. Transferencia de agrobacterium

RNAI. Interferencia de ARN (RNA interference)

Asimismo, cabe destacar que los estudios observados en el marco del proyecto de
VT permitieron identificar los principales inductores (drivers) o ramas principales o
secundarias, en el campo de la biotecnologia alimentaria, que se indican a continuacion:

1. Ramas principales (areas de aplicacioén):

Mejora genética de cultivos: tecnologias y técnicas para el desarrollo de cultivos
mMas resistentes, nutritivos y productivos.

Bioprocesos industriales: aplicacion de procesos bioldgicos en la produccion de
alimentos, bioenergia y biomateriales.

Biotecnologia ambiental: tecnologias orientadas a la mitigaciéon del impacto
ambiental, como biorremediacion y produccion sostenible.

Seguridad y calidad alimentaria: métodos biotecnoldgicos para asegurar la
inocuidad y calidad de los alimentos, incluyendo técnicas de deteccion de
contaminantes y patégenos.



2. Ramas secundarias (aplicaciones especificas):

e Alimentos funcionales y nutracéuticos: desarrollo de alimentos con beneficios
adicionales para la salud, mas alla de su valor nutricional basico.

e Biocontrol y biofertilizantes: productos bioldégicos que sustituyen o
complementan a los quimicos tradicionales en la agricultura.

e Trazabilidad y transparencia: tecnologias que aseguran la trazabilidad completa
de los productos desde su origen hasta el consumidor final.

A partir de estos inductores, se generd un drbol tecnolégico de la biotecnologia
alimentaria, propuesto por este estudio de vigilancia tecnoldgica (VT). De acuerdo con
lo conversado con expertos del campo, se estructura de la siguiente manera, integrando
todas las areas clave de enfoque, tecnologias y aplicaciones. Cada aspecto clave que lo
conforma esta constituido por palabras clave (keywords) organizadas por las siguientes
areas de enfoque:
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Grafico 1.

“Arbol Tecnoldgico” o “Mapa Global de Tecnologias” de la Biotecnologia Alimentaria propuesto

(castellano).
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Grafico 2.
Areas de enfoque en biotecnologia alimentaria a nivel global (en castellano).
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El grafico 2 organiza jerarquicamente las principales areas de enfoque en biotecnologia
alimentaria, cada una desglosada en sub- areas especificas. Este diagrama visualiza
como se relacionan y estructuran las diferentes areas de innovacidén tecnoldgica
dentro del campo de la biotecnologia alimentaria. Cada nodo principal* y subdreas
(lightgreen) destaca los componentes esenciales que estan impulsando avances en la
produccién de alimentos, la sostenibilidad y la salud publica.

El drbol tecnolégico” o “mapa global de tecnologias es un modelo conceptual que
proporciona una vision integral y estructurada de las interrelaciones y dependencias
tecnoldgicas en el sector de la biotecnologia agroalimentaria. Su implementaciéon puede
mejorar la capacidad de las organizaciones para innovar, tomar decisiones estratégicas
informadas y mantenerse competitivas en un entorno global dinamico. Este modelo
es el punto de partida para la construccidon de un estudio de vigilancia tecnoldgica en
biotecnologia agroalimentaria.

Basado en las areas de enfoque observadas y el enfoque creciente en la innovacion
tecnoldgica, la biotecnologia alimentaria se estd posicionando como una herramienta para
abordar desafios globales relacionados con la produccién de alimentos, la sostenibilidad
ambiental y la salud publica. La integracién de tecnologias avanzadas en este campo
promete transformar la manera en que producimos y consumimos alimentos, ofreciendo
soluciones mas seguras, eficientes y sostenibles, segun los expertos entrevistados y la
revision de documentos recolectados.

Las areas de enfoque en biotecnologia alimentaria estan impulsadas por la necesidad
de mejorar la seguridad alimentaria, la sostenibilidad, la eficiencia en la producciéon
de alimentos y la salud de los consumidores. A continuacion, se destacan algunos
comentarios relevantes sobre algunas de estas areas:

e Los alimentos funcionales y nutracéuticos no solo nutren, sino que también
proporcionan beneficios adicionales para la salud, como mejorar la digestion,
fortalecer el sistema inmunolégico y reducir el riesgo de enfermedades crénicas.
Ej. Productos enriquecidos con probidticos, prebidticos, antioxidantes y otros
compuestos bioactivos.

e Las proteinas alternativas, como la carne cultivada y las proteinas vegetales,
estan ganando popularidad debido a preocupaciones ambientales, éticas y de
salud. Ej. Carne cultivada en laboratorio y productos como el Beyond Burgery el
Impossible Burger que utilizan proteinas vegetales.

e La agricultura de precision utiliza tecnologias digitales para optimizar la
produccidn agricola, mejorando la eficiencia del uso del agua y los nutrientes, y

4 Nodo Principal (Skyblue): Food Biotechnology, el tema central que engloba todas las areas de enfoque y tendencias
especificas en biotecnologia alimentaria.



monitoreando la salud de los cultivos en tiempo real. Ej. Uso de drones, sensores
y analisis de datos.

e La CRISPR y otras técnicas de edicion genética permiten desarrollar cultivos
mejorados que son mMas resistentes a plagas, enfermedades y condiciones
climaticas extremas, asi como mejorar el valor nutricional de los alimentos. Ej.
Desarrollo de variedades de arroz resistentes a la sequia y la salinidad, y el arroz
dorado enriquecido con vitamina A.

e Las practicas agricolas y de produccion alimentaria mas sostenibles son
fundamentales para reducir el impacto ambiental. Ej. Desarrollo de bioproductos
a partir de subproductos agricolas y tecnologias para prolongar la vida Util de los
alimentos.

e Laseguridadalimentariay la trazabilidad de los alimentos a lo largo de la cadena
de suministro son cada vez mas importantes. Ej. Implementacion de tecnologias
blockchainy soluciones de trazabilidad para asegurar la autenticidad y seguridad
de los productos alimentarios.

e La biotecnologia acuicola se expande para satisfacer la creciente demanda
de productos del mar, mejorando la salud y el crecimiento de los organismos
acuaticos. Ej. Mejoramiento genético de especies acuaticas y desarrollo de
alimentos para la acuicultura mas eficientes y sostenibles.

En cambio, y de acuerdo a la informacién recolectada, las areas claves de la seguridad
alimentaria y valoracion y uso sostenible de la biodiversidad, con un enfoque en la
mitigacion y adaptacion al cambio climdtico, deberian organizarse de la siguiente
manera:

1. Biotecnologia y mejoramiento genético:

e Desarrollo de cultivos resilientes: innovaciones para crear cultivos resistentes
a condiciones climaticas extremas, como sequias, inundaciones y altas
temperaturas.

e Mejora nutricional: Técnicas para mejorar la calidad nutricional de los cultivos,
abordando deficiencias nutricionales en poblaciones vulnerables.

2. Monitoreo vy prediccién climatica:

e Tecnologia satelital y SIG: utilizacion de tecnologia satelital y sistemas de
informacion geografica (SIG) para monitorear y predecir condiciones climaticas.

e Modelos de prediccion: desarrollo de modelos basados en datos climaticos para
predecir plagas y enfermedades.
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6.

7.

Manejo sostenible de suelos:

Practicas agricolas conservacionistas: implementacidn de practicas que
mejoren la estructura y fertilidad del suelo.

Microorganismos beneficiosos: uso de microorganismos para promover la salud
del sueloy aumentar la disponibilidad de nutrientes para las plantas.

Conservacién y uso sostenible de la biodiversidad:

Bancos de germoplasma: creaciony mantenimiento de bancos de germoplasma
para preservar variedades de cultivos tradicionales y silvestres.

Sistemas agroecoldgicos: uso de plantas y animales locales para aumentar la
resiliencia y diversidad en los sistemas agroecoldgicos.

Tecnologias de procesamiento y conservacion de alimentos:

Meétodos de conservacion: desarrollo de métodos innovadores para conservar
alimentos y minimizar pérdidas y desperdicios.

Envasado y trazabilidad: implementacion de tecnologias de envasado y
etiquetado que garanticen la trazabilidad y autenticidad de los alimentos.

Educacién y capacitacién:

Programas para agricultores: desarrollo de programas de educacion y
capacitacion sobre practicas sostenibles y adaptacion al cambio climatico.

Promocion de dietas sostenibles: fommento de dietas diversificadas y sostenibles
para mejorar la nutricion y la seguridad alimentaria.

Politicas y gobernanza:

Desarrollo de politicas: formulacidon de politicas agricolas y ambientales que
promuevan la adaptacion al cambio climatico y la sostenibilidad.

Participacion comunitaria: formento de la participacion comunitaria en la
toma de decisiones sobre el uso de recursos naturales y la conservacion de la
biodiversidad.

A partir de todos los resultados obtenidos como areas de enfoque, se incorporan
ademas algunos puntos criticos a reflexionar de la biotecnologia agroalimentaria como
herramienta fundamental en la bioeconomia, ya que permite aprovechar de manera
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sostenible los recursos bioldgicos para la produccién de alimentos, productos y energia,
contribuyendo asi a la seguridad alimentaria y al desarrollo sostenible.

La bioeconomia y la biotecnologia agroalimentaria estan estrechamente relacionadas
en varios aspectos:

e Uso sostenible de recursos: ambas areas buscan utilizar de manera sostenible
los recursos bioldgicos, como plantas, animales y microorganismos, para la
produccion de alimentos, productos y energia.

e /nnovacion y desarrollo: la biotecnologia agroalimentaria es una herramienta
claveenlabioeconomiaparaeldesarrollode nuevos productos, cultivos mejorados
y procesos mas eficientes en la produccion de alimentos y bioproductos.

e Valorizacion de la biodiversidad: tanto la bioeconomia como la biotecnologia
agroalimentaria buscan valorar y conservar la diversidad bioldgica, incluyendo
variedades de cultivos, razas de animales y microorganismos, para garantizar la
seguridad alimentaria y promover la sostenibilidad.

e Reduccion de residuos y uso eficiente de subproductos: ambas disciplinas
buscan reducir los residuos y utilizar de manera eficiente los subproductos de
la produccion agroalimentaria, mediante procesos biotecnoldgicos como la
produccion de biocombustibles o la valorizacién de desechos organicos.
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3.2.

Busqueda, monitoreo y validacidon sistematica sobre
la biotecnologia agroalimentaria (fase 2)

Labusqueda, el monitoreoylavalidacidon sistematica sobre |la biotecnologia
agroalimentaria se basa en:

1. Lainspeccion de registros:

Identificacion de fuentes de informacion: localizaciéon de bases de datos
especializadas, revistas cientificas, patentes y repositorios académicos que
contengan informacioén relevante sobre biotecnologia alimentaria.

Acceso a registros: obtencion de acceso a estas fuentes a través de suscripciones,
bibliotecas digitales o acuerdos de colaboracion con instituciones de
investigacion.

Extraccion de datos: recopilaciéon de datos especificos sobre tecnologias,
productos, investigacionesy patentesrelevantes para el sector de la biotecnologia
alimentaria.

2. Revision en internet:

Busqueda avanzada: utilizacion de motores de busqueda y herramientas
especializadas para identificar articulos, noticias, informes y blogs que cubran
las ultimas tendencias y desarrollos en biotecnologia alimentaria.

Filtrado de informacion: evaluacion de la relevancia y credibilidad de las fuentes
en linea, asegurando que la informacioén recopilada sea precisa y de alta calidad.

Monitoreo continuo: implementacion de alertas y monitoreo de palabras clave
relacionadas con biotecnologia alimentaria para mantenerse actualizado sobre
nuevos desarrollos y publicaciones.

3. Observacion de bibliografia digital:

Revision de literatura cientifica-académica: lectura y analisis de articulos
académicos, tesis, libros y otros documentos cientificos disponibles en formato
digital.

Analisis de tendencias: identificacién de patrones y tendencias en la literatura
cientifica que indiquen areas emergentes de investigacion y desarrollo en
biotecnologia alimentaria.



e Compilacion de bibliografia: creacion de una base de datos bibliografica con
referencias y resimenes de los documentos revisados para facilitar futuras
consultas y analisis.

4. Identificacion de fuentes de informacion: establecimiento de cédigos de busqueda
avanzados y organizacion sistematica de la informacion a través de herramientas
especializadas digitales para la generacion, analisis y visualizacion de informacion.

5. Elaboracion de ecuaciones de busqueda: se crearon algoritmos utilizando palabras
clave, sindbnimos y acréonimos, junto con operadores booleanos, para identificar fuentes
de informacion relevantes, como bases de datos especializadas, revistas cientificas y
patentes. Entendiendo que la ecuacién de busqueda se refiere al conjunto de
términos Utiles para agilizar el proceso de exploraciéon y abstraccion de informacion.

Por ello, la inspeccion y la revision realizada en este estudio (periodo de interés:
2014- 2024) tuvo como meta: detectar algunas nuevas tecnologias y practicas que
estan transformando el sector de la biotecnologia alimentaria. Analizar la posicidén de
algunas organizaciones y paises en el campo de la biotecnologia alimentaria y su
capacidad de innovaciéon. Proporcionar una muestra representativa de informacion
verificada y actualizada que apoye la formulacién de estrategias y politicas publicas en
biotecnologia alimentaria. Identificar algunas dareas de oportunidad claves para la
inversion en [+D y promover la colaboracion entre la industria, la academia y el
gobierno.

La realizacion de una inspeccion de registros con revision en internet y observacion
de bibliografia digital en biotecnologia alimentaria es un proceso integral que permite
a las organizaciones recopilar y analizar informacion estratégica para impulsar la
innovacion, mejorar la competitividad y promover el desarrollo sostenible en el sector.

1. Identificacién de tecnologias emergentes:
e Descubrimiento y evaluacion de nuevas tecnologias en biotecnologia
agroalimentaria, como la edicion genética CRISPR, técnicas avanzadas de

fermentacién y bioprocesos industriales.

e Andlisis de innovaciones en biopesticidas y biofertilizantes que promuevan una
agricultura mas sostenible.
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Anadlisis del panorama competitivo:

e Evaluaciéon del posicionamiento del Perd en comparacién con otros paises lideres
en biotecnologia agroalimentaria.

e |dentificacion de las principales empresas y centros de investigacion que lideran
en innovacion dentro del sector.

Tendencias globales y oportunidades de mercado:
e Deteccidon de tendencias globales como la creciente demanda de alimentos

funcionalesy nutracéuticos,y el uso de la biotecnologia para mejorar la seguridad
alimentaria.

e |dentificacion de oportunidades de mercado para productos biotecnoldgicos
peruanos en mercados internacionales.

Evaluacién de capacidades nacionales:

e Analisisdelascapacidadesactualesdeinvestigacidonydesarrolloen biotecnologia
agroalimentaria en el Peru.

e |dentificacion de brechas y necesidades de formacion para fortalecer la base de
investigadores y profesionales en el pais.

Practicas agricolas y alimentarias sostenibles:

e Alguna documentacién de practicas agricolas innovadoras que minimicen el
impacto ambiental, como el uso de bioinsumos y técnicas de agricultura de
precision.

e Algunos ejemplos de casos de éxito en la implementacidén de tecnologias que
fortalezcan la resiliencia frente al cambio climatico.

Recomendaciones estratégicas que se otorgaran en el estudio:

e Alguna propuesta para politicas publicas que apoyen el desarrollo y adopciéon de
biotecnologias en el sector agroalimentario.

e Estrategias para fomentar la colaboracion entre la industria, la academia y el
gobierno para impulsar la innovacién y transferencia tecnoldgica.



e Evaluacion de como las innovaciones en biotecnologia pueden contribuir a
mejorar la eficiencia de la produccién alimentaria, reducir el desperdicio y
aumentar la sostenibilidad del sector (impacto en la sostenibilidad y seguridad
alimentaria).

e Analisis de los beneficios potenciales para la seguridad alimentaria y el bienestar
de la poblacion.

e |dentificacion de brechas estratégicas, evaluando las principales tendencias
mundiales y las capacidades nacionales, identificando las brechas estratégicasy
su relevancia para las empresas y el contexto nacional.

Estos resultados proporcionan una base (input) para la toma de decisiones estratégicas,
promoviendo la competitividad y sostenibilidad del sector de la biotecnologia
agroalimentaria en el Perd. Ademas, destacan la importancia de la vigilancia tecnolégica
(VT) paraidentificar oportunidadesy desafios emergentes en un entorno global dindmico.

Ademas de los aspectos mencionados anteriormente, se puede notar que,
durante los Ultimos anos®, se ha incrementado exponencialmente en |la
implementacion de técnicas avanzadas como CRISPR para la edicion genética,
permitiendo desarrollos mas precisos y eficientes en la mejora de cultivos. Estas
innovaciones han acelerado la creacién de alimentos genéticamente modificados con
mayores beneficios nutricionales y resistencia a condiciones adversas. La preocupacion
global por el cambio climatico y la sostenibilidad ha impulsado la adopcién de
practicas biotecnolégicas que minimizan el impacto ambiental. La biotecnologia
alimentaria ha jugado un papel crucial en la creacion de soluciones sostenibles,
como los bioproductos y la agricultura regenerativa, que han ganado popularidad y
aceptacion en los Ultimos anos.

Asimismo, la tendencia hacia la salud y el bienestar de los consumidores ha llevado a
un aumento en la demanda de alimentos funcionales y personalizados. Los Ultimos cinco
afos han evidenciado un auge en la investigacion y el desarrollo de productos
alimenticios que no solo satisfacen las necesidades nutricionales basicas, sino que
también proporcionan beneficios adicionales para la salud, como probidticos y
prebidticos. Recientemente, muchos paises han actualizado sus regulaciones vy
politicas para apoyar la investigacion y la comercializacion de productos
biotecnoldgicos. Esto ha facilitado la adopcién mas rapida de nuevas tecnologias y ha
incentivado la inversiéon en el sector de la biotecnologia alimentaria.

5 https//www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/crispr-technology-market-134401204.htm|?
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3.21. Resultados sobre informacion cientifica y académica

En ese sentido, el estudio de vigilancia tecnoldgica en biotecnologia agroalimentaria se
centré en identificar las areas de investigacién con mayor potencial que estan siendo
exploradas por grupos y redes de investigacion. Para la busqueda de literatura
académica, la plataforma LENS facilité el acceso y analisis de metadatos de publicaciones
académicas con indexaciéon de citas. Las areas o temas de investigacidon mas
prometedores deben estar preferentemente asociados a las areas estratégicas, como la
seguridad alimentaria y el uso sostenible de la biodiversidad. Esto se basa en el
enfoque de que los nuevos procesos, productos y/o alimentos deben generar un
menor impacto ambiental y considerar medidas de mitigacién y adaptacion al
cambio climatico.

La produccion cientifica en biotecnologia alimentaria es un indicador clave del avance y
desarrollo en este campo. Por ello, se realizd una busqueda, validacion y analisis
exhaustivo de informacion cientifica y académica estratégica. Este analisis incluyd la
identificacion de las universidades y centros de investigacion que lideran (en términos de
publicaciones cientificas) en biotecnologia alimentaria.

El estudio ofrece una visién general de las instituciones que estan a la vanguardia
de la investigacion en este ambito, proporcionando datos valiosos sobre las
tendencias actuales y futuras en biotecnologia alimentaria. Esta informacion
estratégica es crucial para orientar las decisiones de investigacion y desarrollo,
promoviendo la innovacion y la sostenibilidad en el sector agroalimentario.

En resumen, el estudio no solo destaca las areas de investigacidn prometedoras, sino
gue también valida y analiza informacidn cientifica y académica clave, asegurando
qgue las organizaciones dispongan de una base sdlida y fiable para sus decisiones
estratégicas.

Datos relevados y analizados de produccién cienti ica en biotecnologia alimentaria

Se han encontrado 253 837°% trabajos académicos sobre biotecnologia alimentaria
publicados a nivel global entre 2014 y 2024.

Cabe destacar, que incluir listados de resultados de biotechologia alimentaria
(instituciones y paises) en un estudio de biotecnologia agroalimentaria permite
aprovechar al maximo las sinergias entre ambos subcampos, promoviendo un
desarrollo mas integrado y eficiente de tecnologias y practicas en el ambito
agroalimentario

6 Resultados obtenidos (253.837):

https://www.lens.org/lens/search/scholar/list?g=(Food%20Biotechnology)&p=0&n=10&s=date_
published&d=%2B&f=false&e=false&l=en&authorField=author&dateFilterField=publishedYear&orderBy=%2Bdate_
published&presentation=false&preview=false&stemmed=true&useAuthorld=false&publishedYear.from=2014&publish
edYear.to=2024



Incluir un listado de resultados de biotecnologia alimentaria en el presente estudio es
conveniente y beneficioso por varias razones:

La biotecnologia alimentaria es un subcampo importante dentro de la
biotecnologia agroalimentaria. Los avances en la biotecnologia alimentaria a
menudo influyen directamente en la biotecnologia agroalimentaria, ya que
ambas disciplinas estan estrechamente relacionadas en términos de objetivos
y aplicaciones.

Los hallazgos y desarrollos en biotecnologia alimentaria pueden proporcionar
valiosos conocimientos y tecnologias que se pueden transferir y aplicar en
la biotecnologia agroalimentaria, mejorando practicas agricolas, produccién
de cultivos y sostenibilidad. Conocer las tendencias y lideres en biotecnologia
alimentaria puede ayudar a formular estrategias de desarrollo mas integrales
y efectivas en biotecnologia agroalimentaria, ya que permite identificar
innovaciones que pueden ser adoptadas en el dmbito agroalimentario.

Incluir un listado de resultados de biotecnologia alimentaria ofrece una vision
mas completa y holistica del campo de la biotecnologia agroalimentaria. Esto
ayudaacomprender mejor el panorama general de lainvestigaciony el desarrollo
en biotecnologia.

La inclusidon de datos de biotecnologia alimentaria puede fortalecer el estudio
al proporcionar una base mas amplia de evidencia y al destacar la importancia
de las interconexiones entre los diferentes aspectos de la biotecnologia en la
cadena de valor agroalimentaria.
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Grafico 3.
Trabajos académicos de biotecnologia alimentaria a lo largo del
tiempo (recortado 2014-2024).
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Grafico 4.
Revistas principales donde figuran los trabajos académicos de
biotecnologia alimentaria, a lo largo del tiempo (recortado 2014-2024).

Nota. Obtenido de la plataforma LENS. (https:/www.lens.org/lens/search/scholar/analysis?q=(Food%20Biotechnolo-
gy)&p=0&n=10&s=date_published&d=%20%2B&f=false&e=false&l=en&authorField=author&dateFilterField=published-
Year&orderBy=%2Bdate_publishe%20d&presentation=false&preview=false&stemmed=true&useAuthorld=false&publi-
shedYear.from=2014).
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Acontinuacioén, se detalla una muestra representativa de los 253 837 trabajos académicos
sobre biotecnologia alimentaria obtenidos a nivel global durante el periodo 2014-2024,
destacando las instituciones que publican sobre esta tematica:
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https://www.lens.org/lens/search/scholar/analysis?q=(Food%20Biotechnology)&p=0&n=10&s=date_published&d=%20%2B&f=false&e=false&l=en&authorField=author&dateFilterField=publishedYear&orderBy=%2Bdate_publishe%20d&presentation=false&preview=false&stemmed=true&
https://www.lens.org/lens/search/scholar/analysis?q=(Food%20Biotechnology)&p=0&n=10&s=date_published&d=%20%2B&f=false&e=false&l=en&authorField=author&dateFilterField=publishedYear&orderBy=%2Bdate_publishe%20d&presentation=false&preview=false&stemmed=true&
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https://www.lens.org/lens/search/scholar/analysis?q=(Food%20Biotechnology)&p=0&n=10&s=date_published&d=%20%2B&f=false&e=false&l=en&authorField=author&dateFilterField=publishedYear&orderBy=%2Bdate_publishe%20d&presentation=false&preview=false&stemmed=true&

N° DE ESTUDIOS UNIVERSIDADES

B113 Universidad de Jiangnan

4000 Academia China de Ciencias

3146 Consejo Superior de Investigaciones Cientificas de Espaia
2774 Universidad Nacional de Seul

2531 Universidad de Corea

2471 INRAE

2282 Universidad de Zhejiang

2212 Academia China de Ciencias Agricolas

2202 Universidad Agricola de China

1977 Universidad de King Saud

1711 Departamento de agricultura de los Estados Unidos
1680 Servicio de Investigacién Agricola

1625 Universidad de Zagreb

1567 Universidad de Sao Paulo

1559 Academia Rusa de Ciencias

1529 Consiglio Nazionale delle Ricerche

1527 Universidad y centro de investigacion de Wageningen
1473 Universidad Agricola de Nanjing

1425 Universidad Kyung Hee

1423 Universidad de Gante

1338 Universidad Konkuk

1330 Universidad de Ciencia y Tecnologia de Tianjin
1325 Universidad Isldmica Azad

1285 Universidad de Jiangsu

1271 Universidad de Copenhague

1268 Universidad Jiao Tong de Shanghai

1241 Universidad de Queensland

1235 Universidad Noruega de Ciencias de la Vida

1193 Universidad de Zhejiang Gongshang

1170 Universidad Putra Malasia

1154 Universidad Estatal de Campinas

1138 Universidad Nacional de Kyungpook

134 Universidad A&F del noroeste

M7 Universidad de la Academia de Ciencias de China
1094 Universidad de California, Davis

1083 Universidad Técnica de Munich

1077 Universidad Agricola de Huazhong

1058 Universidad de Minnesota

1033 Academia Polaca de Ciencias

1026 Universidad Técnica de Dinamarca

986 Universidad de Bolonia

980 Agriculturay Agroalimentacién Canada

979 Universidad de Milan (977) Universidad de Cornell
959 Universidad Tecnoldgica del Sur de China



956 Universidad de Florida

941 Universidad de Kioto

931 Universidad Ocednica de China - (923) Universidad de Nottingham
922 Universidad de Hohenheim

919 Universidad de Oporto

916 Universidad de Agricultura, Faisalabad

885 Universidad Nacional de Kangwon

847 Universidad de Helsinki

844 Universidad Nacional de Chonnam

838 Universidad Nacional de Taiwan

834 Organizacion de Investigacion Cientifica e Industrial del Commonwealth
824 Technion - Instituto de Tecnologia de Israel

812 Universidad Eslovaca de Agricultura

808 Universidad de Napoles Federico Il

802 Universidad Sungkyunkwan

780 Universidad de lllinois en Urbana- Champaign

765 Instituto de Investigacion de Biociencia y Biotecnologia de Corea
764 Universidad Noruega de Ciencia y Tecnologia

760 Universidad del Cairo (753) Universidad Harvard

740 Organizacion Nacional de Investigacién Agricola y Alimentaria
733 Universidad de Georgia

728 Universidad Dongguk

728 Universidad Tecnolégica de Nanjing

718 Consejo Indio de Investigacién Agricola

713 Instituto Nacional de Investigacion Agrondmica

709 Universidad Chung Ang

709 Universidad Estatal de Sao Paulo

694 Universidad Rutgers

692 Consejo Nacional de Investigacion

681 Universidad de Yangzhou

679 Centro Nacional de la Investigacion Cientifica

675 Universidad de Aarhus

674 Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
647 Universidad de Padua

641 Departamento de Biotecnologia

638 Universidad Texas A & M

630 Universidad Nacional Chung Hsing - (624) Universidad de Teherdn
619 Universidad Nacional de Singapur

615 Universidad de Valencia

614 Universidad Tecnoldgica de Hefei

611 Universidad Estatal de Moscu

590 Universidad de Bari

587 Universidad del Estado de Ohio

586 Ministerio de Educacion de China

585 Universidad de Melbourne

584 Universidad Sejong

578 Universidad del Estado de Michigan - (558) Universidad de Alberta
545 Universidad de Ningbo

544 ETH Zurich

542 Universidad de Edimburgo

540 Universidad Estatal de Carolina del Norte
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Grafico 5.
Paises donde se realizan las investigaciones de biotecnologia
alimentaria a lo largo del tiempo (recortado 2014-2024).

Nota: Obtenido de la plataforma LENS. (https:/www.lens.org/lens/search/scholar/analysis?q=%22Food%20Biotechno-
1ogy%22%20AND%20(%22Food%20%20Security%22%20and%20Biodiversity)&p=0&n=10&s=_score&d=%2B&f=false&e=-
false&l=en&authorField=au%20thor&dateFilterField=publishedYear&orderBy=%2B_score&presentation=false&preview=-
true&stemmed=true%20&useAuthorld=false).


https://www.lens.org/lens/search/scholar/analysis?q=%22Food%20Biotechnology%22%20AND%20(%22Food%20%20Security%22%20and%20Biodiversity)&p=0&n=10&s=_score&d=%2B&f=false&e=false&l=en&authorField=au%20thor&dateFilterField=publishedYear&orderBy=%2B_score&prese
https://www.lens.org/lens/search/scholar/analysis?q=%22Food%20Biotechnology%22%20AND%20(%22Food%20%20Security%22%20and%20Biodiversity)&p=0&n=10&s=_score&d=%2B&f=false&e=false&l=en&authorField=au%20thor&dateFilterField=publishedYear&orderBy=%2B_score&prese
https://www.lens.org/lens/search/scholar/analysis?q=%22Food%20Biotechnology%22%20AND%20(%22Food%20%20Security%22%20and%20Biodiversity)&p=0&n=10&s=_score&d=%2B&f=false&e=false&l=en&authorField=au%20thor&dateFilterField=publishedYear&orderBy=%2B_score&prese
https://www.lens.org/lens/search/scholar/analysis?q=%22Food%20Biotechnology%22%20AND%20(%22Food%20%20Security%22%20and%20Biodiversity)&p=0&n=10&s=_score&d=%2B&f=false&e=false&l=en&authorField=au%20thor&dateFilterField=publishedYear&orderBy=%2B_score&prese

Estas instituciones pertenecen a los siguientes paises:

44 412 China

30 091 Estados Unidos
18 421 India (*)

17 218 Corea

10 410 Reino Unido
10 M7 Italia

8384 Alemania
8370 Espana
7997 Brasil

7066 Japon

6652 Australia
5793 Canada
5313 Polonia
5178 Iran

5083 Francia
3928 Pakistan
3701 Arabia Saudita
3435 Taiwan
3420 Malasia
3349 Rusia

3344 Paises Bajos
3083 Pavo
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N° DE ESTUDIOS

2970
2927
2772
2604
2577
2427
2395
2279
2144
2069
1998
1831
1803
1778
1746
1700
1699
1538
1532
1421
1292

PAISES

Bélgica
Dinamarca
Sudafrica
Egipto
Tailandia
Noruega
Portugal
México
Suecia
Israel
Grecia
Austria
Croacia
Irlanda
Indonesia
Suiza
Nigeria
Nueva Zelanda

Republica Checa

Finlandia
Singapur
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El gobierno indio?, a través del Departamento de Biotecnologia (DBT), ha
implementado diversas politicas y programas para promover la biotecnologia alimentaria
y agroalimentaria, como la Estrategia Nacional de Desarrollo de la Biotecnologia (2015-
2020) y su sucesora para 2021-2025. El presupuesto para el DBT ha aumentado, con una
inversion de 35 mil millones de rupias en 2021/22, lo que demuestra un compromiso
sélido con la investigacion y el desarrollo en biotecnologia. Estos programas buscan
acelerar el crecimiento del sector biotecnolégico en India a la par con las necesidades
globales. Se puede notar que estas politicas de estado, permiten una inversion mayor
en infraestructura de investigacion, becas y subsidios para proyectos innovadores en
biotecnologia agricola y alimentaria.

Segun el Departamentode Biotecnologia de la India(*), “[...] paraimpulsar el crecimientode
la biotecnologia en varios sectores, como la atencién médica, la alimentacién/agricultura,
la energia limpia y la educacién, se ha iniciado la Estrategia Nacional de Desarrollo de la
Biotecnologia”.

La India enfrenta diversos desafios en términos de productividad agricola, sostenibilidad
y seguridad alimentaria, lo que impulsa la necesidad de innovaciones biotecnoldgicas.
Por ello, dicho pais cuenta con varias instituciones de investigaciéon® de renombre
mundial, como el Council of Scientific and Industrial Research, Central Food
Technological Research Institute, Indian Agricultural Research Institute y Banaras
Hindu University, que lideran investigaciones avanzadas en el campo de la
biotecnologia, en especial alimentaria y agroalimentaria. Asimismo, la India
participa activamente en proyectos de I+D y colabora con instituciones de otros
paises, lo que aumenta su capacidad para innovar y desarrollar nuevas tecnologias.

Asimismo, cabe aclarar que en este listado de paises que investigan sobre el campo
de estudio, se puede observar 156 resultados solo del Peru en biotecnologia
alimentaria y agroalimentaria®. Las instituciones que lideran estos esfuerzos son claves
para el avance de este campo en el pais, como es el caso de:

. Centro Internacional de la Papa (International Potato Center), que
se especializa en la investigacion y mejora de cultivos de papa y camote,
utilizando biotecnologia para aumentar la resistencia a enfermedades y
mejorar la productividad.

www.cipotato.org

7 Noticia DBT India: https:;/dbtindia.gov.in/about-us/strategy-nbds

8 Noticia Biotech: https://straitsresearch.com/report/food-biotechnology-market

9 https://www.lens.org/lens/search/scholar/list?q=(Food%20Biotechnology)&p=0&n=50&s=date_published&d=%
2B&f=false&e=false&l=en&authorField=author&dateFilterField=publishedYear&orderBy=%2Bdate_
published&presentation=false&preview=true&stemmed=true&useAuthorld=false&country.must=PE&publishedYear.fr
om=2014&publishedYear.to=2024



Universidad Nacional Agraria LaMolina (UNALM),querealizainvestigaciones
avanzadas en biotecnologia aplicada a la agricultura, desarrollando cultivos
mejorados genéticamente y técnicas sostenibles de cultivo.

https://web.lamolina.edu.pe/Agronomia/web/home

Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM), que lleva a cabo
investigaciones innovadoras en biotecnologia alimentaria, enfocandose en la
mejora de la calidad y seguridad de los alimentos.

www.unmsm.edu.pe

Universidad Privada del Norte (UPN), que participa en estudios aplicados que
utilizan biotecnologia para resolver problemas especificos en la produccién y
procesamiento de alimentos.

www.upn.edu.pe
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Asi también, se obtuvieron 40 Scholarly Works haciendo foco en la
“Seguridad Alimentaria” y “Biodiversidad” a nivel global en el periodo 2014-2024:

N° DE ESTUDIOS

2 Government of India

2 Ministry of Science and Technology

2 National Agri-Food Biotechnology Institute

2 Romanian Academy

2 Technical University of Berlin

2 University of Tromso

1 Agriculture and Food

1 Assiut University

1 Biotechnology Department, Iranian Research for
Science and Technology (Irost), Karaj, Iran

1 Cadi Ayyad University

1 Universiti Malaya, Malaysia

1 Centre for Research in Biotechnology for Agricul-
ture (Cebar), Universiti Malaya, Kuala Malaysia

1 Centre for Research in Biotechnology for Agricul-
ture (Cebar), Universiti Malaya, Kuala

1 Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organization

1 Cornell University

1 Department of Biosystemss and Agricultural
Engineering University of Kentucky, USA

1 Department of Communication Studies, Rowan
University, Edelman College of Communication &
Creative Arts, Glassboro, USA

1 Department of Food Biotechnology and Nutritional
Sciences, Nelson Mandela African Institution of
Science and Technology (NM-AIST), Tanzania

1 Department of Food Technology and Nutrition,
University of Applied Sciences, Austria

1 Department of Sustainable Agriculture, Biodiversity
and Ecosystems Management, Nelson Mandela
African Institution of Science and Technology,
Tanzania

1 Department of Sustainable Agriculture, Biodiversity
and Ecosystems Management, Nelson Mandela
African Institution of Science and Technology,
Tanzania

1 Faculty of Engineering and Architecture, University
of Passo Fundo, RS Brazil

1 Faculty of Law, Universiti Teknologi MARA, Malaysia

INSTITUCIONES

1 Food Biotechnology Program, Faculty of Science
and Technology, University Sains Islam Malaysia,
Malaysia

1 Free University of Berlin

1GNIR Holding S.A., Bucharest

1 Graduate Program Chemical Engineering (PPGEQ),
Federal University of Santa Maria (UFSM), Brazil

1 Graduate Program in Civil and Environmental Engi-
neering, University of Passo Fundo, Brazil

1 Graduate Program in Mining, Metallurgical and
Materials Engineering, Federal University of Rio
Grande Do Sul (UFRGS), Porto Alegre, Brazil

1 Informatical System for Automation (SIAT S.A.),
Bucharest

1 Institute of Microbial Technology, Chandigarh, India

1 Johns Hopkins University

1 Lancaster University

1 MS Swaminathan Research Foundation, Chennai, India

1 Monsanto

1 National Academy of Sciences of Ukraine

1 National Institute of Advanced Industrial Science
and Technology

1 National University of Malaysia

1Shoolini University

1 Swarthmore College

1 Swedish University of Agricultural Sciences

1 Taras Shevchenko National University of Kyiv

1 Universidade Federal do Rio Grande do Sul

1 Universiti Putra Malaysia

1 University of Agricultural Sciences, Dharwad

1 University of Cambridge

1 University of Copenhagen

1 University of Florida

1 University of Giessen

1 University of Kentucky

1 University of Kiel

1 University of Malaya

1 Wagningen University, The Netherlands

1Zayed University

1 Interdisciplinary Entities Laboratory

https://www.lens.org/lens/search/scholar/list?q=%22Food%20Biotechnology%22%20AND%20(%22Food%20Security%22%20
and%20Biodiversity)&p=0&n=10&s=_score&d=%2B&f=false&e=false&l=en&authorField=author&dateFilterField=published-
Year&orderBy=%2B_score&presentation=false&preview=true&stemmed=true &useAuthorld=false



Estos resultados obtenidos se distribuyen en los siguientes paises: (69) United States, (4)
India, (3) Germany, (3) Malaysia, (2) United Kingdom, (2) Romania, (1) United Arab
Emirates, (1) Australia, (1) Brazil, (1) Denmark, (1) Egypt, (1) Japan, (1) Morocco, (1) Sweden y
(1) Ukraine.

Incluir un listado de algunos resultados de biotecnologia alimentaria en
relacion con la seguridad alimentaria y la biodiversidad en un estudio de biotecnologia
agroalimentaria es relevante y beneficioso por varias razones:
e |a biotecnologia alimentaria juega un papel crucial en la seguridad alimentaria
al desarrollar nuevas tecnologias y practicas que mejoran la produccion, calidad
y seguridad de los alimentos. Estos avances son directamente aplicables y
beneficiosos para la biotecnologia agroalimentaria, que busca optimizar la
produccion agricola y el manejo de recursos.

e La biotecnologia alimentaria puede contribuir a la sostenibilidad y a la
preservacion de la biodiversidad mediante el desarrollo de cultivos resistentes
a plagas, enfermedades y condiciones climaticas adversas. Estas innovaciones
son fundamentales para la biotecnologia agroalimentaria, que se enfoca en
la produccion sostenible de alimentos y la conservacion de los ecosistemas
agricolas.

e Los avances en biotecnologia alimentaria, como la ediciéon genética y la biologia
sintética, pueden ofrecer soluciones innovadoras que también son aplicables a
la biotecnologia agroalimentaria. Estos desarrollos pueden mejorar la eficiencia
y sostenibilidad de la produccién agroalimentaria, abordando desafios globales
como el cambio climatico y la escasez de recursos.

e Losdatos sobre biotecnologia alimentaria proporcionan un contexto valioso para
entender mejor los desafiosy oportunidades en la biotecnologia agroalimentaria.
La inclusion de estos datos en el estudio permite una vision mas completa y
holistica del campo, facilitando un analisis mas robusto y exhaustivo.
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Grafico 6.

Algunos trabajos académicos de biotecnologia alimentaria,
especificamente con la seguridad alimentaria y la biodiversidad, a lo
largo del tiempo (recortado 2014-2024).
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Grafico 7.

Algunas revistas principales donde figuran los trabajos académicos
de biotecnologia alimentaria, especificamente con la seguridad
alimentaria y la biodiversidad, a lo largo del tiempo
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Algunos resultados relevantes para destacar de informacioén cientifica-académica

ESTADOS UNIDOS [EE. UU.] (2024).

BIOTECNOLOGIA AGRICOLA

Labiotecnologiaproporcionaalosagricultoresherramientasque puedenhacer
gue la produccion sea mas barata y manejable. Por ejemplo, algunos cultivos
biotecnoldgicos pueden modificarse para tolerar herbicidas especificos, loque
hace que el control de malezas sea mas simple y eficiente. Otros cultivos han
sido disenados para ser resistentes a enfermedades especificas de las plantas
y plagas de insectos, lo que puede hacer que el control de plagas sea mas
confiable y efectivo y/o puede disminuir el uso de pesticidas sintéticos. Estas
opciones de produccién de cultivos pueden ayudar a los paises a mantener
el ritmo de la demanda de alimentos y al mismo tiempo reducir los costos de
produccion.

Por: USDA. Departamento de Agricultura de EE. UU.

FRANCIA (2024).
LIBRO: TECNOLOGIAS EMERGENTES PARA LA INDUSTRIA

ALIMENTARIA. VOLUMEN 3: APLICACIONES DE LAS TIC
Y TENDENCIAS FUTURAS EN EL PROCESAMIENTO DE
ALIMENTOS

Con las preferencias cambiantes de los consumidores y el enfoque en
el desarrollo de sistemas alimentarios resilientes, el procesamiento de
alimentos esta encontrando su lugar en las politicas clave, las intervenciones
gubernamentales, el comercio global y la seguridad alimentaria y nutricional
en general. Teniendo esto en cuenta, esta nueva colecciéon de tres volUmenes
ofrece una recopilacion de tecnologias de procesamiento de alimentos
emergentes y futuristas, presentando conceptos fundamentales de la
tecnologia alimentaria, aplicaciones de tendencia y una gama de conceptos



interdisciplinarios que han encontrado numerosas aplicaciones entrelazadas
en la industria alimentaria. El volumen 3 es una exploracion del futuro del
procesamiento de alimentos, destacando ciertas tecnologias emergentes y
disruptivas y su creciente influencia en el sector alimentario. Los primeros
cinco capitulos se centran en lascomputadorasy las aplicaciones relacionadas
con las tecnologias de la informacién, como el modelado CFD, la robdtica, la
automatizacion, la inteligencia artificial, el big data, el internet de las cosas,
la computacion en la nube y la gestion de blockchain para la industria
alimentaria. Luego, el libro detalla conceptos interesantes seleccionados que
han logrado avances fenomenales en los Ultimos anos: enfoques para mejorar
la entrega de nutrientes, micro y nanofluidos, nuevas tecnologias de secado,
envasesinteligentes, asicomo tecnologia de impresion de alimentosen 3D. Los
otros volumenes de la serie son el Volumen 1: Fundamentos de la tecnologia
de procesamiento de alimentos, que presenta los conceptos basicos de la
conservacion de alimentos, cubriendo tecnologia de obstaculos, aspectos de
procesamiento minimo, calentamiento dhmico de alimentos, recubrimientos
comestibles y aplicaciones electromagnéticas y afines en el procesamiento
de alimentos; y Volumen 2: Avances en tecnologias de procesamiento no
térmico, que se centra en el interesante campo del procesamiento no térmico
y sus aplicaciones.

Por: Routledge (editorial global de libros académicos, revistas y recursos en linea en humanidades y ciencias
sociales).

ESTADOS UNIDOS [EE. UU.] (2024).

BIOTECNOLOGIA Y CAMBIO CLIMATICO

La biotecnologia agricola puede ser una herramienta importante para abordar
las causas y consecuencias del cambio climatico y para lograr importantes
objetivos sociales como la reduccion de la pobreza, la mejora de la seguridad
alimentaria mundial y la reduccién de los impactos ambientales de la
agricultura. Es por eso que la biotecnologia agricola es parte del conjunto de
herramientas del USDA para un planeta saludable y un futuro sostenible.

Por: USDA. Departamento de Agricultura de EE. UU.
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AFRICA (2024).
BIOTECNOLOGIA EN LA AGROALIMENTACION: COMO LA

BIOTECNOLOGIA ESTA TRANSFORMANDO LA SEGURIDAD
ALIMENTARIAY LA SOSTENIBILIDAD

La tecnologia en el sistema alimentario cambia las reglas del juego. Por eso
es una de las areas de impacto mas importantes que los jueces y evaluadores
buscan en el concurso del Premio GoGettaz Agripreneur. Un avance
particularmente interesante en la tecnologia agroalimentaria es el uso de
procesosy técnicas bioldgicas para resolver algunos de los mayores problemas
del sistema alimentario. En este articulo analizamos la biotecnologia en el
sector agroalimentario y cémo los agroempresarios y organizaciones de todo
el continente la estan utilizando para construir un futuro mas saludable. En las
ultimas décadas, la biotecnologia ha revolucionado el panorama de nuestro
sistema alimentario, ofreciendo soluciones innovadoras para abordar desafios
apremiantes como la seguridad alimentaria, la sostenibilidad ambiental y
la calidad nutricional. Aprovechando el poder de la ingenieria genética, el
cultivo de tejidos, la biologia molecular y otras técnicas de vanguardia, la
biotecnologia ha permitido el desarrollo de cultivos con mayor resistencia a
plagasyenfermedades, mejores perfiles nutricionalesy mayoresrendimientos,
transformando la forma en que producimos. Distribuir y consumir alimentos a
escala global. Mientras navegamos por las complejidades de alimentar a una
poblacién en crecimiento en medio de limitaciones ambientales, comprender
el papel y el potencial de la biotecnologia en la configuracion del futuro de
nuestro suministro de alimentos es mas crucial que nunca.

Por: Empresa GoGettaz

ESTADOS UNIDOS [EE. UU.] (2023). MEJORAR
LA CONVERSACION SOBRE BIOTECNOLOGIA

AGROALIMENTARIA: UNIENDO LA COMUNICACION
CIENTIFICA CON LOS ESTUDIOS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA.

En un momento en que las biotecnologias agroalimentarias estan recibiendo
una oleada de inversion, innovacion e interés publico en los Estados Unidos, es
comun escuchar tanto a partidarios como a criticos pedir un didlogo abierto e
inclusivo sobre eltema. Los cientificos socialestienen un papel potencialmente



importante que desempenar en estos compromisos discursivos, pero el
legado del intratable debate sobre los alimentos genéticamente modificados
(GM) exige cierta reflexion sobre el mejor modo de dar forma a las normas
de esa conversacion. Este comentario sostiene que los académicos
agroalimentarios interesados en promover un debate mas constructivo sobre
biotecnologia agroalimentaria podrian hacerlo combinando ideas clave, asi
como previniendo deficiencias clave, de los campos de la comunicacion
cientifica y los estudios de ciencia y tecnologia (CTS). El enfoque colaborativo
y trasnacional de la comunicacién cientifica para la comprensiéon publica de la
ciencia ha demostrado ser pragmaticamente valioso para los cientificos de |la
academia, el gobierno y la industria privada, pero con demasiada frecuencia
ha permanecido atado a enfoques de modelos deficitarios y ha luchado
por explorar cuestiones mas profundas sobre los valores publicos y el poder
corporativo. El enfoque critico de estudios de ciencia y tecnologia (CTS, por sus
siglaseninglés) haresaltadola necesidad de compartirel poderentre multiples
partes interesadas y la integracion de diversos sistemas de conocimiento en
la participacion publica, pero ha hecho poco para lidiar con la prevalencia de
la desinformacién en los movimientos contra los alimentos genéticamente
modificados y otras biotecnologias agroalimentarias. En Ultima instancia,
una mejor conversacion sobre biotecnologia agroalimentaria requerira una
base sdélida en conocimientos cientificos, asi como una base conceptual en
los estudios sociales de la ciencia. El articulo concluye describiendo cémo,
prestando atencioén a la estructura, el contenido y el estilo de la participacion
publica en los debates sobre biotecnologia agroalimentaria, los cientificos
sociales pueden desempenar un papel conversacional productivo en una
variedad de debates académicos, institucionales, comunitarios y otros
contextos.

Por: Departamento de Estudios de la Comunicacién, Universidad Rowan, Facultad de Comunicacién y Artes
Creativas Edelman, Glassboro, Nueva Jersey.

MUNDIAL (2023).
BIOTECNOLOGIA VEGETAL MODERNA: UN ANTIDOTO

CONTRA LA INSEGURIDAD ALIMENTARIA MUNDIAL

La inseguridad alimentaria se ha convertido en un problema apremiante a
escala mundial mientras el mundo atraviesa una crisis alimentaria. El impacto
desastroso de esta amenaza se ha visto exacerbado por el cambio climatico,
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los frecuentes conflictos, los brotes pandémicos y la recesién econdmica
mundial, que han prevalecido en los uUltimos afnos. Aunque la inseguridad
alimentaria prevalece a nivel mundial, es especialmente critica en algunas
regiones de Africa, Asia oriental y sudoriental y América del Sur. Se han
realizado varios esfuerzos para frenar la inseguridad alimentaria; sin embargo,
ninguno ha podido reducirlo lo suficiente. La ingenieria genética de cultivos es
una tecnologia de rapido crecimiento que podria ser una herramienta viable
para mitigar la inseguridad alimentaria. Utilizando esta tecnologia se han
desarrollado variedades de cultivos resistentes a plagasy enfermedades, estrés
abidtico, deterioro o herbicidas especificos. Los cultivos se han modificado para
aumentar el rendimiento, el contenido nutricional, las vitaminas esenciales
y el enriguecimiento con microminerales. Mas intrigante es la llegada de
vacunas comestibles de origen vegetal, que resultan igualmente efectivas y
asequibles. Sin embargo, en muchos paises, las politicas gubernamentales
suponen un factor limitante para la aceptacion de esta tecnologia. Este
articulo analiza la modificacién genética de cultivos, destacando sus origenes,
meétodos, aplicaciones, logros, impacto, aceptacion, distribucion y potencial
como antidoto viable contra la inseguridad alimentaria global.

Por: Universidad de llorin (Nigeria) e Instituto de Biotecnologia, Bioingenieria y Sistemas Alimentarios,
Universidad Federal del Lejano Oriente (Rusia).

NUEVA ZELANDA (2023).

LA BIOECONOMIA Y LA TRANSFORMACION DE LOS
SISTEMAS ALIMENTARIOS

Si bien el nUmero mundial de personas que sufren inseguridad alimentaria
siguesiendoobstinadamentealto,se hanadoptado cadavezmasinnovaciones
qgue contribuyen a garantizar que los sistemas alimentarios sean lo mas
resilientes y flexible posible. Las innovaciones en bioeconomia y biotecnologia
han contribuido a mejorar el desarrollo rural y la produccion de alimentos.
El conocimiento gendmico es una parte importante de la investigacion
innovadora en bioeconomia y biotecnologia, ya que se aplica para aumentar
la eficiencia de los cultivos, los animales, los biocombustibles, los bioplasticos
y la produccion de bioenergia. Esto permite que los sistemas alimentarios
se transforman para ser mas sostenibles y equitativos, proporcionando
alimentos saludables y nutritivos, al mismo tiempo que crean oportunidades



de medios de vida y reducen los impactos negativos. Este articulo destaca
los impactos beneficiosos de los productos innovadores de la bioeconomia y
la biotecnologia en las tecnologias, particularmente en lo que se refiere a las
Américas.

Por: Universidad de Saskatchewan

CANADA (2023).

PAPEL DE LA BIOTECNOLOGIA EN LA CREACION DE UNA
AGRICULTURA SOSTENIBLE

Este articulo de revisién narrativa analiza el papel de la biotecnologia en el
desarrollo de la agricultura sostenible. El documento comienza definiendo la
sostenibilidad y destaca laimportancia de la biotecnologia para establecer una
agricultura sostenible. La agricultura sostenible es un enfoque que prioriza la
satisfacciondelasnecesidadesactualesde producciéondealimentosyfibrasyal
mismo tiempo conservay mejora los recursos naturales para las generaciones
futuras. Para lograr la sostenibilidad agricola, es necesario lograr un equilibrio
entre la viabilidad econémica, la gestion ambiental y la responsabilidad social.
Esto puede resultar dificil, especialmente ante tensiones bidticas y abidticas
como plagas, enfermedades, cambio climatico, degradacién del suelo y
agotamiento del agua. La prevalencia de plagas y enfermedades que pueden
disminuir el rendimiento y la calidad de los cultivos es uno de los mayores
obstaculos para la agricultura sostenible. La biotecnologia se puede utilizar
para crear cultivos resistentes a plagas y enfermedades para abordar estos
problemas. La deficiencia de nutrientes del suelo es otro obstaculo para la
agricultura sostenible, ya que puede reducir el rendimiento de los cultivos y
la salud de las plantas. La biotecnologia tiene el potencial de desempenar
un papel importante en el desarrollo de cultivos mas productivos y nutritivos.
Sin embargo, al mismo tiempo, es esencial garantizar que estas tecnologias
se desarrollen de manera responsable y que sus beneficios se distribuyan
equitativamente entre las comunidades y regiones.

Por: Universidad de Nebraska (EE. UU.) y Universidad de Ciencia y Tecnologia (India).
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RUSIA (2023).

OBJETOS DE LA BIOTECNOLOGIA MODERNA EN LA
INDUSTRIA ALIMENTARIA Y LA AGRICULTURA

Este articulo analiza el propdsito de la biotecnologia moderna en la industria
alimentaria y la agricultura. Se examinan el concepto, las caracteristicas y
el papel de la biotecnologia. Se identifican tendencias y principales etapas
de la producciéon biotecnoldgica. Se presentan el propdsito y las principales
direcciones de la biotecnologia en la industria alimentaria y la agricultura,
se discuten sus caracteristicas y beneficios. Se describen direcciones
prometedoras de la biotecnologia en la industria alimentaria y la agricultura.

Por: Universidad Agraria.

MEXICO (2022).

TENDENCIAS EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION EN
EL SECTOR AGROALIMENTARIO

El objetivo de esta investigacion fue mapear el estado del arte sobre estudios
de nuevas tecnologias en el sector agroalimentario a través de una revisién
sistematica de la literatura con el fin de explorar las tendencias mundiales.
El método de revision sistematica consistid en la obtencidon de informacion
de la base de datos Scopus, siendo la estrategia de busqueda limitada por
tema. Se utilizaron 34 palabras clave relacionadas con el tema y la bdsqueda
se limitd unicamente al titulo de los articulos cientificos. Para la codificacion y
extraccion de datos y resultados se utilizé el software VOSviewer para generar,
agrupar y visualizar redes e identificar campos y tendencias cientificas. En
los ultimos anos se ha producido un crecimiento en el desarrollo de nuevas
tecnologias en el sector agroalimentario, concentrado en unos pPocos paises,
instituciones y disciplinas. Los resultados permiten identificar cambios en
paradigmas cientificos y consolidar diferentes campos cientificos. Es posible
percibir que los campos de la robdtica, la automatizacion, la inteligencia
artificial,entre otros,estan ganandointerés,y que lagendmica, la biotecnologia
y el mejoramiento genético estan perdiendo dinamismo. Ademas, hay poca
investigacion relacionada con el andlisis econémico y social y su relacién con
el medio ambiente.

Por: Universidad Auténoma Chapingo



MEXICO (2022).
BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA: UN VIAJE EN EL TIEMPO

EN LA TRANSFORMACION DE LOS ALIMENTOS EN EL
SURESTE MEXICANO

Los procesos de fermentacion involucrados en la producciéon de alimentos
derivados del cacao (Theobroma cacao L.), café (Coffea canephora P. y
maiz (Zea mays) pueden considerarse parte de la biotecnologia alimentaria,
esto nos afirma que esta disciplina tiene cientos de anos de evolucion en el
Sur-Sureste mexicano. Los mayas preparaban una bebida a base de cacao
fermentado llamada “Taxcalate”, que utilizaban en ritos ceremoniales. El
pozol, masa fermentada de maiz y disuelta en agua, tuvo sus origenes en los
Altos de Chiapas y luego se extendio a otros sitios cercanos.

Por: Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco, A.C.

INDIA (2022).

APLICACIONES DE LA BIOTECNOLOGIA EN LA
ALIMENTACION Y LA AGRICULTURA: UNA MINI REVISION

La biotecnologia es una ciencia de amplio alcance que utiliza tecnologias
modernas para construir procesos bioldgicos, organismos, células o
componentes celulares. Los nuevos instrumentos clinicos, la industria y los
productos desarrollados por los biotecnélogos son Utiles en la investigacion,
la agricultura y otros campos importantes. La biotecnologia es tan antigua
como la civilizaciéon. ¢(La comida que compras y las mascotas que amas?
Al utilizar la seleccion artificial de cultivos, animales domesticados y otras
especies, es posible agradecer a nuestros ancestros lejanos por desencadenar
la revolucion agraria. Cuando Alexander Fleming descubrié los antibidticos
y cuando Edward Jenner inventd las vacunas, se aprovecho el potencial de
la biotecnologia. Y, por supuesto, sin los mecanismos de fermentacién que
nos dieron la cerveza, el vino y el queso, no seria posible imaginar la sociedad
moderna. Este articulo resume algunas de las aplicaciones de |a biotecnologia
en la alimentaciéon y la agricultura.

Por: Universidad de Sargodha (Pakistan)
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POLONIA (2022).
NUEVAS TENDENCIAS EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Y BIOTECNOLOGIA: ASPECTOS FUNCIONALES Y
TECNOLOGICOS

Es probable que los avances en toda la industria alimentariay en los campos de
la tecnologiay la biotecnologia sean fundamentales para un mayor desarrollo
de la bioeconomia. El agotamiento de los recursos naturales en todo el mundo
y las crecientes tendencias negativas en los cambios en el medio ambiente
causados por procesos econémicos han indicado desde hace mucho tiempo
gue el modelo econdmico actual, basado en la extraccién de materias primas
del medio ambiente y la produccién de productos de baja durabilidad
en grandes cantidades, representa una grave amenaza para la Tierra y la
vida segura de sus habitantes. La implementacién de este nuevo modelo
econdmico puede implicar la necesidad de desarrollar nuevas tecnologias
de producciéon utilizando, por ejemplo, residuos y materiales usados para
crear nuevos bienes, por un lado, y por otro, permitiendo la produccién
de productos con la mayor durabilidad posible. Un ejemplo perfecto que
ilustra los cambios que se estan produciendo entre los consumidores es la
concienciacion de los consumidores, que se puede observar, entre otros, en
el mercado de alimentos. Los productos naturales tienen una gran demanda.
Sin embargo, un problema importante de este mercado es su desorden y
la aprobacion de productos que deberian clasificarse de manera diferente
y posiblemente estar sujetos a certificacion por parte de organismos
autorizados (por ejemplo, preparaciones de origen microbioldégico). Sin
embargo, no podemos extraer toda la informacién mas importante y esencial
para un mayor progreso cientifico y, por lo tanto, solicitamnos manuscritos en
el campo de la biotecnologia y la tecnologia alimentaria. Se aceptan todo tipo
de articulos, como comentarios sobre enfoques innovadores, perspectivas
sobre microbiologia y resenas de la industria alimentaria.

Por: Universidad de Ciencias de la Vida de Poznan



INDIA (2022).
TENDENCIAS RECIENTES EN BIOTECNOLOGIA

ALIMENTARIA QUE CONTRIBUYEN A LA PRODUCCION Y
PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS

La biotecnologia alimentaria es el uso de sistemas y organismos vivos para
desarrollar o fabricar productos Utiles o cualquier aplicacidn tecnolégica
que pueda desarrollar, fabricar o alterar productos o procesos para satisfacer
las necesidades humanas mediante el uso de sistemas u organismos
bioldgicos. Incluye la fermentacién de alimentos para mejorar propiedades
como el aroma, la vida Util, el sabor, el valor nutricional y la textura de los
alimentos. La biotecnologia alimentaria incluye la produccion de enzimas
para provocar cambios deseables en los alimentos, tanto en la fabricaciéon de
aditivos alimentarios como de fragancias y aromas, se sintetizan ingredientes
alimentariosy otros productos de alto valor anadido, alimentos genéticamente
modificados, alimentos y culturas geneticamente modificados, el uso de
todas estas tecnologias modernas en el diagndéstico para las pruebas de
alimentos, el papel de la biotecnologia alimentaria en el aumento de la
produccién de alimentos, la mejora de la cosecha, el valor nutricional y el
almacenamiento, mejores materias primas, mejor sabor y la produccion de
alimentos que contengan vacunas, la seguridad de alimentos producidos
con biotecnologia alimentaria, asi como los riesgos y beneficios de la
biotecnologia alimentaria en la produccion de alimentos. Desde el punto de
vista de estudios de investigacion y desarrollo, asi como de la legislacion legal
en materia de ingesta alimentaria y salud humana, se evalla la aplicacion de
nuevos métodos biotecnoldgicos en ingredientes alimentarios. Por otra parte,
la produccion segura de alimentos es fundamental para detectar, gestionar
y controlar los peligros fisicos, quimicos y biolégicos en los alimentos. Por
razones de salud, seguridad, financieras, sociales y éticas, asi como de
proteccién nacional, geografica e internacional, hoy en dia se llevan a cabo
investigaciones biotecnoldgicas alimentarias modernas sobre plantas,ganado
Y microorganismos transgénicos.

Por: Universidad Rama
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CHILE (2022).
BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA: INNOVACIONES

Y DESAFIOS

Como regla general, en un modelo alimentario sostenible para el futuro de la
creciente poblacién mundial, la biotecnologia alimentaria podria considerarse
una herramienta fiable para mejorar e incrementar la produccion y el
procesamiento de alimentos. La biotecnologia alimentaria consiste en (1) un
enfoque deingenieria genética (en plantas,animales o microorganismos) para
mejorar la calidad de los alimentos, (2) tecnologia de envasado comercial para
la conservacion de alimentos, (3) el proceso de fermentaciéon microbiana para
la produccién de ingredientes alimentarios innovadores, enzimas y aditivos y
(4) impresion 3D para lafabricacion innovadora de alimentos. En consecuencia,
este capitulo describe una descripcion general reciente del estado del arte
en los principales temas de innovaciones y avances en tecnologia alimentaria
gue incluiran tecnologia agroalimentaria, envasado de alimentos, tecnologia
de impresion 3D de alimentos y enfoques biotecnoldgicos.

Por: Universidad Catdlica del Maule

CANADA (2021).

BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA

La fermentacion microbiana mejora la palatabilidad de las materias primas
al producir compuestos de sabor y aroma y modificar la textura, a menudo
de maneras que no se pueden lograr mediante otros procesos. Este capitulo
describe el crecimiento microbiano en las fermentaciones de alimentos y el
equipo utilizado para producir alimentos fermentados en cultivos sumergidos
yfermentacionesensustratosdlido. El capitulotambién describe la produccion
de enzimas microbianas, los avances en biotecnologia alimentaria, incluida la
produccién de carne cultivada, bacteriocinas e ingredientes antimicrobianos,
la modificacion genética de alimentos y microorganismos y el desarrollo de
alimentos funcionales. El capitulo concluye con un resumen de la genémica
nutricional.

Por: Universidad Nacional de Wellington.



ESPANA (2021).
BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA: DE LOS ALIMENTOS

GENETICAMENTE MODIFICADOS A LA NUTRICION
PERSONALIZADA

La biotecnologia alimentaria es un arma de mejora milenaria en el sector
agroalimentario. La mayoria de nuestros alimentos han sido mejorados
mediante herramientas biotecnolégicas, aunque muchas veces no lo
sepamos. La Ultima generaciéon de esta actualizacion son los Illamados
alimentos genéticamente modificados que estan siendo objeto de una gran
controversia social, principalmente en la Unién Europea. Actualmente, su uso
implica un menorimpacto ambiental y un mayor ingreso para el agricultor, por
lo que muy probablemente prevalecerdn. Aun asi, no es la Unica posibilidad de
utilizar la biotecnologia en el sector agroalimentario. En este sentido, el uso de
la gendmica abre posibilidades interesantes. La secuenciacion de genomas
permite el conocimiento de las materias primas de los alimentos; ademas, la
gendmica estudia los microorganismos presentes en el cuerpo humano, los
que pueblan el tracto digestivo —el llamado microbioma intestinal—, el cual
es muy importante para nuestra dieta. Estamos empezando a comprender
su papel en la salud y la enfermedad. Esto abre posibilidades de intervencion
nutricional con probidticosy prebidticos que marcan en gran medida el futuro
de la alimentaciéon y la salud.

Por: Empresa Biopolis.

RUSIA (2020).
RIESGOS DE LAS BIOTECNOLOGIAS MODERNAS Y

ASPECTOS LEGALES DE SU IMPLEMENTACION EN LA
AGRICULTURA

El objetivo principal de este estudio es determinar las mejores practicas de
regulacion social de las consecuencias negativas del uso de la biotecnologia
moderna a partir de una revision comparativa de las regulaciones legales
europeas y rusas sobre seguridad alimentaria. El articulo ofrece una
clasificacion original de los riesgos de la introduccién de biotecnologias en la
agricultura, a saber: alimentario, agricola, medioambiental, de patentes, social
y ético. Aungue los sistemas de evaluacion de riesgos se utilizan desde hace
algun tiempo, los consumidores no siempre confian en los resultados. Una
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explicacion para esto es que en el pasado muchos sistemas nacionales de
seguridad alimentaria tuvieron problemas con la notificacién oportuna de los
peligros potenciales de ciertos productos. En muchos paises, las opiniones
sociales y éticas pueden ser la razén del rechazo de ciertos productos y de
la manipulaciéon de organismos genéticamente modificados (OGM). Estos
conflictos suelen reflejar cuestiones mas profundas sobre la interacciéon
entre la sociedad humana y la naturaleza, cuestiones que deben tenerse
plenamente en cuenta en cualquier intento de comunicacioén social.

Por: Universidad Médica Estatal de Kazan y Universidad Tecnolégica de Investigacion Nacional de Kazan

PERU (2020).

MOVILIZAR LA BIODIVERSIDAD DE LOS CULTIVOS.

Durante los ultimos 70 afos, el mundo ha sido testigo de un crecimiento
extraordinario en la productividad de los cultivos, posible gracias a un
conjunto de avances tecnoldgicos, que incluyen variedades de cultivos de
mayor rendimiento, una mejor gestion agricola, agroquimicos sintéticos
y mecanizacién agricola. Si bien esta ‘“revolucion verde” intensificd
la producciéon agricola y se le atribuye la reduccion del hambre y la
desnutricidn, sus beneficios estuvieron acompanados de varios efectos
colaterales indeseables (Pingali, 2012). Estos incluyen una reduccion de la
biodiversidad agricola, derivada del aumento de los monocultivos y de una
mayor dependencia de un menor ndmero de cultivos y variedad de cultivos.
Esta reduccion de la diversidad ha creado vulnerabilidades a las epidemias
de plagas y enfermedades, la variaciéon climatica y, en dltima instancia, a la
salud humana (Harlan, 1972). El valor de la diversidad de cultivos se reconoce
desde hace mucho tiempo (Vavilov, 1992). En la década de 1970 se establecio
un sistema global de bancos de germoplasma (por ejemplo, genebanks.
org/genebanks/) para conservar la abundante variacién genética que se
encuentra en las variedades tradicionales de cultivos “locales” y en sus
parientes silvestres (Harlan, 1972). Si bien preservar la variacion de los cultivos
es un primer paso fundamental, ha llegado el momento de utilizar esta
variacion para generar cultivos mas resilientes. La Red Internacional DivSeek



(https://divseekintl.org/) es una organizacion cientifica sin fines de lucro que
tiene como objetivo acelerar dichos esfuerzos.

Por: Universidad de Cornell, Universidad de Saskatchewan, Instituto Internacional de Agricultura Tropical, Centro
Internacional de la Papa, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, Centro Internacional de Investigacion
Agricola en las Zonas Secas, Inrae, Universidad de Guelph, Instituto James Hutton, Asociacion Canadiense de
Bienes Raices, Consorcio Internacional de Secuenciacion del Genoma del Trigo, Universidad de Queensland,
Universidad Agricola Bangabandhu Sheikh Mujibur Rahman, Real Jardin Botanico, Universidad de la Cruz
del Sur, Universidad de Columbia Britanica, Centro de Arroz de Africa, Universidad de Misuri, Universidad
Politécnica de las Marcas, Escuela de Graduados en Politicas Publicas Johnson-Shoyama, Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo, Servicio de Investigacion Agricola, Biodiversidad Internacional, Asociacion
Leibniz, Universidad de Gotinga, Nordgen, Universidad Rey Abdullah de Ciencia y Tecnologia, Instituto
Internacional de Investigacion de Cultivos para los Tropicos Semidridos, Universidad de Vermont, Universidad
de Adelaida, Centro Internacional de Agricultura Tropical.

INDIA (2020).
LIBROS SOBRE AVANCES EN BIOTECNOLOGIA

AGROALIMENTARIA

Presenta avances recientes en biotecnologia para la produccién de alimentos,
calidad nutricional, seguridad alimentaria y cuestiones poscosecha. Recopila
informacion auténtica, confiable y exhaustiva sobre avances tecnoldgicos,
principios fundamentales e innovaciones cientificas en biotecnologia
alimentaria. Analiza un enfoque multidisciplinario como el uso de la
nanotecnologia para mejorar la produccién y el procesamiento de alimentos.

Por: Department of Agriculture Biotechnology, National Agri-Food Biotechnology

PERU (2019).
INTEGRALIDAD DE LA CONSERVACION DE PLANTAS

SILVESTRES UTILES: UN INDICADOR OPERATIVO PARA
LA BIODIVERSIDAD Y LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Las plantas son fuentes esenciales de alimentos, medicinas,
refugio, combustible, piensos y forraje, y proporcionan una amplia gama
de servicios ecosistémicos y culturales adicionales a la humanidad. En
reconocimiento del tremendo valor de las plantas Udtiles y de las
crecientes amenazas a su persistencia, los acuerdos internacionales,
incluidos el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, los Objetivos de
Desarrollo Sostenible y el Tratado Internacional sobre los Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura, han creado
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objetivos de conservacion ambiciosos que deben medirse a través de
indicadores cuantitativos para facilitar el desarrollo y la implementacion
de estrategias destinadas a salvaguardar su diversidad genética. Las
lagunas en la lista actual de indicadores funcionales para estos objetivos
sugieren que el desarrollo de mediciones efectivas del estado de
conservacion de la diversidad genética dentro de las plantas Utiles es
un desafio importante. Aqui presentamos una metodologia de
indicadores de analisis de brechas que proporciona una estimacion
pragmatica de la amplitud de la conservaciéon de la diversidad genética
dentro de plantas silvestres Utiles, tanto ex situ como in situ. La metodologia
compara la variacion geografica y ecolégica evidente a partir de los analisis
del “sitio de recoleccion” de muestras de taxones de plantas que estan
salvaguardados en bancos de germoplasma y otros depdsitos de plantas
vivas, asi como la variacion evidente en la proporcion de areas de
distribuciéon de especies que habitan areas protegidas, frente a toda la
gama de variaciones geograficas y ecolégicas en sus distribuciones nativas.
La metodologia permite priorizar especies para acciones de conservacion
inmediatas y, cuando se mide periddicamente, puede cuantificar el
progreso hacia la conservacion integral de estas plantas a escala global,
regional y nacional, incluida Ila determinacion de cuando se ha
alcanzado ese objetivo. Al evaluar casi 7000 taxones con el indicador
“Integridad de la conservacién de plantas silvestres Utiles”, encontramos que
actualmente estan muy subconservados, con menos de tres de cada
cien taxones evaluados como suficientemente conservados o de baja
prioridad para futuras acciones de conservacion (indicador global general =
2,78). Los resultados de los indicadores a escala nacional y regional, asi
como por tipo de uso de especie, variaron, aunque se encontré que
practicamente todos los paises, regiones y categorias de uso requerian
acciones de conservacion adicionales, particularmente con respecto a la
conservacion ex situ.

Por: Departamento de Agricultura de los Estado Unidos, Servicio de Investigacion Agricola, Centro
Internacional de Agricultura Tropical, Universidad Nacional de Irlanda, Galway, CGIAR Conservacion Natural,
Fondo Mundial para la Diversidad de Cultivos, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Universidad de
Texas en Austin, Museo Nacional de Historia Natural.



MEXICO (2017).
EL PAPEL DE LA BIOTECNOLOGIA EN LA PRODUCCION

AGRICOLA Y EL SUMINISTRO DE ALIMENTOS

En las Ultimas décadas, los avances tecnoldgicos y la modernizacion han
crecido de manera concomitante. Por ejemplo, los avances en biotecnologia
se han utilizado como herramienta para aumentar la produccién de alimentos.
Especificamente, los avances en ingenieria genética han hecho posible la
manipulaciéon de cultivos para aumentar el rendimiento, garantizando el
suministro de alimentos para la creciente poblacién mundial. Sin embargo,
los cultivos transgénicos no han sido bien recibidos por todos los miembros
de la sociedad y todavia existe incertidumbre sobre sus beneficios sociales
Yy sus posibles implicaciones para la salud humana. Ademas, los beneficios
de la modernizaciéon agricola han favorecido sélo a los paises desarrollados,
mientras que las personas que viven en paises en desarrolloy subdesarrollados
sufren hambre, desnutricion y pobreza desenfrenadas. Por lo tanto, es
necesario crear politicas que garanticen que los avances en biotecnologia se
traduzcan en mejores practicas agricolas que puedan satisfacer la creciente
demanda de alimentos. El proceso de modernizacion agricola, sin embargo,
debe considerar que el desarrollo sustentable es imperativo en las sociedades
modernasy que existe un creciente deseo porconsumir los llamados alimentos
organicos basado en la idea de que estos alimentos tienen mayor calidad y
estimulan la produccion agricola regional. Esta revision analiza el papel de |a
biotecnologia a lo largo de |a historia en relacién con la produccion agricola y
el desarrollo del sector alimentario.

Por: Universidad Auténoma de Hidalgo

CENTROAMERICA (2016).
DESARROLLO DE CULTIVOS Y ALIMENTOS MEDIANTE TECNICAS
MODERNAS DE BIOTECNOLOGIA EN CENTROAMERICA.

DESARROLLO DE CULTIVOS ALIMENTARIOS MEDIANTE
EL USO DE TECNICAS BIOTECNOLOGICAS MODERNAS EN
CENTROAMERICA

Enlaultimadécada,laadopcionde cultivosgenéticamente modificados (GMC)
ha aumentado en escala en todo el mundo. La superficie total plantada con
cultivos biotecnoldgicos alcanzd los 365 millones de acres en 2010, mientras
que también aumentd el niumero de agricultores en todo el mundo que
decidieron producir cultivos con esta tecnologia. A nivel regional se conoce
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diferentes respuestas por parte de las agencias gubernamentales, que han
formulado normas y regulaciones acordes a las realidades de estos paises.
En Centroamérica, los paises que estan mas involucrados en el desarrollo y
cultivo de técnicas de biotecnologia alimentaria son: Guatemala (papaya),
Honduras (frijol y maiz) y Costa Rica (algodén, soja y pifha). A nivel global, estos
dos ultimos estuvieron entre los 29 paises con mas cultivos transgénicos en
2010. Algunos paises de la region también han implementado estructuras
regulatorias gubernamentales a través de comités técnicos de bioseguridad.
Las caracteristicas masimportantes de estos cultivos, en términos de comercio,
siguen siendo la tolerancia a los herbicidas o la resistencia a las plagas. Sin
embargo, también es destacable la introduccion de nuevos productos
modificados con buenas perspectivas en el mercado.

Por: Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

COREA (2016).
INTEGRACION DE NISINA EN NANOPARTICULAS PARA

APLICACION EN ALIMENTOS

La nisina y otros conservantes alimentarios similares de origen natural han
experimentado unaumento sustancial del interés mundial en los Ultimos anos.
El uso de la nanotecnologia para regular y manipular la nisina para mejorar las
capacidades en el sector de la alimentacion y la nutricidon se esta expandiendo
espectacularmente. La nanotecnologia tiene importantes aplicaciones en la
ciencia de los alimentos en sistemas de entrega de nanoparticulas, embalaje,
seguridad alimentaria y seguridad. Sin embargo, ha habido problemas
considerables con respecto al uso de la nisina en el sector alimentario, incluidas
sus interacciones incontroladas con diversos componentes de |los alimentos,
su degradacion y repulsion electrostatica. Estos problemas potencialmente
limitan su uso. Se emplean estrategias alternativas, que incluyen una variedad
de sistemas de nanoparticulas como nanoemulsiones, nanoparticulas
poliméricas, nanofibras y combinaciones de nisina con otras tecnologias, para
mejorar la utilidad de la nisina en la industria alimentaria.

Por: Universidad Nacional Kangwon



PERU (2014).
AGENTES DE CONTROL BIOLOGICO: DEL CAMPO AL

MERCADO, PROBLEMAS Y DESAFIOS

La seguridad alimentaria mundial es vulnerable debido al crecimiento
masivo de la poblacién humana, los cambios en el clima global, la aparicidon
de patégenos nuevos o mas virulentos y las demandas de consumidores
cada vez mas exigentes de productos alimenticios producidos de forma
sostenible y libres de quimicos. Los agentes de control bioldgico (BCA) a base
de bacterias, si se utilizan como parte de un sistema de gestion integrado,
pueden satisfacer las demandas anteriores. Nos centramos en las ventajas,
limitaciones, problemas y desafios que implican dichas estrategias.

Por: Universidad de Corcho, Universidad de Gante, Centro Internacional de la Papa, Universidad Catdlica de
Lovaina

GLOBAL (2008).
ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS (OGM):

CULTIVOS TRANSGENICOS Y TECNOLOGIA DE ADN
RECOMBINANTE

La gente lleva muchos anos alterando los genomas de plantas y animales
utilizando técnicas de reproduccion tradicionales. La seleccion artificial de
rasgos especificos y deseados ha dado lugar a una variedad de organismos
diferentes, que van desde el maiz dulce hasta los gatos sin pelo. Pero esta
seleccion artificial, en la que se eligen organismos que exhiben rasgos
especificos para engendrar generaciones posteriores, se ha limitado a
variaciones que ocurren naturalmente. En las Ultimas décadas, sin embargo,
los avances en el campo de la ingenieria genética han permitido un control
preciso sobre los cambios genéticos introducidos en un organismo. Hoy en
dia, podemos incorporar nuevos genes de una especie a otra completamente
ajena mediante ingenieria genética, optimizando el rendimiento agricola o
facilitando la produccién de valiosas sustancias farmacéuticas. Las plantas de
cultivo, los animales de granja y las bacterias del suelo son algunos de los
ejemplos mas destacados de organismos que han sido sometidos a ingenieria
genética.

Por: Nature Education
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Listado de algunas universidades y centros de investigacion en el campo de la
biotecnologia alimentaria y agroalimentaria a nivel global

= MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY (MIT)

Areas de Investigacién: ingenieria genética, biotecnologia de alimentos,
bioinformatica. Desarrollo de nuevas técnicas de edicidn genética y analisis de
datos gendmicos en alimentos. Alto volumen de publicaciones en revistas de
alto impacto.

= UNIVERSITY OF CALIFORNIA

Areas de Investigacién: Biotecnologia agricola, bioproductos, sistemas de
agricultura de precision. Innovaciones en biotecnologia agricola y desarrollo de
bioproductos a partir de cultivos celulares. Lidera en publicaciones cientificas
relacionadas con la mejora genética de cultivos y bioproductos.

= STANFORD UNIVERSITY
Areas de investigaciéon: nanobiotecnologia, alimentos funcionales, seguridad
alimentaria. Investigacion en envases inteligentes y métodos para mejorar la
seguridad alimentaria mediante técnicas moleculares. Alta produccién cientifica
en revistas de renombre.

= CORNELL UNIVERSITY
Areas de investigacion: fermentacion, alimentos probidticos, mejoramiento
genético de animales. Procesos de fermentacién para mejorar el sabor y la
conservacion de alimentos. Publicaciones en biotecnologia de fermentaciéon y
alimentos probidticos.

= CHINESE ACADEMY OF SCIENCES (CAS)
Areas de investigacién: biotecnologia agricola, bioproductos, ingenieria
genética. Una de las principales instituciones en términos de volumen de
publicaciones.

= WAGENINGEN UNIVERSITY & RESEARCH (WUR)

Areas de investigacién: agricultura sostenible, seguridad alimentaria.
Innovaciones en practicas agricolas sostenibles y seguridad alimentaria. Alta
produccidn en areas de biotecnologia agricola y alimentos sostenibles.



= ETH ZURICH (SWISS FEDERAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY)

Areas de investigacién: biotecnologia de alimentos, ingenieria genética,
bioinformatica. Desarrollo de nuevas técnicas de biotecnologia alimentaria y
bioinformatica. Alto volumen de publicaciones en revistas cientificas.

= UNIVERSITY OF ILLINOIS AT URBANA-CHAMPAIGN

Areas de investigacién: biotecnologia de cultivos, alimentos funcionales,
fermentacion. Mejora genética de cultivos y desarrollo de alimentos funcionales.
Publicaciones relevantes en biotecnologia agricola y alimentos funcionales.

= HARVARD UNIVERSITY

Areas de investigacion: ingenieria genética, nanobiotecnologia, bioproductos.
Investigacion en técnicas avanzadas de ingenieria genética y desarrollo de
bioproductos. Alta produccion cientifica en biotecnologia avanzada.

= UNIVERSITY OF TOKYO

Areas de investigacién: biotecnologia de alimentos, bioproductos, seguridad
alimentaria. Innovaciones en biotecnologia alimentaria y seguridad alimentaria.
Importante volumen de publicaciones cientificas.

Listado de algunas universidades y centros tecnolégicos en el Peri que publican
sobre biotecnologia alimentaria

La contribucion del Peru en biotecnologia alimentaria y agroalimentaria se refleja en
la investigacion focalizada en problemas locales, la formacién de recursos humanos
capacitados,y las colaboraciones internacionales que potencian el impactoy la capacidad
innovadora del pais.

Los resultados obtenidos en el estudio de vigilancia tecnolégica han demostrado que
la investigacion en biotecnologia alimentaria y agroalimentaria en el Peru aborda
problemas especificos del pais, como la mejora de cultivos nativos, la resistencia a plagas
y enfermedades, y la adaptacion a condiciones climaticas adversas. Ademas, estos
estudios contribuyen a resolver desafios relacionados con la seguridad alimentaria y la
sostenibilidad.

Las universidades y centros de investigacion peruanos estan formando a profesionales
capacitados en biotecnologia alimentaria y agroalimentaria. Estos individuos, con
su formacién y conocimientos, se convierten en actores clave para el desarrollo y la
implementacion de tecnologias innovadoras en el sector agroalimentario.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA (UNALM). INSTITUTO DE
BIOTECNOLOGIA - IBT

Areas de investigacién: el Instituto de Biotecnologia (IBT) de la Universidad
Nacional Agraria La Molina esta a la vanguardia de la investigacion a nivel
nacional y es un referente para el desarrollo productivo del pais. El IBT inicid
sus actividades en 1998, con la participacion de docentes de las Facultades de
Agronomia, Ciencias, Ciencias Forestales, Industrias Alimentarias y Zootecnia. La
biotecnologia es un enfoque multidisciplinario por ello involucra varias disciplinas
y ciencias con la participacién de investigadores de diferentes especialidades,
esto es de suma importancia para conseguir los objetivos trazados por el
instituto. Hay muchas definiciones para describir la biotecnologia. En términos
generales, la biotecnologia es el uso de organismos vivos o de compuestos
obtenidos de organismos vivos para lograr productos de valor para el hombre.
La investigacion en el IBT se esta llevando a cabo mediante el desarrollo de tesis
de pre y posgrado para lo cual se cuenta con el financiamiento de proyectos
nacionales e internacionales, participacidn de las universidades regionales e
internacionales con el Unico propdsito que el trabajo sea en conjunto: institutos
de investigacién y empresas privadas.

UNIVERSIDAD PERUANA CAYETANO HEREDIA (UPCH). INSTITUTO DE
MEDICINA TROPICAL ALEXANDER VON HUMBOLDT

Area de investigacion: es un instituto multidisciplinario especializado en
enfermedades infecciosasy tropicales. Un centro lider y con presencia global que
crece, investiga, innova y se diversifica; propone y promueve politicas publicas y
transferencia tecnoldgica para contribuir al desarrollo del pais.



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS (UNMSM). INSTITUTO DE
INVESTIGACIONES EN CIENCIAS BIOLOGICAS ANTONIO RAIMONDI (ICBAR)

El Instituto de Investigacidon de Ciencias Bioldgicas Antonio Raimondi (ICBAR)
es la unidad académica de la Facultad de Ciencias Bioldgicas encargada de la
promociéon, ordenamientoy desarrollo de lainvestigacion cientificay tecnoldgica.
Su objetivo fundamental esla generacion del conocimiento cientificoen las lineas
de investigacion sobre la biodiversidad y ecologia, biotecnologia, salud y sanidad,
produccion y manejo de recursos bioldgicos, asi como su difusion, preservacion,
utilizacion y transferencia tecnoldgica dentro de las normas que rigen la vida
académica de la universidad. Areas de investigacion: biotecnologia de cultivos,
bioproductos, bioinformatica aplicada a la biotecnologia. Publicaciones sobre
mejoramiento genético de cultivos y desarrollo de bioproductos a partir de
recursos naturales.

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA. INSTITUTO DE INVESTIGACIONES EN
CIENCIAS BIOMEDICAS (INICIB) - FACULTAD DE MEDICINA

El Instituto de Investigaciones en Ciencias Biomédicas (INICIB) de la Facultad
de Medicina de la Universidad Ricardo Palma es una institucion dedicada a la
investigacion avanzada en el campo de las ciencias biomédicas. Este instituto se
enfoca en una variedad de areas de investigacion para contribuir al conocimiento
cientifico y mejorar la salud publica.

Areas de investigacién: desde biotecnologia y genética hasta neurociencias y
salud publica.

INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA (INIA). PROGRAMA
NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA (PNIA)

Areas de investigacion: biotecnologia agricola, mejora genética de cultivos,
bioproductos. Publicaciones sobre biotecnologia agricola y desarrollo de nuevas
variedades de cultivos.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO (UNT). INSTITUTO DE
INVESTIGACION EN CIENCIAS BIOLOGICAS (INIBIOL)

El Instituto de Investigacion en Ciencias Bioldgicas (Inibiol) de la Universidad
Nacional de Trujillo (UNT) es una institucién dedicada a la investigacién avanzada
en el campo de las ciencias bioldgicas. Este instituto se centra en una variedad
de areas de investigacion para contribuir al conocimiento cientifico y mejorar la
salud publica y la sostenibilidad ambiental. Areas de investigacion: genética y
biotecnologia aplicada a la salud, industria y diversidad biologica.
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Listado de algunas universidades en el Pera relacionadas con la formacién y
capacitacion en biotecnologia alimentaria y enfocadas con las prioridades
del proyecto

= Pontificia Universidad Catélica del Peru
= Universidad Peruana Cayetano Heredia
= Universidad Nacional Agraria La Molina
= Universidad Nacional Mayor de San Marcos

= Universidad de San Martin de Porres

Algunos paises lideres en publicacién cientifica en biotecnologia alimentaria

Larelacion entre la biotecnologia alimentariay la biotecnologia agroalimentaria es estrecha
y complementaria. Mientras que la biotecnologia alimentaria se enfoca en la mejora de
los procesos y productos alimenticios, la biotecnologia agroalimentaria abarca un espectro
mas amplio que incluye la optimizacién de la produccidn agricola, el desarrollo de cultivos
mas resistentes y nutritivos, y la gestion sostenible de los recursos naturales

Los avances en biotecnologia alimentaria", como el desarrollo de alimentos mas seguros
y nutritivos, a menudo dependen de las innovaciones en biotecnologia agroalimentaria,
que proporcionan las materias primas mejoradas y las tecnologias agricolas necesarias
para producir estos alimentos. Por lo tanto, el progreso en un campo impulsa y apoya
el desarrollo en el otro, contribuyendo conjuntamente a la seguridad alimentaria y la
sostenibilidad global. Por ello, a partir de los resultados obtenidos se puede observar que
la biotecnologia alimentaria es un campo de investigacion global con una
demostrativa contribucion de varios paises. A continuacidn, se presenta una lista de los
paises lideres en términos de produccién cientifica en biotecnologia alimentaria y
agroalimentaria, basada en la cantidad de publicaciones cientificas y el impacto de
estas investigaciones.

Estados Unidos™

Lider mundial en biotecnologia alimentaria, con una gran cantidad de
publicaciones cientificas provenientes de universidades, centros de investigaciony
empresas.

11 Estadisticas de biotecnologia agroalimentaria en el mundo: https://thefoodtech.com/tecnologia-de-los-alimentos/
desarrollos-con-biotecnologia-seran-la-alimentacion-del-futuro/
https://www.benthamdirect.com/content/books/9789815196115.chapter-1
https://www.gemina.es/es/blog/39/la-biotecnologia-en-el-sector-alimentario-una-apuesta-de-futuro

12 https//www.argenbio.org/recursos/66-estadisticas-isaaa/12552-cultivos-gm-2019



Algunas instituciones destacadas (anteriormente enumeradas):

MIT

University of California-Berkeley
Stanford University

Cornell University

Harvard University

Areas de investigacién: ingenieria genética, biotecnologia de cultivos, alimentos funcionales,
seguridad alimentaria.

China
Pais que ha incrementado su produccion cientifica en biotecnologia alimentaria en las ultimas
décadas.

Algunas instituciones destacadas:
Chinese Academy of Sciences (CAS)
China Agricultural University
Zhejiang University

Areas de investigacion: biotecnologia agricola, edicién genética, bioproductos.

Alemania
Actor clave en la investigaciéon en biotecnologia alimentaria, con un fuerte enfoque en la
biotecnologia agricola y la sostenibilidad.

Algunas instituciones destacadas:
Max Planck Institute
Fraunhofer Institute
University of Hohenheim

Areas de investigacion: agricultura sostenible, bioproductos, fermentacion.

Japén
Pais que ha mantenido una posicion destacada en la investigacién en biotecnologia alimentaria,
con énfasis en la seguridad alimentaria y la biotecnologia de alimentos.

Algunas instituciones destacadas:
University of Tokyo
Kyoto University
National Agriculture and Food Research Organization (NARO)

Areas de investigacion: biotecnologia de alimentos, seguridad alimentaria, bioproductos.
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Reino Unido
Pais que ha contribuido a la investigacion en biotecnologia alimentaria, con una fuerte
presencia en la biotecnologia de cultivos y alimentos funcionales.

Algunas instituciones destacadas:
University of Cambridge
University of Oxford
Rothamsted Research

Areas de investigacion: biotecnologia de cultivos, alimentos funcionales, seguridad alimentaria.

Francia
Lider en la investigacion en biotecnologia alimentaria, especialmente en biotecnologia agricola
y fermentacion.

Algunas instituciones destacadas:

- Inrae (Institut National de la Recherche pour I'Agriculture, 'Alimentation et I'Environnement)
Sorbonne University
University of Montpellier

Areas de investigacion: biotecnologia agricola, fermentacién, seguridad alimentaria.

Australia
Dicho pais ha aumentado su produccién cientifica en biotecnologia alimentaria, con un
enfoque en la biotecnologia de cultivos y la sostenibilidad.

Algunas instituciones destacadas:

- University of Queensland

- CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation)
University of Melbourne

Areas de investigacion: biotecnologia de cultivos, sostenibilidad, seguridad alimentaria.

Algunos paises que publican investigaciones cientificas en biotecnologia alimentaria
y agroalimentaria en América Latina

En Ameérica Latina, varios paises estan destacandose en términos de produccion cientifica
en el campo®. Estas publicaciones cientificas reflejan el esfuerzo y la capacidad de
investigacion de universidades, centros de investigacidon y otras instituciones en la
region.

13 Segun datos de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e Interamericana (RICYT).



Brasil
Algunas instituciones destacadas:
- Universidade de Sdo Paulo (USP)
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
- Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria)

Areas de investigacién: ingenieria genética, biotecnologia agricola, bioproductos,
fermentacion.

Argentina
Algunas instituciones destacadas:
Universidad de Buenos Aires (UBA)
- INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria)
- Conicet (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas)

Areas de investigacién: biotecnologia de cultivos, mejoramiento genético, bioproductos, bioprocesos
industriales.

México

Algunas instituciones destacadas:

- Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)

- Instituto Politécnico Nacional (IPN)

- CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo)

Areas de investigacién: biotecnologia agricola, alimentos funcionales, biofertilizantes,
biopesticidas.

Chile™
Algunas instituciones destacadas:
- Universidad de Chile

- Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Fundacion Chile

Areas de investigacion: biotecnologia acuicola, mejoramiento genético, alimentos funcionales y nu-
tracéuticos.

Colombia
Algunas instituciones destacadas:
+  Universidad Nacional de Colombia
- Universidad de los Andes
CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical)

Areas de investigacién: biotecnologia agricola, bioproductos, bioprocesos industriales.

14 Pais que ha aumentado su produccion cientifica en biotecnologia alimentaria en los Ultimos afios. Chile ha experimentado

un notable aumento en su produccion cientifica en biotecnologia alimentaria en los Ultimos afios. Segun datos de la Red
de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e Interamericana (Ricyt) y Scopus, el nUmero de publicaciones
cientificas en biotecnologia en Chile ha crecido. Entre 2015 y 2020, Chile incrementd su produccion cientifica en
biotecnologia alimentaria en aproximadamente un 50 %, reflejando un aumento en la investigacion y desarrollo en
este campo. En términos especificos, se ha observado un crecimiento en las publicaciones relacionadas con el uso de
biotecnologia en la optimizacion de procesos alimentarios, la mejora genética de cultivos, y el desarrollo de alimentos
funcionales. Este incremento se debe, en parte, a la inversion en programas de 1+D y a la colaboraciéon entre universidades,
centros de investigacion y la industria.
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3.2.2. Resultados sobre informacion tecnolégica (patentes)

En el marco del estudio de vigilancia tecnoldgica en el sector de biotecnologia
agroalimentaria, se ha llevado a cabo un analisis de las patentes relevantes. Este analisis
se ha centrado en identificar las principales tendencias tecnoldgicas, los actores clave y
las areas de innovacion emergentes en el campo.

El relevamiento de patentes ha permitido observar algunas tendencias claves en la
biotecnologia agroalimentaria. Estas tendencias fueron propuestas por algunos expertos,
quienes nos proporcionaron valiosos insights sobre su relevancia y potencial impacto en
la industria, fundamentales para comprender hacia donde se dirige la investigacion y el
desarrollo (I+D) en este sector y como pueden impactar en la agricultura y la produccion
de alimentos:

e Mejoramiento genético: las patentes relacionadas con el mejoramiento
genético de cereales y oleaginosas son prominentes. El mejoramiento genético
es crucial para garantizar la seguridad alimentaria en un contexto de creciente
poblacién mundial y cambio climatico. Cultivos mas resistentes y de mayor
rendimiento pueden ayudar a satisfacer la demanda global de alimentos.
Mejores rendimientos de cultivos de mayores ingresos para los agricultores y
una reducciéon en las pérdidas de cosechas debido a plagas y enfermedades.
Se han identificado patentes como las de Bayer y Syngenta, que trabajan en la
edicidon genética para introducir resistencia a enfermedades en cultivos como
el maiz y la soja. Las patentes en mejoramiento genético son esenciales para
proteger las inversiones en desarrollos biotecnoldgicos costosos y cumplir con
las regulaciones internacionales de propiedad intelectual, permitiendo a las
empresas mantenerse competitivas en el mercado global.

e Bijotecnologia para la sostenibilidad: Se ha observado un creciente ndmero
de patentes enfocadas en métodos biotecnoldgicos para reducir el uso de
pesticidas y fertilizantes quimicos. La reduccion del uso de productos quimicos
en la agricultura disminuye la contaminacién del suelo y del agua, protegiendo
la biodiversidad™ y promoviendo la salud del ecosistema. Las biotecnologias
sostenibles facilitan la creacion de productos biodegradables y procesos que
minimizan los residuos. Las patentes en este campo aseguran que las empresas
puedan capitalizar sus avancesy fomentar practicas industriales mas sostenibles
(economia circular). La biotecnologia agroalimentaria puede desarrollar
soluciones sostenibles, como cultivos resistentes a la sequia, biopesticidas y
biofertilizantes que reducen la dependencia de productos quimicos tradicionales.
Patentar estas tecnologias protegeria las innovaciones que contribuyen a la
mitigacion del cambio climatico. El caso Monsanto (Bayer AG), conocida por
su trabajo en semillas genéticamente modificadas y biotecnologia agricola,

15 U.S. Environmental Protection Agency



presenta patentes sobre biopesticidasy biofertilizantes. BASF, compafia quimica
alemana, invierte en biotecnologia para desarrollar soluciones sostenibles en la
agricultura, como biopesticidas y tecnologias de biorremediacién. DuPont/Dow
AgroSciences (Corteva Agriscience), empresa activa en la biotecnologia agricola,
con patentes sobre bioproductosy técnicas sostenibles para la mejora de cultivos.
Syngenta, empresa especializada en productos agroquimicos y semillas, patenta
innovaciones en biotecnologias que mejoran la sostenibilidad agricola.

e Tecnologias de procesamiento y valor agregado: Las patentes en esta area
estan orientadas a mejorar los procesos de transformacion de los cereales y
oleaginosas, aumentando su valor agregado. Esto abarca innovaciones en
el procesamiento de alimentos, la extraccion de aceites y la produccién de
bioproductos. Innovaciones en tecnologias de procesamiento de alimentos y
extraccion de aceites han sido registradas por empresas como DuPont, que estan
desarrollando métodos mas eficientes y sostenibles. Las nuevas tecnologias de
procesamiento pueden aumentar la eficiencia de la produccién y reducir costos
operativos. Patentar estas tecnologias permite a las empresas proteger sus
inversiones en optimizacion y mejora de procesos.

En el analisis de patentes se han obtenido resultados donde participan varios actores
clave (posteriormente enumerados) en el ambito de la biotecnologia agroalimentaria,
nivel global como regional y/o local:

e [nstituciones de investigacion: universidades y centros de investigacion juegan
en el desarrollo de nuevas tecnologias. Las patentes registradas por estas
institucionesdestacan por suenfoque en la investigacion fundamental y aplicada.

e Empresas multinacionales: grandes corporaciones del sector agroalimentario y
biotecnoldgico lideran la generacion de patentes. Estas empresas suelen invertir
en grupos de I+D debido a sus mayores recursos financieros y capacidad para
asumir riesgos. En contraste, las PYME invierten menos en [+D porque suelen
tener recursos mas limitados y enfrentan mayores restricciones financieras,
lo que les dificulta destinar grandes sumas a investigacion y desarrollo para
mantener su competitividad y liderar la innovacién en el mercado.

El relevamiento ha permitido identificar algunas areas emergentes que prometen
transformar el sector, en relaciéon al apartado del “’arbol tecnologico”:

e |a tecnologia CRISPR y otras herramientas de edicidon genética estan ganando
terreno, con patentes que describen nuevas aplicaciones para mejorar la
eficiencia y precision en el mejoramiento de cultivos.
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e El uso de microbios para mejorar la salud del suelo y de las plantas es un area
emergente, con patentes que abarcan desde inoculantes hasta el desarrollo de
consorcios microbianos especificos.

e Laintegracion detecnologiasde datosy herramientasde agricultura de precision
esta impulsando lainnovacién. Patentes en esta area incluye sensores avanzados,
plataformas de andlisis de datos y sistemas de gestién agricola integrados.

Datos relevados y analizados de patentes de invencion en biotecnologia alimentaria

La biotecnologia alimentaria es un campo altamente innovador y competitivo, con
numerosas empresas, universidades y otras instituciones que contribuyen al desarrollo
de nuevas tecnologias y productos. Aqui se presenta una vision general de los principales
actores en el ambito de las patentes de invenciéon en biotecnologia alimentaria.

Considerar incluir listados con busquedas de patentes en biotecnologia alimentaria
en el estudio de biotecnologia agroalimentaria fortalecera el analisis y la comprension
del panorama tecnolégico actual. Las patentes en biotecnologia alimentaria reflejan
las innovaciones y avances tecnoldgicos que pueden ser aplicados en la biotecnologia
agroalimentaria, estas innovaciones pueden mejorar la produccion y la calidad de
los productos agroalimentarios; ademas, el andlisis de patentes permite identificar
tendenciasemergentesy areasde investigacion activa. Estoescrucial parala biotecnologia
agroalimentaria, ya que puede guiar futuras investigacionesy desarrollos tecnoldgicos en
el sector agricola.

La busqueda de patentes ofrece herramientas para descubrir y analizar un extenso
corpus de registros de patentes globales. La plataforma LENS es una herramienta integral
para la busqueda y andlisis de patentes y publicaciones académicas. Creada por
la organizacién sin fines de lucro Cambia, LENS busca reducir las barreras en la
innovacion al proporcionar acceso abierto a datos sobre patentes.

Se han encontrado 974 documentos de patentes en el sector seleccionado®™
obtenidos (2014-2024) a nivel global, de los cuales 583 activos, 190 pendientes, 127
interrumpidos, 64 inactivos, 8 vencidos y 2 desconocidos.”

A continuacién, en el grafico nimero 8 se muestran los 974 documentos de patentes de
biotecnologia alimentaria, a lo largo del tiempo. El gréfico destaca cémo ha
evolucionado el numero de patentes en biotecnologia alimentaria a lo largo de la
Ultima década. Este analisis temporal permite identificar periodos de mayor actividad
en innovacién, asi como posibles factores que influyen en estos cambios, como
avances tecnolégicos, politicas

16 “Food Biotechnology” se centra mas especificamente en la aplicacién directa de técnicas biotecnoldgicas para mejorar,
innovar y producir alimentos.
17 Resultados obtenidos (974): Lens Patent Search: (“Food Biotechnology”)



gubernamentales o inversiones en [+D. Al observar los picos y valles en el nUmero de
patentes, se puede inferir momentos clave en los que la biotecnologia alimentaria ha
recibido mayor atencién e inversion. Estos picos pueden corresponder a descubrimientos
importantes, lanzamientos de nuevas tecnologias o productos, o respuestas a desafios
globales como la seguridad alimentaria y el cambio climatico.

La informacién ha sido recopilada y analizada utilizando la plataforma LENS, lo que
permite visualizar tendencias y patrones en la innovacion tecnoldégica en este campo
durante el periodo especificado.

Grafico 8.
Documentos de patentes de Biotecnologia Alimentaria, a lo largo del
tiempo (recortado 2014-2024).
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Nota. Obtenido de la plataforma LENS. (https://www.lens.org/lens/search/patent/analysis?q=(%22Food%20Biotechnolo-
gy%22)&p=0&N=10&s=_score&d=%2B&f=false&e=false&l=en&authorField=author&dateFilterField=publishedDate&orderB-
y=%2B_score&presentation=false&preview=true&stemmed=true&useAuthorld=false&publishedDate.from=2014-01-01&pu-
blishedDate.to=2024-01-01)

Asimismo, en el grafico 9 sobre los Coédigos de Clasificacion Internacional de Patentes
(CIP) de los 974 documentos de patentes de biotecnologia alimentaria, a lo largo del
tiempo, se visualizan las areas especificas de innovacién dentro del campo de la
biotecnologia alimentaria y agroalimentaria, teniendo en cuenta que los cédigos CIP
permitencategorizarlas patentes segun su area tecnolégica especifica.
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Analizar estos cédigos a lo largo del tiempo revela cuales son las dreas de mayor
actividad e innovacion en biotecnologia alimentaria, como la mejora genética de
cultivos, bioprocesos industriales, alimentos funcionales, y tecnologias de
conservacion y seguridad alimentaria. La distribuciéon de patentes segun los codigos
CIP permite comparar la intensidad de innovacion entre diferentes subcampos de la
biotecnologia alimentaria. Por ejemplo, se puede observar si hay un mayor enfoque en
bioprocesos industriales frente a la mejora genética de cultivos en un periodo
determinado.

Grafico 9.
Codigos CIP de los documentos de patentes de biotecnologia
alimentaria, a lo largo del tiempo (recortado 2014-2024).

Nota. Obtenido de la plataforma LENS. (https://www.lens.org/lens/search/patent/analysis?q=(%22Food%20Biotechnolo-
gy%22)&p=0&N=10&s=_score&d=%2B&f=false&e=false&l=en&authorField=author&dateFilterField=publishedDate&orderB-
y=%2B_score&presentation=false&preview=true&stemmed=true&useAuthorld=false&publishedDate.from=2014-01-01&pu-
blishedDate.to=2024-01-01).
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A continuacidn, se presentan

—

N° DE PATENTES

63 Universidad de Jiangnan

36 Pharma Res LTD

22 INC

20 Dupont - Nutrition Biosci Aps

18 Jiangxi Weirbao Food Biotecnologia Co LTD

17 Emd Millipore Corp

17 Clausula Hm INC

14 3M

14 Aker Biomarine Antartico As

14 Tianjin Nongke Food Biotecnologia Co LTD

14 Universidad de Warszawski

13 Instituto de Biotecnologia de Alimentos
Universidad de Jiangnan Rugao

12 Cosucra Groupe Warcoing Sa

12 Hangzhou Tianyun Food Biotechnology Co LTD

12 Nippon Steel Chemical & Mat Co LTD

11 Biotecnologia Aplicada de Alimentos INC

10 Jialisen Biotecnologia alimentaria Jiangsu Co
LTD

10 Syngenta Participaciones Ag

9 Battelle Energia Alianza LLC

9 Foshan Deguo Food Biotechnology Co LTD
9 Hubei Huadong Food Biotechnology Co LTD
9

Instituto de Investigacion de Biotecnologia
Alimentaria - Universidad de Jiang- nan Rugao

Nanjing Feima Food Co LTD

Ynsecto

8 Anhui Ruikang Alimentos Biotecnologia Co
LTD

8 Dsm Ip Activos Bv

los solicitantes que presentaron documentos de
patentes de biotecnologia alimentaria, a lo largo del tiempo (recortado 2014-2024).

il

SOLICITANTES

Inst Biotechnologii Przemyslu Rolno
Spozywczego

Monsanto Tecnologia LLC
Universidad de Jiangsu
Xyleco INC

4D Pharma Plc.

Billion King Int LTD

Huizhou Huihuahai Alimentos Biotecnologia
Co LTD

Micotecnologia INC

Nestlé Sa

Novozymes

Resinate Mat Group INC

Boileau Thomas William-Maxwell
Spa Getters

Universidad de Jiangnan - Instituto de
Biotecnologia de Alimentos de Yangzhou

Kalmarna LTD

Nestec Sa

Nextferm Tech LTD

Nippon Steel y Sumikin Chem Co.
Noblegen INC

O’mahony Liam Diarmuid
Renesciencia Como

Shaanxi Wuguyuan Food Biotechnology Dev
Co LTD

Universidad de Letonia

Zhenjiang Yemaikang Food Biotecnologia Co
LTD

Anhui Roukang Food Biotecnologia Co LTD
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N° DE PATENTES

Rodolfo Barrangou

Christophe Fremaux

Hau Cheng Food Biotecnologia Co LTD
Philippe Horvath

Mongolia Interior Fubang Food Biotechnology
Co LTD

Instituto de Investigacion de Biotecnologia
Alimentaria - Universidad de Jiangnan en
Yangzhou

Instituto Res de Biotecnologia Alimentaria de
Rugao - Universidad de Jiangnan

Kiely Barry Pius

Dennis Romero

Shanghai Zhongji Food Biotechnology Co LTD
Universidad de California

Universidad de Zhejiang Gongshang

Axelrod Glen S

Commw Scient Ind Res Org.

Delfines Fluidos SRL

Evolva Sa

Evonik Degussa Gmbh

Federalnoe Gosudarstvennoe Byudzhetnoe
Obrazovatelnoe Uchrezhdenie Vysshego

Obrazovaniya Sankt Peter

Gajria Ajay

Hitachi High Tech Corp.

Compafia lams

Metgen Oy

Morita Kagaku Kogyo

Universidad Nacional de Irlanda Galway

SOLICITANTES

4 Rosenberg Alon

4 Rugao Jiangda Biotecnologia Alimentaria Res
Inst Co LTD

4 Gregory Dean

4 Surpass Ind Co LTD

4 La Mejor Carne Co

4 Tili Nutricion Catering Science & Tech Co LTD
3 Advencis

3 Salud Alimentaria LTD
3 Anhui Milla Food Co LTD
3 BasfSe

3 Patricio Boyaval

3 Ceddia Michael Antonio
3 Davenport Gary Mitchell
3 Eth Zurich

3 Gervais Danone Sa
3 Heliae Dev LLC

3 Héroe Ag

3 Hopkins Anne Chace

3 Hung Paul J.

3 Ildong Bioscience Co LTD
3 Infinitus China Co., Ltd.

3

Instituto de Biotecnologia y Genémica de
Alimentos - Empresa Estatal Nas de Ucrania
3 Instituto de Biotecnologia Alimentaria -
Universidad de Jiangnan (Rugao)
3 Universidad de Jiangnan - Instituto de
Biotecnologia de Alimentos de Yangzhou

3 Instituto de Biotecnologia Alimentaria de
Rugao - Universidad de Jiangnan



Grafico 10.

Paises donde se presentaron las solicitudes de patentes de
biotecnologia alimentaria, a lo largo del tiempo (recortado 2014-
2024).

v

M
Nota. Obtenido de la plataforma LENS. (https://www.lens.org/lens/search/patent/analysis?q=(%22Food%20Biotechnolo-
gy%22)&p=0&N=10&s=_score&d=%2B&f=false&e=false&l=en&authorField=author&dateFilterField=publishedDate&orderB-

y=%2B_score&presentation=false&preview=true&stemmed=true&useAuthorld=false&publishedDate.from=2014-01-01&pu-
blishedDate.to=2024-01-01).

Estos solicitantes pertenecen a los siguientes paises:

N° DE SOLICITANTES PAISES

462 Estados Unidos 6 Ucrania
294 China 5 Rusia

M7 Patentes Europeas 5 Taiwan
79 OMPI 4 Suiza

9 Australia 3 Bélgica
9 Corea 2 Canada
8 Japén 2 Francia
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Algunas empresas en biotecnologia alimentaria y agroalimentaria a nivel mundial
que son solicitantes/aplicantes de patentes

La plataforma LENS permite realizar un analisis detallado y visualizaciones de datos
de patentes, incluyendo la seleccion de los principales solicitantes (empresas). Una vez
obtenidos los resultados, al utilizar la funcion de analisis de la plataforma LENS generara
automaticamente una lista de los principales solicitantes de patentes basada en el
numero de documentos de patentes registrados por cada solicitante. El identificar
a los principales solicitantes de patentes (keywords: food y biotechnology) permite
reconocer a las empresas que estan liderando la innovacién en biotecnologia
alimentaria y agroalimentaria, identificando posibles socios estratégicos para
colaboraciones en investigacion y desarrollo.
* BAYER (MONSANTO)

Areas de innovacién: cultivos transgénicos, resistencia a plagas, mejora genética
de cultivos. Métodos para la modificacion genética de plantas, tecnologias
CRISPR-Cas9 para la edicion gendmica.

= SYNGENTA

Areas de innovacién: proteccién de cultivos, biopesticidas, mejoramiento de
cultivos. Nuevasvariedades de semillas con resistencia mejorada a enfermedades,
métodos para el control de plagas.

= DUPONT - CORTEVA AGRISCIENCE

Areas de innovacién: semillas transgénicas, biotecnologia agricola, mejora
genética. Tecnologias de modificaciéon genética para aumentar el rendimiento
de los cultivos, uso de biotecnologia para mejorar la resistencia a condiciones
climaticas adversas.

= BASF

Areas de innovacién: biotecnologia agricola, cultivos transgénicos, protecciéon
de cultivos. Métodos para la produccion de cultivos transgénicos con
caracteristicas mejoradas, tecnologias para la protecciéon de cultivos contra
plagasy enfermedades.

= |IMPOSSIBLE FOODS INC

Areas de innovacién: alimentos de origen vegetal, tecnologias de fermentacién,
proteinas alternativas. Métodos para la produccién de proteinas vegetales que
imitan la carne, procesos de fermentacion para la produccion de alimentos.



Algunas universidades e instituciones académicas que son solicitantes/aplicantes de
patentes en el campo de la biotecnologia alimentaria y agroalimentaria

Posteriormente, usando la ecuacion de busqueda (Food and Biotechnology) consultadas
en bases de datos especificas como USPTO (USA), Google Patents, y la plataforma LENS.
Cabe aclarar, que la combinacion de (Food and Biotechnology) suele abarcar una gama
mas amplia de temas, incluidos los aspectos tanto de la biotecnologia aplicada a los
alimentos como otras aplicaciones biotecnoldgicas relacionadas con la produccion,
procesamiento, conservacion y mejora de alimentos. Dentro de esta busqueda se
seleccionaron algunas instituciones académicas o universidades que son solicitantes/
aplicantes de patentes en el campo de la biotecnologia alimentaria y agroalimentaria,
como puede ser:
= UNIVERSITY OF CALIFORNIA

Areas de innovacién: biotecnologia agricola, bioproductos, sistemas de

agricultura de precision. Tecnologias para la mejora genética de cultivos,

desarrollo de bioproductos a partir de cultivos celulares.

= MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY (MIT)
Areas de innovacién: edicion genética, biotecnologia de alimentos,
bioinformatica. Nuevas técnicas de edicion genética utilizando CRISPR, métodos
para el analisis de datos gendmicos en alimentos.

= STANFORD UNIVERSITY - MASSACHUSETTS GEN HOSPITAL
Areas de innovacién: nanobiotecnologia, alimentos funcionales, seguridad
alimentaria. Envases inteligentes para alimentos, métodos para mejorar la
seguridad alimentaria mediante técnicas moleculares.

= CORNELL UNIVERSITY™
Areas de innovacién: fermentacion, alimentos probidticos, mejoramiento
genético de animales. Procesos de fermentacion para mejorar el sabor vy la
conservacion de alimentos, tecnologias para la produccién de alimentos
probidticos

18 Cornell University ha desarrollado procesos avanzados de fermentacion para mejorar el sabory la conservaciéon de alimentos.

La fermentacion es una tecnologia fundamental en la biotecnologia alimentaria que permite la produccion de productos
alimenticios como yogur, quesos, y bebidas alcohdlicas de manera eficiente y sostenible. El Departamento de Ciencia de los
Alimentos de Cornell ha sido pionero en la investigacion de técnicas de fermentacién que optimizan la producciény calidad
de alimentos fermentados. Asimismo, la universidad trabaja en el desarrollo de tecnologias para la produccién de alimentos
probidticos, que son cruciales para la salud digestiva y el bienestar general. La investigacion en probidticos de Cornell se
centra en identificar y optimizar cepas de bacterias beneficiosas que pueden ser incorporadas en alimentos para mejorar
la salud del consumidor. Investigadores de Cornell han desarrollado métodos para la encapsulacion y entrega eficiente de
probidticos en productos alimenticios, asegurando su viabilidad y efectividad.
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Otras instituciones de investigacion, startups y empresas que son solicitantes de
patentes en el campo de la biotecnologia alimentaria y agroalimentaria

« Institutos de investigacioén:

FRAUNHOFER INSTITUTE (ALEMANIA)

Areas de innovacién: innovaciones en
biotecnologia alimentaria, desarrollo de
bioproductos.

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS (ESPANA)

Areas de innovacién: investigacién en
biotecnologia agricola y alimentaria.

« Startups y empresas innovadoras:

GINKGO BIOWORKS

Areas de innovacién: trabaja en la ingenieria
de organismos para diversas aplicaciones
alimentarias.

THE EVERY COMPANY (ANTERIORMENTE
CLARA FOODS)

Areas de innovacién: produccién de claras de
huevo y otros productos a partir de cultivos
celulares.

IMPOSSIBLE FOODS

Areas de innovacién: proteinas vegetales,
alimentos de origen vegetal.

Algunos productos destacados: /mpossible

Burger, que utiliza hemo derivado de plantas para
replicar el sabory la textura de la carne. Impossible
Foods es una empresa estadounidense que se
especializa en la creacion de productos carnicos a
base de plantas, utiliza hemo para replicar el sabor
y la textura de la carne animal en sus productos.

BEYOND MEAT

Areas de innovacién: alternativas de carne a base
de plantas.

Algunos productos destacados: Beyond Burger,
Beyond Sausage, productos que imitan la carne
utilizando proteinas vegetales.

MEMPHIS MEATS (UPSIDE FOODS)

Areas de innovacién: carne cultivada en
laboratorio.

Algunos productos destacados: carne cultivada
a partir de células animales, proporcionando una
alternativa sostenible a la carne convencional.

GINKGO BIOWORKS

Areas de innovacién: ingenieria de organismos,
biologia sintética.

Algunos productos destacados: desarrollo de
microorganismos personalizados para diversas
aplicaciones, incluyendo Ila produccion de
alimentos y bioproductos.

PERFECT DAY

Areas de innovacién: proteinas lacteas producidas
sin animales.

Algunos productos destacados: proteinas lacteas
cultivadas a partir de microflora, utilizadas en la
produccion de productos lacteos sin animales.

NOVOZYMES

Areas de innovacién: enzimas y microorganismos
para la produccién de alimentos. Algunos
productos destacados: soluciones enzimaticas
que mejoran la produccion y calidad de alimentos
y bebidas.

DSM

Areas de innovacién:
biotecnologia de alimentos.
Algunos productos destacados: ingredientes
nutricionales y soluciones para la mejora de
alimentos y bebidas.

nutricion 'y salud,

CALYSTA

Areas de innovacién: proteinas alternativas,
fermentacion.

Algunos productos destacados: FeedKind, una
proteina sostenible producida a través de la
fermentacién de microorganismos.

THE EVERY (antes CLARA FOOD)

Areas de innovacién: proteinas de huevo
producidas sin animales.

Algunos productos destacados: claras de huevo
cultivadas en laboratorio, utilizadas en productos
alimenticios sin necesidad de criar gallinas.

AGRIVIDA

Areas de innovacién: biotecnologia de cultivos,
mejoramiento genético.

Algunos productos destacados: cultivos
mejorados genéticamente para la produccion de
bioenergia y alimentos.



Listado de algunos paises lideres en innovaciones en biotecnologia alimentaria y
agroalimentaria

Los paises lideres en innovaciones en biotecnologia alimentaria y agroalimentaria se
destacan por su capacidad para desarrollar nuevas tecnologias, productos y procesos que
mejoran la produccion y la seguridad de los alimentos, asi como la sostenibilidad y la

salud publica.

Estados Unidos

Innovaciones: avances en edicidon genética (CRISPR-Cas9), alimentos funcionales y nutracéuticos,
carne cultivada, y bioproductos.

Algunas instituciones destacadas: MIT, Stanford University, Harvard University, University of
California, Berkeley.

Algunas empresas destacadas: Impossible Foods, Beyond Meat, Ginkgo Bioworks, Memphis Meats.

China

Innovaciones: edicidon genética, biotecnologia agricola, desarrollo de bioproductos, y bioinformatica.

Algunas instituciones destacadas: Chinese Academy of Sciences, China Agricultural University,
Zhejiang University.
Algunas empresas destacadas: BG/ Group, China National Chemical Corporation.

Paises Bajos

Innovaciones: agricultura sostenible, fermentacidon avanzada, alimentos funcionales y probidticos.
Algunas instituciones destacadas: Wageningen University & Research, Delft University of
Technology.

Algunas empresas destacadas: DSM, Unilever.

Alemania

Innovaciones: biotecnologia agricola, bioeconomia, biopesticidas, y mejoramiento genético.
Algunas instituciones destacadas: Max Planck Institute, Fraunhofer Institute, University of
Hohenheim.

Algunas empresas destacadas: BASF, Bayer (Monsanto).

Japon

Innovaciones: alimentos funcionales, seguridad alimentaria, bioproductos y biotecnologia de
alimentos.

Algunas instituciones destacadas: University of Tokyo, Kyoto University, National Agriculture and
Food Research Organiza- tion (NARO).

Algunas empresas destacadas: Ajinomoto, Asahi Group.
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Listado de algunos paises lideres en patentes en biotecnologia alimentaria y
agroalimentaria

Los paises lideres en patentes en biotecnologia alimentaria y agroalimentaria se destacan
por la cantidad y calidad de sus patentes, que reflejan el nivel de innovacidon y proteccion

de propiedad intelectual en este campo.

Estados Unidos

Lider mundial en patentes de biotecnologia alimentaria (USPTO - Oficina de Patentes y Marcas de
Estados Unidos).

Algunas empresas destacadas: Monsanto (adquirida por Bayer), Syngenta, DuPont (Corteva
Agriscience).

China

Pais que ha experimentado un rapido crecimiento en la cantidad de patentes en biotecnologia
alimentaria (CNIPA - Administracion Nacional de Propiedad Intelectual de China).

Algunas empresas destacadas: BG/ Group, China National Chemical Corporation.

Japén
Uno de los lideres en patentes de bio- tecnologia alimentaria (JPO - Oficina de Patentes de Japdn).

Algunas empresas destacadas: Ajinomoto, Asahi Group.

Alemania

Pais que tiene una fuerte presencia en patentes de biotecnologia alimentaria (PMA-Oficina Alemana
de Patentes y Marcas).

Algunas empresas destacadas: BASF, Bayer (Monsanto).

Corea del Sur

Estd emergiendo como un lider en patentes de biotecnologia alimentaria (KIPO-Oficina de Propiedad
Intelectual de Corea).

Algunas empresas destacadas: Samsung Biologics, LG Chem.

Francia

Pais que tiene actividad en patentes de biotecnologia alimentaria (INPI-Instituto Nacional de la
Propiedad Industrial de Francia).

Algunas empresas destacadas: Danone, Inrae.
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Listado de algunos paises lideres en innovaciones en biotecnologia alimentaria y
agroalimentaria en América Latina

En Ameérica Latina, varios paises estan destacandose en el ambito de la biotecnologia
alimentaria y agroalimentaria, impulsados por la necesidad de mejorar la producciéon
agricola, la seguridad alimentaria y la sostenibilidad.

©

Innovaciones: biotecnologia agricola, edicion genética, bioinformatica aplicada a la agricultura,
alimentos funcionales.

Areas de enfoque: desarrollo de cultivos transgénicos, mejoramiento genético de plantas, produccién
de bioproductos y bioprocesos industriales.

Algunas instituciones destacadas: Embrapa (Empresa Brasilefia de Investigacion Agropecuaria),
Universidade de Séo Paulo (USP), Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Algunas empresas destacadas: Bayer Crop Science (anteriormente Monsanto), Syngenta, Embrapa.

Argentina

Innovaciones: biotecnologia de cultivos, edicién genética, biofertilizantes, biocombustibles.

Areas de enfoque: desarrollo de semillas transgénicas, biopesticidas, biofertilizantes, y tecnologias
para la mejora de la productividad agricola.

Algunas instituciones destacadas: INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria), Conicet
(Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas), Universidad de Buenos Aires (UBA).
Algunas empresas destacadas: Bioceres, Rizobacter, INDEAR.

México

Innovaciones: biotecnologia agricola, mejoramiento genético de cultivos, bioproductos alimentarios,
biofertilizantes.

Areas de enfoque: desarrollo de variedades de maiz y trigo mejoradas genéticamente, produccién de
biofertilizantes y bioproductos alimentarios.

Algunas instituciones destacadas: CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo),
Instituto Politécnico Nacional (IPN), Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

Algunas empresas destacadas: Grupo Bimbo, BioFields.

Chile

Innovaciones: biotecnologia acuicola, mejoramiento genético de cultivos, alimentos funcionales y
nutracéuticos.

Areas de enfoque: innovaciones en la acuicultura, mejoramiento genético de cultivos frutales,
desarrollo de alimentos funcionales y nutracéuticos.

Algunas instituciones destacadas: Fundacion Chile, Universidad de Chile, Pontificia Universidad
Catdlica de Chile.

Algunas empresas destacadas: AquaChile, Salmones Camanchaca.

Colombia

Innovaciones: biotecnologia agricola, bioproductos, bioprocesos industriales.

Areas de enfoque: desarrollo de bioproductos a partir de recursos naturales, mejoramiento genético
de cultivos tropicales, produccién de biofertilizantes y biopesticidas.

Algunas instituciones destacadas: CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical), Universidad
Nacional de Colombia, Universidad de los Andes.

Algunas empresas destacadas: Ecoflora, BioD.
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Listado de algunas empresas que innovan en biotecnologia alimentaria en el Peru

En el Perd, varias empresas estan destacandose por sus innovaciones en el campo de
la biotecnologia alimentaria. Estas empresas estan desarrollando nuevas tecnologias
y productos que mejoran la produccion agricola, la calidad de los alimentos y la

sostenibilidad.
DANPER
Areas: biotecnologia agricola, mejoramiento de cultivos, tecnologias de procesamiento de alimentos.
Patentes relacionadas con técnicas de cultivo mejoradas y procesamiento de alimentos de alta calidad.

ALICORP

Areas: alimentos funcionales, nutracéuticos, procesos de produccién de alimentos. Patentes sobre la
formulacién de alimentos funcionales y tecnologias de produccién mas eficientes. Organizacién
principal: Corporacion Romero Group S.A.C.

CAMPOSOL
Areas: cultivos transgénicos, mejoramiento genético, biopesticidas. Patentes en el desarrollo de cultivos
resistentes a plagas y enfermedades, y tecnologias de mejoramiento genético.

AGROSMART SOLUTIONS
Areas: tecnologia de precisién agricola, bioinformatica aplicada a la agricultura. Patentes
relacionadas con sistemas de monitoreo y analisis de datos para mejorar la eficiencia agricola.

LA CALERA
Areas: alimentos funcionales, biotecnologia de aves, biofertilizantes. Patentes sobre la mejora de la
produccioén de aves y la formulaciéon de biofertilizantes.

BIO NATURAL SOLUTIONS (BNS)

Areas: bioproductos, conservantes naturales, biotecnologia de alimentos. Desarrollo de conservantes
naturales y bioproductos que mejoran la vida util y calidad de los alimentos, utilizando ingredientes
naturales y sostenibles.
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Otros resultados de tecnologias aplicadas

ESPANA (2024).
OBTENCION DE POTENTES ANTIOXIDANTES A PARTIR DE

CULTIVOS CELULARES DE MORA

El grupo de Protedmica y genémica funcional de plantas de la Universidad de
Alicante, en colaboracion con el Instituto de Biologia Integrativa de Sistemas
de la Universidad de Valencia, ha puesto a punto la tecnologia de cultivos
celulares vegetales del género Morus para obtener estilbenos. La innovacién
radica en la utilizacion simultanea de dos compuestos elicitores para
promover su produccién. Con esta tecnologia, se obtiene trans-resveratrol y
trans-oxiresveratrol en grandes cantidades, con la posibilidad de utilizarlos
en la industria farmacéutica, cosmética y alimentaria gracias a su potente
caracter antioxidante.

Por: UNIVERSIDAD DE ALICANTE

ESPANA (2024).

NUEVOS ANTIBIOTICOS CONTRA BACTERIAS RESISTENTES

El Instituto de Sintesis Organica de la Universidad de Alicante ha descubierto
una nueva familia de moléculas que pueden combatir eficazmente bacterias
resistentes a los antibidticos convencionales, entre ellas, la tuberculosis. La
innovacion radica en la novedosa estructura molecular de estos compuestos, y
entre sus principales ventajas, destaca su gran actividad antibidtica, su menor
degradacion en el medio biolégico y el sencillo procedimiento de sintesis. Se
buscan empresas quimicas y/o farmacéuticas interesadas en adquirir esta
tecnologia para su explotacion comercial a través de acuerdos de licencia de
patente.

Por: UNIVERSIDAD DE ALICANTE.



3.2.3. Resultados sobre informacién comercial y de mercados

En el marco del estudio de vigilancia tecnoldgicay comercial en el sector de biotecnologia
agroalimentaria, se han obtenido resultados que proporcionan una vision integral
del mercado global y del panorama tecnoldgico. Este analisis se enfoca en seguridad
alimentaria y el uso sostenible de la biodiversidad, y se ha realizado mediante la
recopilacion de informaciéon de diversas fuentes, incluidas bases de datos comerciales,
informes de mercado, reportes de consultorias, estadisticas gubernamentales y
publicaciones de organismos internacionales (FAO, OCDE, etc.).

El analisis del contexto global del mercado ha revelado varios factores macroeconémicos
y tendencias que estan moldeando el sector de biotecnologia agroalimentaria:

3.2.3.1. La creciente poblacion mundial, estimada en alcanzar los 9.7 mil millones para
2050%, esta impulsando una mayor demanda de alimentos, especialmente
cereales y oleaginosas. Esto ha llevado a una necesidad urgente de innovaciones
tecnolégicas que aumenten la produccién y la eficiencia agricola.

e |os efectos del cambio climatico estan afectando la productividad agricola, lo
que subraya la importancia de desarrollar cultivos mas resistentes y practicas
agricolas sostenibles para garantizar la seguridad alimentaria.

e Las politicas gubernamentales y las regulaciones internacionales estan
cada vez mas orientadas hacia la sostenibilidad y la reduccién del impacto
ambiental, lo que impulsa la adopcidn de innovaciones biotecnoldgicas.

Asimismo, con los avances analizados a través de la metodologia de vigilancia tecnoldgica,
se pudo observar que la caracterizacion del mercado ha identificado varias caracteristicas
y dinamicas clave en el sector de biotecnologia agroalimentaria:

e El mercado se segmenta en varias categorias, incluyendo mejoramiento
genético, biofertilizantes, biopesticidas, y tecnologias de procesamiento. Cada
segmento presenta diferentes oportunidades y desafios.

e La tasa de adopcion de innovaciones biotecnoldgicas varia entre regiones
y tipos de cultivo. Los paises desarrollados tienden a liderar en la adopcion
debido a una infraestructura robusta y politicas favorables, mientras que los
paises en desarrollo estan incrementando su adopcién impulsados por la
necesidad de mejorar la productividad agricola®°.

19 De acuerdo con las proyecciones de las Naciones Unidas, se estima que la poblacién mundial alcanzara los 9.7 mil millones
para el aflo 2050. Esta proyeccion se basa en analisis demograficos y estudios realizados por el Departamento de Asuntos
Econdmicos y Sociales de la ONU

20 Un estudio de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura (FAO) y el International Service
for the Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA) reporta que los paises desarrollados tienen una mayor tasa de

adopcidén de cultivos biotecnolégicos en comparacion con los paises en desarrollo, aungue algunos paises en desarrollo
estan adoptando rapidamente estas tecnologias. En 2019, EE. UU. lideraba con el 39 % de la superficie global de cultivos
biotecnoldgicos, seguido de Brasil con el 27 %, Argentina con el 12 %,y Canada con el 6 %. En términos de cultivos especificos,
el maiz, la sojay el algoddn son los mas adoptados globalmente. FAO y Publicacion ISAAA
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Existe una creciente demanda por productos agricolas sosteniblesy organicos,
lo que estd impulsando la innovacion en biotecnologia para satisfacer estas
preferencias del consumidor.

En cambio, en cuanto al analisis del entorno competitivo global se ha identificado a los
principales actores y dindmicas competitivas en el mercado:

21

Las grandes corporaciones multinacionales?? dominan el mercado,
invirtiendo en grupos de investigacion y desarrollo para mantener su
posicion competitiva. Entre estas empresas se encuentran Bayer-Monsanto,
Syngenta-ChemChina y BASF, que operan en el Perd; podriamos estimar
que las inversiones en |+D de estas empresas en biotecnologia alimentaria
y agroalimentaria son necesarias. Aunque los valores especificos pueden
variar y no siempre se divulgan publicamente, las empresas en biotecnologia
alimentariayagroalimentariaen el PerUestaninvirtiendoen I+D, alineadas con
las tendencias globales, para impulsar la innovaciéon y el desarrollo sostenible
en el sector. Por ejemplo?% Camposol figura un ingreso anual estimado de
500 millones de ddélares y una inversién en 1+D del 10 % (aprox. 50 millones de
doélares anuales). En el caso de Danper figura un ingreso anual estimado de
300 millones de ddélares y una inversion en |+D del 10 % (aprox. 30 millones de
ddlares anuales).

La colaboracion entre universidades, centros de investigacion y empresas
privadas esta acelerando la innovacion en biotecnologia agroalimentaria. Las
alianzas estratégicas, las fusiones y adquisiciones son comunes en este sector.

Las altas barreras de entrada, incluidas las regulaciones estrictas y los altos
costos de I+D, limitan la entrada de nuevos competidores. Sin embargo, las
PYMEs innovadoras estan emergiendo con soluciones de nicho que abordan
necesidades especificas del mercado de la biotecnologia agroalimentaria.
Ejemplo: Impossible Foods (EE.UU.), creacidon de carne a base de plantas que
emula el sabor y la textura de la carne animal (solucién de nicho), utilizan
ingenieria genéticay biotecnologia para producir hemo? a partir de levaduras,
lo que permite replicar las caracteristicas de la carne animal (barreras).

Por ejemplo: Bayer AG (a nivel global): la division de Crop Science de Bayer invierte aproximadamente 2.5 mil millones de
ddlares anuales en I+D, lo que representa alrededor del 10 % de sus ingresos. Syngenta (a nivel global): Syngenta invierte
mas de 1.3 mil millones de ddlares anuales en 1+D, representando cerca del 9 % de sus ingresos.

22 Informes de analistas de la industria y estudios de mercado, como los de Frost & Sullivan yMarketsandMarkets, que analizan

tendencias en la inversion en [+D en sectores de alta tecnologia, como este campo seleccionado.

23 También conocida como hem, es una molécula que contiene hierro.



Algunos resultados relevantes para destacar de informacion comercial y de
mercados

Los criterios seleccionados para elegir las noticias del mundo, tienen que ver con la
metodologia de la vigilancia tecnoldgica utilizada:

Deben abarcar un periodo especifico relevante para el estudio (2014-2024). Esto
asegura que la informacién sea actual y refleje las tendencias mas recientes en
la biotecnologia alimentaria y agroalimentaria.

Las noticias deben estar directamente relacionadas con la biotecnologia
alimentaria y agroalimentaria. Esto incluye innovaciones tecnoldgicas, casos de
éxito de PYME, avances en investigacion, regulaciones, y eventos que impacten
el sector.

Las noticias deben provenir de fuentes confiables y reconocidas en el campo
de la ciencia, tecnologia y la industria alimentaria. Esto incluye publicaciones
cientificas, medios de comunicacidon especializados y reportes de instituciones
acreditadas.

De acuerdo al alcance geografico, se consideraron noticias que representen
tanto desarrollos globales como locales, para ofrecer una perspectiva amplia y
diversa.
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GLOBAL (2024-2032).

MERCADO DE BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA

Informe de analisis de tendencias, participacion y tamano del mercado de
biotecnologia alimentaria por producto (cultivos transgénicos, productos
derivados de la biologia sintética), por tecnologia (acido desoxirribonucleico
(ADN), biochips, herramientas de edicion del genoma, interferencia del acido
ribonucleico (ARNI)), por aplicacion (plantas,animalesy otros) y prondsticos por
region (Américadel Norte, Europa, APAC,MedioOriente, Africay Latinoamérica),
2024-2032. Se espera que el mercado de biotecnologia alimentaria crezca a
una tasa compuesta anual del 10,1 % durante el periodo previsto, 2020-2029. La
biotecnologia alimentaria incorpora el uso del conocimiento genético para la
fabricacion de productos, la mejora del crecimiento de plantasy animalesy el
desarrollo de microbios para un proposito especifico. Incluye principalmente
cultivos genéticamente modificados (GM), acuicultura, alimentos funcionales,
pan, lacteos y otros. Estos productos avanzados benefician potencialmente a
varios productores, agricultores y consumidores al aumentar el rendimiento y
la calidad de los cultivos. Paralelamente a la importancia de la biotecnologia
alimentaria para mantener la simetria entre la demanda y la oferta, la
tecnologia también contribuye a mejorar la seguridad alimentaria alaumentar
los ingresos de varias regiones. La determinacion del gobierno de promover
las patentes ha alentado a las pequenas empresas manufactureras (PYME)
a participar en tecnologias agricolas innovadoras. Los aspectos estrictos de
los derechos de propiedad intelectual relacionados con el comercio (TRIP) y
las leyes de patentes en los paises en desarrollo garantizaran el apoyo a las
empresas agricolas en el desarrollo de nuevas capacidades en biotecnologia
alimentaria.

Por: Empresa Straits Research (India, Reino Unido y USA)



GLOBAL (2023-2024).

INFORMACION COMERCIAL Y DE MERCADOS SOBRE BIOTECNOLOGIA
ALIMENTARIA

Presenta una amplia variedad de informacién comercial y de mercados sobre
biotecnologia alimentaria, con un enfoque particular en la seguridad
alimentaria.

Por: Organizacién Mundial del Comercio (OMC)

UNION EUROPEA (2021-2027).

PROGRAMA MARCO DE INVESTIGACION E INNOVACION DE LA UE PARA
EL PERIODO 2021-2027

Por ser los dos mayores productores de alimentos del mundo, Chinay la Unién
Europea (UE) comparten el objetivo comun de unir fuerzas para abordar los
desafios relacionados con la seguridad alimentaria, las dietas saludables, la
salud animal y la agricultura sostenible.

Actualmente, la CAAS y la CE estan en el proceso de preparacion de futuras
convocatorias bajo Horizonte Europa, el Programa Marco de Investigacion e
Innovacion de la UE para el periodo 2021-2027.

Por: Programa de Trabajo Insignia FAB 2014-2015

GLOBAL (2019-2025).
TAMARNO DEL MERCADO DE BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA,

PARTICIPACION, INFORME DE CRECIMIENTO 2030

Mercado de biotecnologia alimentaria: analisis, tamano, participacion,
crecimiento, tendencias y prondsticos de la industria global 2019-2025

Por: Empresa Zion Market Research
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GLOBAL (2024).

DIEZ NUEVAS EMPRESAS DE EDICION GENETICA QUE GUIAN LA
PROXIMA ERA DE LA VIDA

Este articulo examina diez nuevas empresas de edicion de genes que
aprovechan metodologias como repeticiones palindromicas cortas
agrupadasy regularmente espaciadas (CRISPR), nucleasas efectoras similares
a activadores de la transcripcion (Talen), nucleasas con dedos de zinc (ZFN) y
mas. Estas empresas permiten alteraciones del ADN mas precisas y menos
disruptivas, abordan enfermedades hereditarias y exploran aplicaciones
terapéuticas en el tratamiento del cancer y el manejo de enfermedades
infecciosas.

Por: Empresa Startus Insights

USA (2024).

BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA Y AGRICOLA

La Seccion de Alimentacién y Agricultura es responsable de desarrollar y
promover politicas industriales sobre todas las cuestiones de biotecnologia
vegetal y animal relacionadas con asuntos internacionales, relaciones con los
gobiernos estatales y federales, asuntos cientificos y regulatorios, y medios
de comunicacion. La biotecnologia en la agricultura vegetal puede mejorar la
resistencia de los cultivos a los insectos, mejorar la tolerancia a los herbicidas
y facilitar el uso de practicas agricolas mas sostenibles desde el punto de
vista ambiental. La biotecnologia en la ganaderia se utiliza para modificar
genéticamente animales con el fin de mejorar su idoneidad para aplicaciones
farmacéuticas, agricolas o industriales. Esta Seccion de Alimentacion y
Agricultura promueve politicas de biotecnologia agricola que ayudaran a
alimentar a una poblacion en crecimiento de 9 mil millones de personas para
2050.

Por: Biotechonology Innovation Organization



GLOBAL (2024).

AVANCES EN BIOTECNOLOGIA: EL ROL DE LOS MICROORGANISMOS
EN LA ALIMENTACION MODERNA

Los avances en biotecnologia destacan especialmente en el uso de
microorganismaos.

Por: Empresa Food Tech

GLOBAL (2024).
REPORTES DEL MERCADO MUNDIAL DE LA BIOTECNOLOGIA Y SUS
DERIVADOS

Se encuentra un listado de reportes del mercado mundial de la
biotecnologia y sus derivados.

Por: Empresa Biotech Marker Size - Reportlinker

ALEMANIA (2024).

COMIDA CLASICA, PROTEINAS ALTERNATIVAS Y CARNES
CULTIVADAS: UNA AMPLIA GAMA DE PRODUCTOS

Sartorius tiene una larga y exitosa experiencia apoyando a las industrias
farmacéutica y biotecnoldgica. Esto ha mejorado nuestra experiencia, ha
perfeccionadonuestros productosyahoranossitUaenuna posicion privilegiada
para respaldar la tecnologia y la produccidn de alimentos. Particularmente en
el area de nuevos alimentos como carnes cultivadas a partir de células madre,
de animales libres de sacrificio, incluidos mariscos, y nuevos lacteos, donde
los microorganismos y las células de mamiferos son clave. Como proveedor,
somos una ventanilla Unica para este mercado altamente competitivo y en
rapido desarrollo. También somos lideres en purificacién de proteinas en el
mercado de alimentacion infantil.

Por: Empresa Sartorius AG
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ALEMANIA (2024).
“COMIDA CLASICA, PROTEINAS ALTERNATIVAS Y CARNES

CULTIVADAS: UNA AMPLIA GAMA DE PRODUCTOS”

Mejoramiento de la nutriciéon y salud (desarrollo de nuevos productos).

Aumenta su escala con Sartorius: desde la investigacion y el
laboratorio hasta el piloto y la fabricacion.

Por: Empresa Sartorius AG

GLOBAL (2024).
INDICE MUNDIAL DE SEGURIDAD ALIMENTARIA 2022

Explorando desafios y desarrollando soluciones para la seguridad alimentaria
en 113 paises. El undécimo indice Mundial de Seguridad Alimentaria muestra
por tercer afo consecutivo un deterioro del entorno alimentario mundial, que
amenaza la seguridad alimentaria.

Por: The Economist Newspaper

USA (2023).

NUTRIR EL MANANA: TENDENCIAS QUE DAN FORMA AL MERCADO
DE LA BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA

En el panorama dinamico de la industria alimentaria, la biotecnologia
alimentaria ha surgido como una fuerza pionera, revolucionando la forma
en que producimos, procesamos y consumimos alimentos. Este blog explora
siete tendencias clave que dirigen la evolucion del mercado de biotecnologia
alimentaria, arrojando luz sobre las innovaciones que impulsan este sector
esencial.

Por: Verified Market Reports



ESPANA (2023).
INFORME: LA BIOTECNOLOGIA, IMPULSANDO EL CAMBIO

PARA AFRONTAR LOS FUTUROS DESAFIOS ALIMENTARIOS

Con motivo de la Semana Mundial del Medio Ambiente, AseBio analiza el
papel de la biotecnologia para afrontar los retos del sistema agroalimentario,
uno de los principales objetivos de Biospain 2023.

Por: Asebio (Asociacion Espafiola de Bioempresas)

USA (2023).

MERCADO GLOBAL DE ALIMENTOS IMPRESOS EN 3D POR TIPO
(IMPRESION BASADA EN EXTRUSION, SINTERIZACION SELECTIVA
POR LASER E INYECCION DE AGLUTINANTE), POR APLICACION
(NUTRICION PERSONAL, EXPLORACION ESPACIAL), POR ALCANCE
GEOGRAFICO Y PRONOSTICO

Se espera que el tamano del mercado de alimentos impresos en 3D genere
ingresos y un crecimiento exponencial del mercado a una CAGR notable
durante el periodo de prondstico de 2023-2030. El crecimiento del mercado
se puede atribuir a la creciente demanda de alimentos impresos en 3D
relacionados con nutricion personal, exploracion espacial, bioimpresion de
carne y otras aplicaciones en todo el mundo. El informe proporciona
informacion sobre las oportunidades lucrativas en el mercado de alimentos
impresos en 3D a nivel nacional.

Por: Verified Market Reports

USA (2023).

INFORMES DE INVESTIGACION SOBRE NORMAS Y SEGURIDAD
ALIMENTARIA

El campo de normas y seguridad alimentaria constituye un componente
clave de la industria mas amplia de alimentos y bebidas, que abarca medidas
criticas que garantizan la proteccion y el bienestar de los consumidores en
todo el mundo. La exploracion en este ambito no sélo destaca la creciente
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importancia del cumplimiento normativo en alimentos y bebidas, sino que
también destaca la interdependencia entre otros subsectores relacionados
dentro de la industria. El ambito de normas y seguridad alimentaria es un
testimoniodelosincesantesavancesen lastecnologias, politicasylegislaciones
alimentarias que mantienen, controlan y mejoran nuestro sustento diario.

Por: Verified Market Reports

USA (2012).
BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA: UN ESTUDIO DE LAS TENDENCIAS

DE ACTITUD DEL CONSUMIDOR ESTADOUNIDENSE

Describe las actitudes de los adultos estadounidenses hacia la biotecnologia
alimentaria para rastrear la concienciay las percepcionesy medir la resonancia
de los beneficios de la biotecnologia para el publico.

Por: Empresa Faunalytics

Otras fuentes de informacioén: proyectos I+D+i

Los criterios seleccionados para elegir proyectos I+D+i financiados por organismos
internacionales, tienen que ver con la metodologia de |a vigilancia tecnoldgica utilizada:

e Deben abarcar un periodo especifico relevante para el estudio (2014-2024). Esto
asegura que la informacion sea actual y refleje las tendencias mas recientes en
la biotecnologia alimentaria y agroalimentaria.

e Los proyectos deben estar directamente relacionados con la biotecnologia
alimentaria y agroalimentaria.

e Los proyectos deben provenir de fuentes confiablesy reconocidasen elcampo de
la ciencia, tecnologiay laindustria alimentaria, como organismos internacionales.
Ej. Cordis.

e Alcance geografico: se consideraron proyectos que representen tanto desarrollos
globales como locales, para ofrecer una perspectiva amplia y diversa.



GLOBAL (2024).

FORO GLOBAL SOBRE SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICION
(FORO FSN)

Alimentaciéon y biotecnologia. Formacion, herramientas y bases de datos.

Por: FAO

UNION EUROPEA (2024).
ABORDAR LAS NECESIDADES DE HABILIDADES ACTUALES Y

FUTURAS PARA LA SOSTENIBILIDAD, LA DIGITALIZACION Y LA
BIOECONOMIA EN LA AGRICULTURA: AGENDA Y ESTRATEGIA
EUROPEAS DE HABILIDADES

La agricultura europea se enfrenta a muchos desafios, la politica Alimentos
2030 destaca la vulnerabilidad de la producciéon agricola debido a la
globalizacion de los mercados, la creciente competencia, la volatilidad de
los precios y la incertidumbre econdmica junto con la baja productividad
incremental de los cultivos. Esas vulnerabilidades se ven acentuadas por la
creciente demanda de alimentos y piensos, mientras que las preocupaciones
ambientales y los cambios climaticos generan mas incertidumbres. Pasar
de una agricultura tradicional a una agricultura sostenible es un proceso
complejo que requiere un enfoque sistémico, incluida la remodelacion del
papel del agricultor: de un mero productor de alimentos y materias primas a
un “administrador inteligente del capital natural”. Para abordar y reaccionar
con éxito ante estos factores, la agricultura y la silvicultura necesitan nuevos
modelos de negocio y habilidades. La identificacion de las necesidades
de capacidades existentes y emergentes en bioeconomia, sostenibilidad
y uso de la tecnologia digital es de suma importancia para desarrollar un
enfoque estratégico que mantenga el sector agricola europeo competitivo
y sostenible a largo plazo. Se necesita una estrategia clara de capacidades
sectoriales de la UE para mejorar la gestion de riesgos, frenar la pérdida de
habilidades practicas, mejorar Ila comprension de las nuevas
tecnologias, desarrollar habilidades empresariales y de liderazgo y lograr un
enfoque mas coordinado para el desarrollo de habilidades. La
bioeconomia, al vincular a los diversos actores de |la cadena de valor,
haciendo uso del nuevo modelo de economia circular, permite abordar
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muchos de los desafios que enfrenta la agricultura, pero falta una
estrategia de habilidades adecuada para permitir a los agricultores abordarlo
con éxito.

Por: Fields (organismo de la Comisién Europea)

REINO UNIDO (2023).
PRODUCCION DE INGREDIENTES FUNCIONALES INNOVADORES

A PARTIR DE PRODUCTOS SECUNDARIOS DE PAPEL Y

AGROALIMENTOS MEDIANTE PROCESOS BIOTECNOLOGICOS
SOSTENIBLES Y EFICIENTES HECHOS A MEDIDA PARA ALIMENTOS,
PIENSOS, PRODUCTOS FARMACEUTICOS Y COSMETICOS

De los residuos agroalimentarios y de las fabricas de papel a los productos de
origen bioldgico. Los ingredientes naturales procedentes de flujos de residuos
organicos favorecen la elaboracién de pany queso, cosméticos mas saludables
y mucho mas, gracias a biotecnologias seguras, sostenibles y respetuosas con
el medio ambiente.

Por: Ineuvo LTD

PAISES BAJOS (2022).
ACCION PREPARATORIA PARA IMPULSAR EL RENDIMIENTO

MUNDIAL DE LOS CULTIVOS PARA LA SEGURIDAD ALIMENTARIAYY
NUTRICIONAL E IMPULSAR UNA BIOECONOMIA

Producir mas cultivos para alimentar a una poblacion en crecimiento puede
parecer sencillo, pero no lo es. La produccién agricola mundial esta bajo
presion para producir suficiente biomasa vegetal para lograr la seguridad
alimentaria y nutricional, asi como para satisfacer las demandas de una
futura bioeconomia y un uso competitivo de la tierra. Es necesario duplicar la
productividad mundial de los cultivos. El mayor desafio es asegurar la calidad
nutricional de los futuros cultivos. El proyecto CropBooster-P, financiado con
fondos europeos, explorara el rediseno de plantas de cultivo “preparadas para
el futuro”, haciendo un uso eficiente de los recursos escasos (minerales y agua)



y preservando la biodiversidad de la Tierra (con alta resiliencia a condiciones
climaticas adversas). Al final, el proyecto producira una hoja de ruta para
duplicar de forma sostenible el rendimiento de los cultivos en Europa de aqui
a 2050.

Por: Investigacién de la Stichting Wageningen

BULGARIA (2014).
FORTALECIMIENTO DEL POTENCIAL DE INVESTIGACION DE LA

UNIVERSIDAD DE PLOVDIV EN BIOLOGIA DE SISTEMAS VEGETALES
Y BIOTECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Actualmente, la Universidad de Plovdiv (UoP) y la Facultad de Biologia (FoB)
cubren un amplio campo de actividades de investigacion que pueden
incluirse en el area de biologia de sistemas vegetales, pruebas de alimentos
y biotecnologia. Es una de las organizaciones de investigaciéon con mejor
desempeno en Bulgaria en su campo. Cuenta con personal central muy bien
capacitado, con investigadores que han realizado diferentes capacitaciones
y periodos de trabajo en universidades europeas de alto nivel y tienen
publicaciones de buena calidad en revistas internacionales revisadas por
pares. Sin embargo, UoP-FoB necesita urgentemente mantenerse al dia
con la ciencia contemporanea en el campo y fortalecer su capacidad de
recursos humanos y su infraestructura de investigacion. Las
principales oportunidades serian para incrementar el niUmero de personal
capacitado, mejores conexiones y difusion de resultados, lo que llevaria a la
actualizacion a una infraestructura de investigacion mas grande, mejor
organizada y mucho mas soélida con un impacto regional en la industria y
una fuerte asociacién con las principales instituciones de investigacion de
la UE.

Por: Universidad de Plovdivski Paisiy Hilendarski
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Otras fuentes de informacion: noticias del mundo

USA (2023-2032).

REPORTE DE MERCADO SOBRE BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA
2023-2032

Se encuentra una variedad de reportes de mercado sobre
biotecnologia alimentaria.

Por: Empresa Global Market Insights

ARGENTINA (2024).

INFORMACION AGROCLIMATICA

El INTA pone a disposicion de todo el sector agropecuario y tomadores de
decisiones herramientas en linea que brindan informacién actualizada para
las actividades productivas, integradas a escala nacional.

Por: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

120



PERU (2024).
ICGEB OFRECE FINANCIAMIENTO PARA EVENTOS Y BECAS A

INVESTIGADORES PERUANOS

Esta entidad abre cada aflo convocatorias para financiar eventos cientificos,
becas de posgrado y proyectos de investigacion, a las que la comunidad
cientifica peruana puede postular.

Por: Programa Nacional de Investigacion Cientifica y Estudios Avanzados

ARGENTINA (2014-2024)
“BIOTECNOLOGIA AGROALIMENTARIA”

Noticias de Argentina, con respecto a la biotecnologia alimentaria y
agroalimentaria.

Por: Gobierno de Argentina

GLOBAL (2024).

BID LAB IMPULSARA LA BIOECONOMIA EN LA REGION DEL
AMAZONAS CON DOS NUEVOS PROYECTOS

El laboratorio de innovacion del Banco Interamericano de Desarrollo, BID
Lab, ha lanzado dos iniciativas innovadoras para proteger la biodiversidad y
promover el desarrollo sostenible en la cuenca del Amazonas. El anuncio se
produjo durante la Semana de Sostenibilidad del BID Invest, el brazo del Grupo
BID que trabaja con el sector privado, en Manaos, Brasil. El evento convoco a
lideres globales y regionales para unir esfuerzos en la busqueda de soluciones
sostenibles para la region amazoénica.

Por: Banco BID
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ESPANA (2024).

FRUIT ATTRACTION 2024 CON LO ULTIMO EN INNOVACION
HORTOFRUTICOLA

Organizada por Ifema Madrid y Fepex; Fruit Attraction ocupard, por primera
vez, diez pabellones del recinto ferial espafiol, ofreciendo un espacio de 70
000 metros cuadrados que acogera a mas de 2000 empresas provenientes
de 55 paises. Con una asistencia que superara los 100 000 profesionales de 145
paises, esta feria reunira a los principales actores del sector, implicados en la
innovacioéon y la calidad en productos frescos.

Por: Ifema Madrid y Fepex

URUGUAY (2024).
DESAFIOS 2030. SEGURIDAD ALIMENTARIA: ;QUE SUCEDE CUANDO
FALLAN LOS ALIMENTOS?

La seguridad alimentaria de los seres humanos depende de |la disponibilidad
fisica de los alimentos, el acceso econémico y fisico a los mismos y su correcta
utilizacion. El acceso a un sustento nutricional seguro estimula, ademas, la
sostenibilidad.

Por: BBVA

PERU (2024).

LA BIOTECNOLOGIA INTERACTUA CON MUCHAS OTRAS
TECNOLOGIAS

Por: Perubiotec (Asociacion Peruana para el Desarrollo de la Biotecnologia)



TURQUIA (2024).

BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA Y TENDENCIAS ALIMENTARIAS
DESTACADAS

Con el desarrollo de la industria alimentaria y la globalizacion del comercio de
alimentos, se ve que los métodos de produccién y distribucion de alimentos
han cambiado a lo largo de los aflos. Ademas de los efectos del crecimiento
demografico sobre el futuro de los alimentos, la sostenibilidad de los alimentos
producidos se ha vuelto extremadamente importante en la actualidad.
La nanotecnologia, la biotecnologia moderna y las nuevas tecnologias de
produccion de alimentos se encuentran entre los temas que interesan a los
investigadores para satisfacer estas necesidades.

Por: Ministerio de Desarrollo de Turquia y la Fundacion Sabanci

GRECIA (2024).
CURSOS DEL DEPARTAMENTO DE CIENCIAS AGRICOLAS,

BIOTECNOLOGIA Y CIENCIA DE LOS ALIMENTOS

En vista de las necesidades y requisitos modernos del mercado Unico europeo
y con el objetivo de contribuir a la mejora tecnoldgica y la modernizaciéon del
sector agroalimentario de la isla, la Universidad Tecnoldgica de Chipre cred el
primer y unico Departamento de Ciencias Agricolas, Biotecnologia y ciencia
de los alimentos en Chipre

Por: Universidad Tecnolégica de Chipre.

BELGICA (2024).
CURSOS PARA MEJORAR LA PRODUCCION DE ALIMENTOS CON

TECNOLOGIA AGRICOLA Y BIOTECNOLOGIA VEGETAL

Aprenda como abordar los desafios en el cultivo, la cosechay el procesamiento
dealimentos. ¢ Estainspirado para unirse a la proxima generaciéon de cientificos
y abordar los desafios de la seguridad alimentaria? En este curso, obtendra
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acceso a soluciones de investigacion innovadoras que abordan algunos de
los problemas mas importantes en alimentacién, agricultura y biotecnologia
vegetal. Este curso esta disefiado para jovenes de 16 a 19 aflos que estudian
materias STEM relacionadas con la biologia a nivel A o nivel universitario.

Por: EIR Food (organismo de la Union Europea)

GLOBAL (2024).

LA BIOTECNOLOGIA EN EL SECTOR ALIMENTARIO: UNA APUESTA
DE FUTURO

Los procesos biotecnoldgicos, empleados desde la antiglUedad para la
produccion de alimentos, siguen generando dudas y equivocos que solo
pueden resolverse aumentando la informacién publica sobre los mismos.

Por: Empresa Gemina Procesos Alimentarios S.L.

PERU (2024).
DESARROLLOS CON BIOTECNOLOGIA SERAN LA ALIMENTACION
DEL FUTURO

La biotecnologia en alimentos marca tendencia para mejorar la alimentacion
de las poblaciones.

Por: Food & Health Consulting S.A.C.

USA (2024).

HOJA DE DATOS: BENEFICIOS DE LA BIOTECNOLOGIA DE LOS
ALIMENTOS

Por: Food Insight (Centro de Informacién creadoy comisariado por expertos en nutriciony seguridad alimentaria
del Consejo Internacional de Informacién Alimentaria - IFIC).
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USA (2024).

FORTALECIENDO LA BIOECONOMIA

Noticias actuales en el sector agricola y medioambiental.

Por: BIO (Organizaciéon de Innovacion Biotecnolégica)

ESPANA (2024).

SERVICIOS PARA EL SECTOR ALIMENTARIO. BDI BIOTECH
PROPORCIONA SOLUCIONES BIOTECNOLOGICAS PARA HACER
REALIDAD LAS IDEAS DEL LABORATORIO EN APLICACIONES
ALIMENTARIAS

En BDI Biotech apostamos por la innovacion y la excelencia en la biotecnologia
aplicada al sector alimentario. A lo largo de los aflos, hemos trabajado duro
para establecer una fuerte presencia en este sector, centrandonos en cuatro
ideas clave.

Por: Fundacién BDI Biotech

GLOBAL (2024).
BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA: APLICACION, BENEFICIOS Y

RIESGOS

Para hablar de |la biotecnologia alimentaria, es necesario resaltar primero el
hecho de que ésta no es algo nuevo como tal vez se cree, pues ha sido aplicada
en los alimentos de hace varios anos; aungue también es bueno advertir que,
con el tiempo, se han desarrollado nuevas técnicas mucho mas modernas,
que han permitido el uso de ésta ciencia o disciplina, de una mejor forma.

Por: Portal La Biotecnologia
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GLOBAL (2024).

BASE DE DATOS DE APROBACION DE GM

ISAAA presenta una base de datos facil de usar sobre aprobaciones de
cultivos biotecnolégicos/GM para uso publico, asi como los eventos de
cultivos biotecnolégicos/GM que han sido aprobados para comercializacion/
plantacion e importacién (alimentos y piensos). Las entradas en la base
de datos representan la mayoria de los eventos de cultivos transgénicos
aprobados en todo el mundo, segun documentos de decision en inglés
(y traducibles) disponibles publicamente de cada pais que los aprueba, el
Centro de Intercambio de Informacién sobre Seguridad de la Biotecnologia
del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica y articulos académicos revisados
por pares. Al utilizar la base de datos, tenga en cuenta que la aprobacion de
cultivos transgénicos varia de un pais a otro, pero todas las regulaciones se
basan en el mismo objetivo de que cada cultivo transgénico sea seguro para
la salud humana o animal y para el medio ambiente. La base de datos incluye
eventos discontinuos para ines de registro y también es una de las
principales fuentes de informaciéon sobre aprobaciones de cultivos
transgénicos.

Por: International Service for the Acquisition of Agri-Biotech Applications (ISAAA)

ESPANA (2022).
TENDENCIAS E INNOVACIONES QUE MARCARAN EL DESARROLLO

DE ALIMENTOS EN LOS PROXIMOS ANOS

Tecnologias como la extrusion, la biotecnologia, los procesos fermentativos,
la carne in vitro o la nutricion de precision, analogos del bacon a partir de
proteina de guisante, micoproteinas -proteinas de hongos- quesos artesanales
fermentados con base de anacardo y probidticos.

Por: Diario de Gastronomia



AUSTRALIA (2022).

ASIGNATURA: TENDENCIAS Y PROBLEMAS EN BIOTECNOLOGIA
AGROALIMENTARIA (BTCH30002)

Las asignaturas impartidas en 2022 se impartiran en una de tres modalidades:
modalidad dual, en linea o presencial. A partir de 2023, la mayoria de las
asignaturas se impartiran solo en el campus, con opciones flexibles limitadas
a un numero selecto de programas de posgrado y asignaturas individuales.
Para obtener mas informacion, visita la seccién sobre la imparticion de cursos
y asignaturas en relacion con la COVID-19.

Por: Universidad de Melbourne

PERU (2022).
ICGEB: BECAS DE POSGRADO

El Peru es, desde 1995, uno de los 66 paises miembros del Centro Internacional
de Ingenieria Genética y Biotecnologia (ICGEB); por ello, paga una membresia
anual a través del Concytec. EI ICGEB conforma una red muy activa en biologia
molecular y biotecnologia, que a través de su excelencia en investigacion y
formacion cientifica,y en esquemas de transferencia tecnoldgica a la industria,
colabora en alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible.

Por: ProCiencia

GLOBAL (2021).
FORO ELECTRONICO SOBRE BIOTECNOLOGIA EN LA

ALIMENTACION Y LA AGRICULTURA

La FAO establecio el Foro Electronico sobre Biotecnologia en la Alimentacion
y la Agricultura en marzo de 2000 para proporcionar informacion equilibrada
y de calidad sobre la biotecnologia agricola en los paises en desarrollo, y para
poner a disposicion de la gente una plataforma neutral para intercambiar
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opiniones y experiencias sobre este tema, de modo que sea posible mejorar,
comprenderyaclarar lascuestionesy preocupacionesdetras de la polarizacion
del debate sobre |la biotecnologia agricola para los paises en desarrollo.

Por: FAO

UNION EUROPEA (2020).

APORTES DE LA BIOTECNOLOGIA EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Al contrario de lo que pensamos, el hambre sigue siendo un problema de
primer orden mundial. Los informes de Naciones Unidas destacan que la
desnutricion aumentara en 2020 y, aungue esto no lo hayamos notado en los
paises desarrollados, en el resto del mundo se hace patente y se sufre por la
imposibilidad de cubrir toda la demanda.

Por: Fundaciéon Euroinnova
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Datos de comercio y de mercados en biotecnologia alimentaria obtenidos a partir
de las busquedas y analisis de informacién estratégica a nivel global: empresas,
competidores y segmentos

La biotecnologia alimentaria?* es un sector en crecimiento que esta atrayendo a
una variedad de empresas y competidores, desde grandes multinacionales hasta
startups innovadoras. A continuacion, se presenta una vision general de los
principales actores, competidores y segmentos del mercado a partir de ciertas
tendencias del mercado con respecto al campo seleccionado.

Listado de algunas empresas y competidores a nivel global con relacién al mercado
a nivel global

La seleccion de empresas en el estudio de biotecnologia alimentaria y agroalimentaria
esta relacionada con su participacion en el mercado (market share). Algunas
empresas seleccionadas suelen ser lideres en innovacién tecnoldgica dentro de la
industria biotecnoldgica alimentaria y agroalimentaria. Su capacidad para innovar esta
frecuentemente correlacionada con una mayor participacion en el mercado. Ejemplo:
Empresas como Monsanto (Bayer) DuPont y Syngenta son reconocidas por sus
avanzadas investigaciones y desarrollo de biotecnologias que mejoran la productividad y
sostenibilidad agricola, lo cual les confiere una participaciéon de mercado.

Las empresas con un gran market share suelen tener un alto volumen de ventas y
una presencia global. Esto no solo demuestra su éxito comercial, sino también su
capacidad para influir en las tendencias del mercado. Ejemplo: algunas empresas
seleccionadas: Monsanto (ahora parte de Bayer) y BASF tienen una presencia global y
sus productos son utilizados en diversas regiones, consolidando asi su posicion en el
mercado global.

La inversion en I+D es un factor crucial para mantener y expandir el market share.
Las empresas que invierten en |+D pueden desarrollar nuevas tecnologias y productos
que les permiten mantener una ventaja competitiva. Ejemplo: DuPont invierte
fuertemente en [+D, lo cual le permite liderar en el desarrollo de enzimas y otros
productos biotecnoldgicos innovadores.

24 Noticias de biotecnologia alimentaria: https://thefoodtech.com/?s=biotechnology
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MONSANTO (adquirida por Bayer): conocida por su trabajo en cultivos transgénicos y biotecnologia
agricola.

SYNGENTA: focalizada en soluciones de biotecnologia agricola y proteccién de cultivos.

DUPONT (Corteva Agriscience): ofrece semillas modificadas genéticamente y soluciones de
biotecnologia agricola.

BASF: enfocada en la biotecnologia agricola y la produccién de cultivos transgénicos.

Listado de otras empresas y startups innovadoras de biotecnologia alimentaria y

agroalimentaria a nivel global

IMPOSSIBLE FOODS: especializada en carne vegetal y productos alimenticios innovadores utilizando
biotecnologia.

BEYOND MEAT: conocida por sus alternativas de carne a base de plantas utilizando técnicas
biotecnoldgicas.

PERFECT DAY: produccion de proteinas lacteas a partir de microflora sin uso de animales.

MEMPHIS MEATS (ahora UPSIDE FOODS): desarrollo de carne cultivada en laboratorio.

Startups innovadoras

MOSA MEAT: focalizada en la produccién de carne cultivada.

GINKGO BIOWORKS: trabaja en la ingenieria de organismos para diversas aplicaciones alimentarias.
MAHYCO PRIVATE LIMITED: fue la primera empresa de semillas en la India que comercializa con éxito el
algodén hibrido F1 basado en el sistema GMS/CMS. También fue la primera empresa privada de la India
en producir y comercializar hibridos de sorgo, mijo perlado, trigo y girasol.

BIOCON: una de las principales compafias biotecnolégicas de India, la cual invierte en investigaciéon y
desarrollo para crear soluciones biotecnoldégicas innovadoras que mejoran la produccién de alimentos y

la salud humana.

THE EVERY COMPANY (anteriormente CLARA FOODS): Produccién de claras de huevoy otros productos
a partir de cultivos celulares.
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Algunas dinamicas del mercado en biotecnologia alimentaria

e Aumento de la inversion en [+D: las empresas estan invirtiendo cada vez mas
en investigacion y desarrollo para crear productos mas innovadores y eficientes.
En 2022, la industria biotecnoldégica mundial alcanzd un valor de $1.37 billones,
con una tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) proyectada del 13.96 % de
2023 a 2030. Esto refleja un aumento en la inversiéon en investigacion y desarrollo
(I+D) en biotecnologia alimentaria y otras areas?®. En 2021, la financiacién de
capital de riesgo en biotecnologia alcanzé $26.2 mil millones, un aumento del 25
% respecto al récord anterior de $20.8 mil millones en 2018. Este financiamiento
incluye inversiones en etapas tempranas para el desarrollo de nuevas tecnologias
y productos®.

e Colaboraciones y alianzas estratégicas: muchas empresas estan formando
alianzas estratégicas para compartir conocimientos y acelerar el desarrollo de
nuevas tecnologias. La industria biotecnoldgica también ha visto un aumento
en las fusionesy adquisiciones. Ejemplo?”:. en 2018, Bayer completd la adquisicion
de Monsanto por aproximadamente $63 mil millones. Esta fusidon cred una de
las mayores companias de ciencias de la vida, combinando las capacidades de
investigacion y desarrollo de ambas empresas; dicha adquisicion ha permitido
a Bayer expandir su portafolio en biotecnologia agricola, incluyendo semillas
genéticamente modificadas y productos de proteccion de cultivos.

e Creciente demanda de productos sostenibles: los consumidores estan mas
conscientes de la sostenibilidad y estan demandando productos que tengan un
menor impacto ambiental. Los consumidores estan cada vez mas interesados en
productos que minimicen el impacto ambiental. Esta demanda esta impulsando
a las empresas a desarrollar productos sostenibles, como proteinas alternativas
y alimentos producidos mediante biotecnologia que utilizan menos recursos y
generan menos emisiones de gases de efecto invernadero?®,

e Regulacion y politicas publicas: la implementacion de politicas publicas que
formentan la investigacion y el desarrollo en biotecnologia alimentaria esta
creciendo, apoyando el avance del sector. En los EE.UU., las agencias FDA,
EPA y USDA colaboran para regular la industria biotecnolégica, asegurando
que los productos biotecnolégicos sean seguros y eficaces. Este marco
regulatorio favorece la investigacion y el desarrollo en biotecnologia alimentaria,
impulsando el crecimiento del sector.?® El apoyo financiero del gobierno, como
las subvenciones del NIH para investigaciones sobre enfermedades y mejoras
en la seguridad alimentaria, ha sido crucial para el avance de tecnologias
biotecnolégicas.

Reporte de Mercado: https://www.patsnap.com/resources/blog/biotech-investment-trends-in-2023/
https://www.ey.com/en_us/life-sciences/beyond-borders-databook

Bloomberg

Reporte de Mercado de Biotecnologia Agroalimentari: https://www.alliedmarketresearch.com/food-biotechnology-market
https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/us-biotechnology-market-report
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Sostenibilidad y medio ambiente: |la sostenibilidad es una prioridad, con un
enfoque en reducir el impacto ambiental de la produccidn agricolay alimentaria.
La adopcion de practicas agricolas sostenibles y el uso de biotecnologia para
mejorar la eficiencia en la produccién de alimentos son prioritarios. En 2022,
la inversién global en agricultura sostenible alcanzé los $2.6 mil millones, un
incremento del 12 % respecto al ano anterior. Estas inversiones se destinan a
tecnologias que reducen el uso de agua y pesticidas, y aumentan la eficiencia
de los fertilizantes.

Adopcion de tecnologias avanzadas: las tecnologias como CRISPR vy la
bioinformatica estan siendo adoptadas para mejorar la eficiencia y efectividad
de los procesos biotecnoldgicos. CRISPR, una tecnologia de edicion genética, ha
sido ampliamente adoptada en la agricultura para mejorar cultivos y hacerlos
mas resistentes a enfermedades y condiciones climaticas adversas. Desde 2018,
se han comercializado varios productos alimentarios editados con CRISPR,
incluyendo la soja de alto porcentaje oleico y el tomate con altos niveles de CABA.
Estas innovaciones no solo mejoran la calidad nutricional de los alimentos, sino
gue también incrementan su rendimiento y resistencia.



Listado de algunas empresas y competidores a nivel global con relacién al mercado
latinoamericano

La seleccion de estas empresas se basa en ciertos criterios como la participacion en el
mercado, presencia regional, capacidad de innovaciéon, colaboraciones estratégicas y
compromiso con la sostenibilidad. Estos factores aseguran que las empresas identificadas
sean lideres en el sector de biotecnologia alimentariay agroalimentaria en América Latina.

@

Brasil

Empresas destacadas:

EMBRAPA: empresa lider en investigacion agropecuaria y biotecnologia agricola.

BAYER CROP SCIENCE: anteriormente Monsanto, opera en Brasil desarrollando semillas transgénicas y
productos fitosanitarios.

CORTEVA AGRISCIENCE: especializada en biotecnologia de cultivos y proteccién de cultivos.
Segmentos claves: semillas transgénicas, biopesticidas, biofertilizantes, bioproductos.

Argentina

Empresas destacadas:

BIOCERES: empresa biotecnolégica que desarrolla semillas genéticamente modificadas y bioinsumos.
RIZOBACTER: focalizada en la produccion de biofertilizantes y biopesticidas.

INDEAR: Instituto de Agrobiotecnologia de Rosario, desarrolla tecnologias en biotecnologia agricola.
Segmentos claves: semillas transgénicas, biopesticidas, biofertilizantes, bioproductos.

México

Empresas destacadas:

GRUPO BIMBO: innovador en biotecnologia para la produccién de alimentos funcionales y mejorados.
BIOFIELDS: empresa dedicada a la produccién de biocombustibles y bioproductos.

CIMMYT: centro de investigacidon que desarrolla variedades mejoradas de maiz y trigo.

Segmentos claves: biotecnologia de cultivos, alimentos funcionales, biofertilizantes.

Chile

Empresas destacadas:

AQUACHILE: lider en biotecnologia acuicola, produccién de salmon.

SALMONES CAMANCHACA: innovaciones en biotecnologia para la acuicultura.

FUNDACION CHILE: desarrolla tecnologias y soluciones en biotecnologia alimentaria.

Segmentos claves: biotecnologia acuicola, mejoramiento genético de cultivos frutales, alimentos
funcionales.

Colombia

Empresas destacadas:

ECOFLORA: empresa que desarrolla bioproductos a partir de recursos naturales.

BIOD: innovaciones en biopesticidas y biofertilizantes.

CIAT: centro de investigacion que trabaja en biotecnologia agricola y mejora de cultivos.

Segmentos claves: bioproductos, biopesticidas, biofertilizantes, mejora de cultivos.
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Listado de algunas empresas peruanas y actores en el campo de la biotecnologia

y biotecnologia alimentaria

CAMPOSOL (grupo agricola y acuicola exportador, especialmente su subsidiaria Marinasol S.A., dedicada
a langostinos).

FARVET S.A.C. (diagnosticos y vacunas aviares, situada en Chincha Alta, region ICA).
HERSIL S.A. (laboratorios industriales farmacéuticos)
BLUFSTEIN (laboratorios clinicos en Lima, ensayos con acidos nucléicos y biologia molecular).

LACTEA S.A. (Grupo Rocio) - Division SEMBRYO, en Viry, region La Libertad (genética de reproduccion
avanzada de vacunos y ovinos).

PSW S.A. (ex Peruvian SeaWeeds), en el distrito de Lurin, Lima (bioproductos diversos elaborados a partir
del cultivo de algas marinas).

BIOTECNOLOGIA DE ALIMENTOS S.A.C. - BIOAL (empresa con investigacién innovadora; ofrece
variados servicios de analisis biomoleculares incluyendo deteccién de OGM, en sectores agropecuarios,
alimentario, pesca, acuicultura, medio ambiente y salud ocupacional, en particular: ADN ambiental,
Metabarcoding, identificacion de especies por cédigo de barras ADN, otros).

REPRESENTACIONES GENOMICAS S.A.C. - BIOGENOMICA (anilisis del ADN
realizadas conjuntamente en el Peru y en su filial establecida en 2003 en Chapel Hill, EE. UU.)
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Listado de algunos laboratorios de biotecnologia en el Peru*

Laboratorios de biotecnologia vegetal y agricola en el Peru
- Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales de la UPCH

Unidad de Gendémica de la UPCH

Instituto de Biotecnologia de la UNALM

Laboratorio de Semillas Ortodoxas de la Direccion Nacional de Investigacion en Recursos Genéticos

del INIA

Laboratoriode Conservacioénin vitrode Recursos Fitogenéticos de la Direccion Nacional de Investigacion

en Recursos Genéticos del INIA

Laboratorio de Biologia Molecular de la Direccién Nacional de Investigacion en Recursos Genéticos del

INIA

Laboratorio de Biotecnologia en Fruticultura y Hortalizas de la EEA Donoso del INIA

Laboratorio de Biotecnologia de la EEA Santa Ana del INIA

Laboratorio de Cultivo de Tejidos e Ingenieria Genética de la URP

Centro de Investigacion de Bioquimica y Nutriciéon de la UNMSM

Laboratorio de Biotecnologia Aplicada del CIP

Laboratorio de Biotecnologia Vegetal de la UNSCH

Laboratorio de Biotecnologia de la UNFV

Medlab Laboratorio Clinico (antes Cantella-Colichon)

Laboratorios de biotecnologia pecuaria en el Peru
Centro de Investigacion y Ensefianza en Transferencia de Embriones (Ciete) de la UNALM
Banco de Semen de la UNALM
Laboratorio de Fisiologia Reproductiva Animal de la UNMSM
Laboratorio de Investigaciéon Animal de la Universidad Nacional Federico Villarreal
Laboratorio de Histologia y Embriologia de la UNA - PUNO
Banco de Semen Regional de la UNA - PUNO

Laboratorios de biotecnologia industrial
Laboratorio de Micologia y Biotecnologia de la UNALM
Laboratorio de Biotecnologia Alimentaria, IBT, UNALM
Laboratorio de Microbiologia Industrial y Biotecnologia Microbiana de la UPRG

Laboratorios de biotecnologia ambiental
Laboratorio de Biotecnologia Ambiental de la UPCH
Laboratorio de Ecologia Microbiana y Microbiologia “Marino Tabusso” de la UNALM
Laboratorio de Microbiologia y Biotecnologia Microbiana de la UNMSM
Laboratorio de Microbiologia Ambiental y Biotecnologia de la UNMSM

Laboratorios de biotecnologia humana en el Peru
Instituto de Genética y Biologia Molecular de la Universidad San Martin de Porres
Laboratorio de Citogenética del Instituto Especializado Materno Perinatal
ADN Uchumayo E.I.R.L. (Instituto de Biotecnologia del ADN)
Biosyn ADN S.A.C. (filial de Biosynthesis Inc, EE. UU.)
Biolinks S.A. (Laboratorios Biolinks)
ING Bioproductores (Asociacion para el Desarrollo de Productos Biotecnolégicos)
Laboratorios Médico Bioldgicos Colichén S.A.C. (LMB)
Medlab Laboratorio Clinico (antes Cantella-Colichén)
Instituto de Biotecnologia del ADN, Uchumayo
Cerper (Certificaciones del Peru S.A.)
Bio Link S.A.

30 PeruBiotec: https;//www.perubiotec.org/Contenidol-Quien/Quien-Proyectos.php
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Listado de algunos organismos internacionales que generan informacién estratégica
en biotecnologia alimentaria y sus derivados

FAO. Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura

FDA. Administracién de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos

EFSA. Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria

CODEX. Comision del Codex Alimentarius

IFPRI. International Food Policy Research Institute

GFSl. Iniciativa Global de Seguridad Alimentaria

HACCP. Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control

OMS. Organizacion Mundial de la Salud

ONU. Organizacion de las Naciones Unidas

BIO. Biotechnology Innovation Organization

EFSA. European Food Safety Authority, proporciona evaluaciones cientificas sobre la seguridad
de los alimentos, incluyendo organismos modificados genéticamente y otras tecnologias
biotecnoldgicas.

NCBI. National Center for Biotechnology Information es una fuente de articulos cientificos y

estudios sobre biotecnologia alimentaria, accesible a través de PubMed y otras bases de
datos.
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Listado de algunas instituciones y organismos publicos generadores de politicas
publicas en biotecnologia alimentaria en América Latina

En América Latina, varios organismos e instituciones publicas juegan un papel
fundamental en la creacidén y supervision de politicas publicas en el campo de la
biotecnologia alimentaria. Estas instituciones promueven la investigacién, el desarrollo
y la adopcién de nuevas tecnologias para mejorar la produccion agricola, la seguridad
alimentaria y la sostenibilidad en la region.

La biotecnologia alimentaria estd avanzando rapidamente como se ha demostrado
anteriormente, ofreciendo soluciones innovadoras para abordar desafios criticos en la
produccion de alimentos, la sostenibilidad ambiental y la salud publica. Sin embargo,
es esencial enfrentar los desafios éticos, regulatorios y de aceptacién publica para
maximizar sus beneficiosy asegurar suimplementacién seguray equitativa. Los impactos
detectados incluyen:

e Resistencia a enfermedades y plagas: CRISPR permite la creacion de cultivos
resistentes a enfermedades y plagas, reduciendo la necesidad de pesticidas.
Ejemplo: trigo resistente a hongos como la roya.

e Tolerancia a condiciones climaticas extremas: creacién de cultivos que
pueden soportar condiciones climaticas adversas. Ejemplo: arroz modificado
para mejorar su tolerancia a la sequia y la salinidad.

e Enriquecimiento de nutrientes: incremento del contenido nutricional de los
alimentos. Ejemplo: arroz dorado con mayores niveles de vitamina A.

e Reduccién de alérgenos y toxinas: eliminacion de compuestos que causan
alergias o son téxicos. Ejemplo: maniy trigo modificados para eliminar proteinas
alérgicas.

e Reduccién del uso de insumos agricolas: menor necesidad de pesticidas y
fertilizantes, promoviendo una agricultura mas sostenible. Ejemplo: maiz y soja
que requieren menos pesticidas.

e Mejora en el rendimiento y la productividad: aumento del rendimiento de los
cultivos. Ejemplo: tomates con genes editados para mayor productividad.

e Mejora genética de animales: mejora de la saludy productividad de losanimales
de granja. Ejemplo: cerdos modificados para ser resistentes a enfermedades
virales.
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e Regulacién y aceptacion publica: la aceptacion publica y la regulacién de
los alimentos modificados genéticamente son un desafio. Es crucial que las
innovaciones se comuniqguen de manera transparente y que se aborden las
preocupaciones sobre seguridad y ética. Ejemplo: regulaciones estrictas en la
Unién Europea.

e Acceso y equidad: es fundamental garantizar que los beneficios de la
biotecnologia alimentaria lleguen a pequenos agricultores y comunidades en
paises en desarrollo, para evitar la ampliaciéon de las desigualdades. Ejemplo:
proyectos que implementan tecnologias CRISPR en cultivos basicos en Africa y
Asia.

e Sostenibilidad y reduccién de desperdicios: promociéon de practicas agricolas
y de produccién alimentaria mas sostenibles para reducir el impacto ambiental.
Ejemplo: desarrollo de bioproductos a partir de subproductos agricolas y
tecnologias para prolongar la vida util de los alimentos, reduciendo el desperdicio.

e Seguridad alimentaria y trazabilidad: mayor énfasis en la seguridad alimentaria
y la trazabilidad de los alimentos a lo largo de la cadena de suministro. Ejemplo:
implementacion de tecnologias blockchain y soluciones de trazabilidad para
asegurar la autenticidad y seguridad de los productos alimentarios.

e Biotecnologia acuicola: expansion de la biotecnologia en la acuicultura para
satisfacer la creciente demanda de productos del mar. Ejemplo: mejoramiento
genético de especies acuaticas, desarrollo de alimentos para la acuicultura mas
eficientes y sostenibles, y tecnologias para mejorar la salud y el crecimiento de
los organismos acuaticos.

Estos puntos son una sintesis de lo observado por algunas instituciones y organismos
publicos generadores de politicas publicas en biotecnologia alimentaria en América
Latina, que a continuacidn se enumeran. Para que estos avances sean efectivos, las
politicas publicas deben fomentar la investigacion, el desarrollo y la adopcion de
nuevas tecnologias que mejoren la produccidn agricola, la seguridad alimentaria y la
sostenibilidad, permitiendo que las innovaciones tecnolégicas se integren de manera
segura y equitativa en los sistemas alimentarios globales.



@

MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA - BRASIL: supervision y desarrollo de politicas agricolas,
incluyendo biotecnologia alimentaria. Regulacién y promociéon de cultivos transgénicos, apoyo a la
investigacion en biotecnologia agricola.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (EMBRAPA) - BRASIL: investigacion y
desarrollo en biotecnologia agricola. Innovaciones en mejora genética de cultivos, desarrollo de
bioproductos y bioprocesos industriales.

MINISTERIO DE AGROINDUSTRIA - ARGENTINA: desarrollo y supervision de politicas agroindustriales,
incluyendo biotecnologia. Promocién de biotecnologias para la agricultura, regulacién de OGM.

INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (INTA) - ARGENTINA: investigacion
y desarrollo en tecnologia agropecuaria. Proyectos de investigacion en biotecnologia de cultivos,
desarrollo de biofertilizantes y biopesticidas.

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL (SADER) - MEXICO: desarrollo y supervision
de politicas agricolas y de desarrollo rural. Regulacién de biotecnologia en agricultura, apoyo a la
investigacion en biotecnologia alimentaria.

CENTRO INTERNACIONAL DE MEJORAMIENTO DE MAIZ Y TRIGO (CIMMYT) - MEXICO: investigacion
y desarrollo en mejora genética de maiz y trigo. Innovaciones en cultivos transgénicos y mejoramiento
genético para la seguridad alimentaria.

MINISTERIO DE DESARROLLO AGRARIO Y RIEGO (MIDAGRI) - PERU: supervision y desarrollo de
politicas agricolas, incluyendo biotecnologia alimentaria. Programas de fomento de la biotecnologia
en la agricultura, regulacién de productos biotecnolégicos.

INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA (INIA) - PERU: investigacion y desarrollo en el
sector agricola. Proyectos de investigacién en biotecnologia agricola, mejoramiento genético de
cultivos, desarrollo de bioproductos.

INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION Y TRANSFERENCIA EN TECNOLOGIA AGROPECUARIA
(INTA) - COSTA RICA: investigacion y desarrollo en tecnologia agropecuaria. Desarrollo de tecnologias
y practicas agricolas innovadoras, mejoramiento genético.
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Listado de algunas instituciones y organismos publicos generadores de politicas
publicas en biotecnologia alimentaria a nivel global y en el Peru

Las politicas publicas en biotecnologia alimentaria son fundamentales para fomentar
la investigacion, el desarrollo y la adopcion de nuevas tecnologias que mejoren la
produccién agricola, la seguridad alimentaria y la sostenibilidad. A continuacién, se
presentan algunas de las instituciones y organismos publicos que desempenan un papel
clave en la generacion de politicas publicas en el campo de la biotecnologia alimentaria.

@

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION (FAO): promueve politicas y programas para la seguridad
alimentaria y el desarrollo agricola sostenible. Asistencia técnica, proyectos de desarrollo, elaboracion
de informes y directrices sobre biotecnologia alimentaria.

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO): regula y promueve la seguridad alimentaria y la salud
publica a nivel global. Normas de seguridad alimentaria, evaluacion de riesgos de biotecnologias emer-
gentes.

INTERNATIONAL FOOD POLICY RESEARCH INSTITUTE (IFPRI): investigacion y analisis de politi-
cas para el desarrollo agricola y la seguridad alimentaria. Estudios y recomendaciones sobre politicas
publicas en biotecnologia alimentaria.

EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY (EFSA): proporciona asesoramiento cientifico y comunica
sobre los riesgos asociados con la cadena alimentaria. Evaluaciéon de riesgos de organismos genética-
mente modificados (OGM), directrices sobre biotecnologia alimentaria.

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y RIEGO (MIDAGRI): formulacion y supervisién de politicas agricolas,
incluyendo biotecnologia alimentaria. Programas de fomento de la biotecnologia en la agricultura,
regulacion de productos biotecnolégicos.

INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA (INIA): investigacion y desarrollo en el sector
agricola, generando politicas y tecnologias innovadoras. Proyectos de investigaciéon en biotecnologia
agricola, mejoramiento genético de cultivos, desarrollo de bioproductos.

MINISTERIO DE LA PRODUCCION (PRODUCE): fomenta la produccién industrial y la innovacién tec-
nolégica en el pais. Programas de apoyo a la biotecnologia alimentaria, promocioén de la industria bio-
tecnoldgica.

CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION (CONCYTEC): promocién de la
investigacion cientifica y la innovacion tecnolégica en Perd.

DIRECCION GENERAL DE SALUD AMBIENTAL (DIGESA): supervision y regulaciéon de la
seguridad alimentaria y la salud publica. Normas y regulaciones para alimentos biotecnolégicos,
evaluacion de riesgos sanitarios.



Listado de algunas instituciones y organismos publicos que otorgan financiamiento
en biotecnologia alimentaria

El financiamiento es crucial para el desarrollo de proyectos de investigacion y la
implementacion de innovaciones en biotecnologia alimentaria. A continuacion, se
presentan algunas de las principales instituciones y organismos publicos en América
Latina que otorgan financiamiento para proyectos en este campo:

@

BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO (BID) - FONDO MULTILATERAL DE INVERSIONES
(FOMIN), INICIATIVAS DE INNOVACION Y COMPETITIVIDAD

Apoyo financiero y técnico para proyectos de desarrollo en América Latina y el Caribe.

Areas de financiamiento: proyectos de biotecnologia agricola y alimentaria, innovacién tecnolégica,
sostenibilidad.

BANCO MUNDIAL - PROYECTOS ESPECIFICOS EN AGRICULTURA SOSTENIBLE Y BIOTECNOLOGIA
EN DIFERENTES PAISES DE AMERICA LATINA.

Proveer financiamiento y asistencia técnica para proyectos de desarrollo.

Areas de financiamiento: proyectos agricolas, sostenibilidad, innovacién en biotecnologia.

CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA (CONACYT) - MEXICO - FONDOS PARA
INVESTIGACION CIENTIFICA, PROGRAMAS DE INNOVACION TECNOLOGICA

Fomento de la investigacion cientifica y tecnolégica en México.

Areas de financiamiento: proyectos de investigacién en biotecnologia, desarrollo tecnolégico,
innovacion en alimentos.

AGENCIA NACIONAL DE PROMOCION DE LA INVESTIGACIéN, EL DESARROLLO TECNOLOGICO Y
LA INNOVACION (ANPCYT) - ARGENTINA - FONCYT (FONDO PARA LA INVESTIGACION CIENTIFICA
Y TECNOLOGICA), FONTAR (FONDO TECNOLOGICO ARGENTINO)

Promover la ciencia, la tecnologia y la innovacion en Argentina.

Areas de financiamiento: proyectos de investigacién en biotecnologia agricola y alimentaria,
innovacién tecnolégica.

MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGiA, CONOCIMIENTO E INNOVACION - CHILE - FONDEF (FONDO
DE FOMENTO AL DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO)

Desarrollo y promocion de la ciencia y tecnologia en Chile.

Areas de financiamiento: investigacion en biotecnologia, proyectos de innovacién tecnoldgica.

CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION TECNOLOGICA (CONCYTEC)
- PERU - FONDO NACIONAL DE DESARROLLO CIENTIFICO, TECNOLOGICO Y DE INNOVACION
TECNOLOGICA (actualmente PROCIENCIA)

Promocién de la investigacion cientifica y la innovacion tecnoldgica en el Perd.

Areas de financiamiento: proyectos de biotecnologia agricola, desarrollo de bioproductos, innovacién
tecnoldgica.
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DIRECCION NACIONAL DE INNOVACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA. PROGRAMAS DE APOYO A LA
INVESTIGACION Y EL DESARROLLO TECNOLOGICO

Financiamiento de proyectos de investigacion y desarrollo en ciencia y tecnologia.

Areas de financiamiento: proyectos de biotecnologia, innovacién en alimentos, sostenibilidad agricola.

INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA (INTA) - ARGENTINA - PROGRAMAS
ESPECIFICOS DE FINANCIAMIENTO PARA LA INNOVACION AGRICOLA

Investigacion y desarrollo en tecnologia agropecuaria.

Areas de financiamiento: proyectos de biotecnologia de cultivos, biofertilizantes, biopesticidas.

Algunas normativas para el campo de la biotecnologia alimentaria®

El campo de la biotecnologia alimentaria esta regulado por una variedad de normativas
internacionales y nacionales que buscan garantizar la seguridad, la sostenibilidad y
la eficacia de los productos biotecnolégicos. Estas normativas son esenciales para
garantizar que los productos de biotecnologia alimentaria sean seguros, sostenibles y
beneficiosos para los consumidoresy el medio ambiente. Cumplir con estas regulaciones
es fundamental para cualquier entidad que trabaje en este campo, asegurando que
sus actividades estén alineadas con los estandares internacionales y nacionales. A
continuaciéon, se enumeran algunas de las normativas mas importantes a considerar en
este campo.

Normativas internacionales

= CODEX ALIMENTARIUS: conjunto de normas, directrices y codigos de practicas
internacionales relacionados con la seguridad alimentaria y la calidad.

Organizacién: FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura) y OMS (Organizacion Mundial de Ila Salud). Establece
directrices para la evaluacion de la seguridad de alimentos obtenidos mediante
biotecnologia moderna, incluyendo OGM.

* PROTOCOLO DE CARTAGENA SOBRE SEGURIDAD DE LA BIOTECNOLOGIA:
tratadointernacional que regulalos movimientos transfronterizos de organismos
vivos modificados (OVM) derivados de la biotecnologia moderna.

Organizacién: Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB). Establece normas
para la evaluacion de riesgos, gestion de riesgos y procedimientos de toma de
decisiones sobre OVM.

31 Plataforma Standards: https://standards.iteh.ai/



* DIRECTIVA 2001/18/CE DE LA UNION EUROPEA: regula la liberacién intencional
en el medio ambiente de organismos genéticamente modificados (OGM).

Organizacién: Parlamento Europeo y Consejo de la Unién Europea. Establece
procedimientos para la evaluacidn y autorizacion de OGM, incluyendo la
trazabilidad y etiquetado.

* REGLAMENTO (CE) n.° 1829/2003 DE LA UNION EUROPEA: regula los alimentos
y piensos modificados genéticamente.

Organizacién: Parlamento Europeo y Consejo de la Unién Europea. Establece
requisitos para la autorizacion, supervision y etiquetado de alimentos y piensos
modificados genéticamente.

= GUIDELINES FOR THE CONDUCT OF FOOD SAFETY ASSESSMENT OF FOODS
DERIVED FROM RECOMBINANT-DNA PLANTS (CAC/GL 45-2003): guias
para la evaluacion de la seguridad de alimentos derivados de plantas de ADN
recombinante.

Organizacién: Codex Alimentarius. Proporciona un marco para la evaluaciéon de
la seguridad de alimentos derivados de la biotecnologia moderna.

Normativas nacionales en América Latina

Brasil

* LeydeBioseguridad (Ley n.°11.105/2005): regula las actividades con organismos
genéticamente modificados y sus derivados.

Organizacién: Comisiéon Técnica Nacional de Bioseguridad (CTNBio). Establece
procedimientos para la investigacion, produccién y comercializacion de OCM.

Argentina

= Ley de Biotecnologia Moderna (Ley n.° 26.270/2007): promueve el desarrolloy
la aplicacion de la biotecnologia moderna.

Organizacién: Comision Nacional Asesora de Biotecnologia Agropecuaria
(Conabia). Proporciona incentivos fiscales y apoyo para proyectos de
biotecnologia.
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México

Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados (Ley n.°
300/2005): regula las actividades relacionadas con los OGM.

Organizacion: Comisidon Intersecretarial de Bioseguridad y Organismos
Genéticamente Modificados (Cibiogem). Establece procedimientos para la
evaluacion, autorizaciéon y monitoreo de OGM.

Chile

Reglamento de Bioseguridad para el Manejo de Organismos Genéticamente
Modificados, establecido por el Decreto Supremo n.° 68/2001: regula el manejo
de OGM y establece medidas de bioseguridad.

Organizacién: Servicio Agricola y Ganadero (SAG). Proporciona directrices para
la liberacion y uso de OGM en agricultura y alimentacion.

Peru

Ley de Bioseguridad de Organismos Vivos Modificados (Ley n.° 27.104/1999):
regula el uso, manejo y transferencia de organismos vivos modificados.

Organizacion: Comision Multisectorial de Bioseguridad. Establece normas para
la investigacion, produccion y comercializacion de OGM.

Normativa peruana mas reciente en biotecnologia alimentaria

La normativa peruana mas reciente —relevante para el campo de la biotecnologia
alimentaria—esel Decreto Supremo n.° 003/2024-MIDAGRI, que aprueba el Reglamento
de la Ley n.° 31.315/2024, Ley de Seguridad Alimentaria y Nutricional. Este reglamento
es fundamental para consolidar el marco normativo de la biotecnologia alimentaria en
el Perd, asegurando que las innovaciones en este campo se realicen de manera seguray
eficiente, beneficiando tanto a los productores como a los consumidores.

A continuacién, se detallan cuatro ejes estratégicos que guian el desarrollo de la normativa
peruana mas reciente en biotecnologia alimentaria, segun lo analizado:

En primer lugar, se establece un marco legal para el desarrollo de politicas
publicas enfocadas en la seguridad alimentaria y nutricional, garantizando el
derecho a la alimentaciéon como un derecho fundamental de las personas, tal
como lo reconocen los acuerdos internacionales que el Peru ha suscrito.



e En segundo lugar, el reglamento incluye disposiciones especificas para la
regulacion de productos biotecnolégicos, asegurando que las practicas
adoptadas en la producciéon de alimentos mediante biotecnologia sean seguras
y sostenibles.

e Ademas,lanormativaimpulsa lacreaciény desarrollo de politicas que promuevan
la seguridad alimentaria y nutricional en el pais, fomentando la investigacidon y el
uso de la biotecnologia en la agricultura para mejorar tanto la produccién como
la calidad de los alimentos.

e Finalmente, se da un apoyo preferente al desarrollo agrario, incluyendo
innovaciones biotecnoldgicas que buscan mejorar la productividad agricola y
promover la sostenibilidad ambiental.
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4. CONCLUSIONY
RECOMENDACIONES




La vigilancia tecnolégica® es un proceso estratégico que permite a las organizaciones
monitorear el entorno, identificar desarrollos emergentes y analizar la competencia. En el
sector de la biotecnologia agroalimentaria, estos procesos son esenciales para anticipar
cambios, innovar en productos y procesos, y mantener una ventaja competitiva en un
mercado en constante evolucion.

Los resultados obtenidos permiten identificar proyecciones a largo plazo en el campo de
la biotecnologia alimentaria y agroalimentaria, como la adopcion generalizada de
innovaciones biotecnoldgicas, el incremento en la creacion de regulaciones y politicas, y
una mayor colaboracion internacional para abordar desafios globales como la seguridad
alimentaria y el cambio climatico, los cuales no solo impulsan la innovacién en productos
Yy procesos, sino que también ofrecen oportunidades para la sostenibilidad y la mejora de
la calidad de vida de los consumidores.

El estudio ha identificado problematicas prioritarias respecto a la adopcion de tecnologia
y aspectos sociales en el sector analizado. Entre ellas destacan las regulaciones estrictas
Y, en ocasiones, inconsistentes entre paises, la percepcidén negativa del publico hacia los
organismos genéticamente modificados (OCM) y las desigualdades en el acceso a
tecnologias avanzadas entre paises desarrollados y en desarrollo. En ese sentido, es
importante mejorar la accesibilidad y claridad de la informacion al publico general,
definiendo estrategias que faciliten la comunicacion efectiva de los avances y riesgos
asociados con la biotecnologia agroalimentaria, asegurando que la informacién critica
sea comprensible y Util para todos los actores involucrados, incluidos los consumidores y
los responsables de politicas publicas.

32 Ver Zaintek (2003).
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Recomendaciones a partir de la experiencia de la India

El caso de la experiencia de la India, proporciona un marco valioso que el Peru
puede aprovechar para fortalecer su propio sector biotecnoldgico. Al aplicar los
resultados y aprendizajes obtenidos por la India, el Perd tiene insumos que podrian
impulsar la innovaciéon, la sostenibilidad y la seguridad alimentaria en el pais.
A continuacion, se destacan algunos aspectos clave del crecimiento de la India
en biotecnologia alimentaria:

e El gobierno de la India ha implementado diversas politicas y programas para
fomentar la biotecnologia. El Departamento de Biotecnologia (DBT) y el Ministerio
de Ciencia y Tecnologia han jugado un papel crucial en el financiamiento y la
promocion de proyectos de biotecnologia.

e La India cuenta con varias instituciones de investigacion de renombre, como
el Instituto Nacional de Biotecnologia Agricola (NIAB) y el Instituto Indio de
Investigacion Agricola (IARI), que estan a la vanguardia de la investigacion en
biotecnologia alimentaria. Estos institutos trabajan en el desarrollo de cultivos
genéticamente modificados (GM), biofertilizantes y bioplaguicidas, entre otros.

e Lasempresasprivadastambiénhancontribuidoalcrecimientodelabiotecnologia
alimentaria en la India. Companias como Mahyco y Biocon estan involucradas en
el desarrollo de nuevas tecnologias y productos biotecnoldgicos para mejorar la
productividad agricola y la calidad de los alimentos.

e La India ha adoptado cultivos GM como el algodén Bt, que ha mostrado
mejoras en la productividad y la resistencia a plagas. Sin embargo, la adopcién
de otros cultivos GM, como los alimentos transgénicos, ha enfrentado desafios
regulatorios y oposicion publica.

e La biotecnologia alimentaria en la India se enfoca en abordar problemas como
la seguridad alimentaria y la sostenibilidad agricola. El desarrollo de cultivos
resistentes a sequiasy enfermedades, y laimplementacién de practicas agricolas
sostenibles son areas prioritarias.

e |a India ha establecido colaboraciones con instituciones y empresas
internacionales para intercambiar conocimientos y tecnologias. Estas
colaboraciones han facilitado el acceso a tecnologias avanzadas y han
promovido la innovacién en el sector de la biotecnologia alimentaria.



Esta experiencia representa una fuente rica de conocimientos y oportunidades que
pueden ser beneficiosas para el desarrollo del sector en el pais. A continuacion, se
destacan algunos aportes especificos que esta experiencia podria brindar:

1. Desarrollo de politicas publicas y programas de apoyo:

La implementaciéon de politicas y programas por parte del gobierno indio,
especialmente a través del Departamento de Biotecnologia (DBT) y el Ministerio
de Cienciay Tecnologia, puede servir como modelo para el Peru. La estructuracion
de marcos regulatorios y programas de financiamiento especificos en
biotecnologia podria impulsar el sector en el Perd, creando un entorno favorable
para la investigacion y el desarrollo.

El Peru podria desarrollar politicas publicas similares que promuevan la
investigacion en biotecnologia alimentaria, con un enfoque en seguridad
alimentaria y sostenibilidad agricola, apoyando tanto a instituciones publicas
como a empresas privadas.

2. Fortalecimiento de instituciones de investigacion:

La India cuenta con instituciones de investigacion de renombre como el Instituto
Nacional de Biotecnologia Agricola (NIAB) y el Instituto Indio de Investigacion
Agricola (IARI), que lideran en la investigacion de biotecnologia alimentaria.

El Peru podria fortalecer sus propias instituciones de investigacion, como el
INIA (Instituto Nacional de Innovacidn Agraria), aprendiendo de la organizacion
y enfoque de los institutos indios. Esto podria incluir la creacion de centros
especializados en biotecnologia agricola y alimentaria que se concentren
en desarrollos de biofertilizantes, bioplaguicidas y cultivos genéticamente
modificados adaptados a las necesidades locales.

3. Participacion del sector privado:

En la India, empresas privadas como Mahyco y Biocon han jugado un papel
clave en el avance de la biotecnologia alimentaria, contribuyendo al desarrollo
de nuevas tecnologias que mejoran la productividad agricola y la calidad de los
alimentos.

Fomentar la participacién del sector privado en la biotecnologia alimentaria
podria ser crucial para el Perl. Esto podria incluir incentivos para que las
empresas inviertan en investigacion y desarrollo, asi como en la creacién de
alianzas publico-privadas para acelerar la innovacion y transferencia
tecnolégica.
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4. Adopcion y regulacion de cultivos GM:

Laexperienciadelalndiaconlaadopcionde cultivosgenéticamente modificados,
como el algoddén Bt, muestra coémo estos pueden aumentar la productividad
agricola y la resistencia a plagas, aunque también destaca la importancia de
manejar cuidadosamente los desafios regulatorios y la oposicion publica.

El Perd podria beneficiarse al estudiar las experiencias de la India con los cultivos
GM para desarrollar una estrategia equilibrada que promueva la adopciéon
segura y eficaz de biotecnologias agricolas, considerando las sensibilidades y
regulaciones locales.

5. Enfoque en seguridad alimentaria y sostenibilidad:

La biotecnologia en la India se enfoca en resolver problemas criticos como la
seguridad alimentaria y la sostenibilidad agricola mediante el desarrollo de
cultivos resistentes a sequias y enfermedades.

Este enfoque podria brindar un marco para que el Perd a priorice la
biotecnologia para enfrentar desafios similares, como la adaptacién de la
agricultura al cambio climatico y la mejora de la seguridad alimentaria,
especialmente en las regiones mas vulnerables del pais.

6. Colaboraciones internacionales:

Las colaboraciones de la India con instituciones y empresas internacionales han
sido clave para acceder a tecnologias avanzadas y fomentar la innovacion.

El Peru podria seguir el ejemplo de la India, buscando establecer mas
colaboraciones internacionales que faciliten el intercambio de conocimientos
y tecnologia, potenciando la capacidad del pais para innovar en biotecnologia
alimentaria.



4.1. Limitacionesy recomendaciones para el diseno de
politicas publicas en biotecnologia agroalimentaria

Este estudio constituye una fuente de informacién estratégica para las organizaciones
peruanas, al ofrecer insumos confiables, pertinentes y de alta calidad que facilitan la
toma de decisiones informadas orientadas a promover la innovaciéon, fortalecer la
competitividad y fomentar la sostenibilidad en el sector de la biotecnologia
agroalimentaria.

Para lograr este objetivo, seria esencial que las recomendaciones derivadas de los
resultadosobtenidos y analizados sean cuidadosamente evaluadas por los tomadores de
decisiones (el ¢Como?). Esta evaluacién podria ser crucial para identificar los
escenarios futuros o deseables que podrian implementarse en los préximos 10 a 30
anos en el Peru. Mediante un andlisis profundo y una planificacion estratégica
adecuada, las organizaciones estarian en una posicidon de anticipar y responder
eficazmente a los desafios y las oportunidades emergentes. De este modo, se
podria garantizar un crecimiento sostenible y competitivo a largo plazo en el
sector de la biotecnologia agroalimentaria, pudiendo lograr posicionar al Perd a la
vanguardia de la innovacion y sostenibilidad en este campo crucial.

No obstante, es importante sefalar que la consecucion de estos logros dependerad
en gran medida de la consideracién de las limitaciones y recomendaciones para el
diseno de politicas publicas** en biotecnologias agroalimentarias, que se detallan a
continuacion. Estas pautas podrian orientar a los responsables de politicas en la
creacion de un marco que favorezca el desarrollo de este sector estratégico, teniendo
en cuenta los desafios y oportunidades especificos del contexto peruano.

Dentro de este marco, es crucial reconocer los beneficios que la biotecnologia
alimentaria y agroalimentaria puede ofrecer, tal como lo revela el analisis realizado en
este estudio. Entre estos beneficios se destacan:

e La biotecnologia permite desarrollar cultivos resistentes a condiciones adversas,
lo que asegura una produccién estable y confiable de alimentos.

e La modificacion genética de cultivos puede resultar en mayores rendimientos,
cruciales para abastecer a una poblacién mundial en constante crecimiento.

e Se pueden crear alimentos con un contenido nutricional superior, enriquecidos
convitaminas, mineralesy otros nutrientes esenciales, combatiendo deficiencias
alimentarias.

33 Las politicas publicas recomendadas se basan en estudios cientificos, experiencias de otros paises, analisis de las
necesidades y contextos especificos del Perd, asi como la opinidn de expertos en la materia. La OMS proporciona pautas
valiosas a nivel global, pero las recomendaciones especificas para el Perd también se fundamentan en un entendimiento
profundo de la realidad local, la biodiversidad del pais, las capacidades tecnoldgicas existentes y los desafios particulares que
enfrenta el sector agroalimentario en la regién. Esta visidon holistica asegura que las politicas publicas propuestas sean

relevantes, efectivas y adaptadas a las condiciones y necesidades del pais.
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e La biotecnologia ayuda a disminuir el uso de pesticidas y herbicidas, asi como a
optimizar el uso del agua y otros recursos, promoviendo practicas agricolas mas
sostenibles.

e La creacién de cultivos genéticamente modificados para resistir plagas y
enfermedades reduce la necesidad de quimicos agricolas, contribuyendo a un
medio ambiente mas saludable.

Sin embargo, la implementacién de la biotecnologia alimentaria y agroalimentaria no
esta exenta de desventajas y desafios que deben ser cuidadosamente considerados. Las
criticas hacia estas practicas suelen centrarse en los siguientes puntos:

e Existe un debate sobre la seguridad a largo plazo de los alimentos modificados
genéticamente y las implicaciones éticas de manipular organismos Vivos.
Algunos argumentan que los efectos de estas modificaciones no se comprenden
completamentey podrian tener consecuenciasimprevistas parala salud humana
y el medio ambiente.

e La uniformidad genética de los cultivos modificados puede llevar a una
disminuciéon de la biodiversidad, lo que podria resultar en ecosistemas agricolas
menos resilientes y mas vulnerables a plagas y enfermedades nuevas.

A pesar de las preocupaciones existentes, la biotecnologia alimentaria y agroalimentaria
representa un avance en la produccién y mejora de alimentos, ofreciendo soluciones
a diversos desafios relacionados con la nutricién y la sostenibilidad. Su potencial para
beneficiar la salud publica y el medio ambiente es inmenso, marcando el camino hacia
un futuro alimentario mas seguroy sostenible. No obstante, el desafio radica en equilibrar
sus ventajas con una gestion adecuada de sus riesgos, asegurando una implementacion
responsable y ética que maximice los beneficios y minimice los posibles impactos
negativos.

Los avances en biotecnologia abren nuevas oportunidades en el ambito productivo,
especialmente para aquellas empresas que se especializan o han diversificado sus
actividades hacia la creacion de nuevos productos y servicios . La biotecnologia tiene un
impacto notable en la economia al generar insumos innovadores y mejorados que se
aplican en diversas actividades, ampliando asi su influencia en la produccién.
Ademas, la biotecnologia agrega valor, impulsa el desarrollo de nuevas industrias,
aporta sostenibilidad a los procesos industriales al reducir sus impactos, y ofrece nuevas
oportunidades dentro del marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

En el caso particular del Perd, un pais con una enorme diversidad bioldgica, se presenta
como un territorio ideal para el desarrollo de la biotecnologia en todos sus campos. La
riqueza de su biodiversidad lo convierte en un lugar privilegiado para la investigacion y



la innovacién en biotecnologia, con un potencial que podria posicionar al pais como un
lider en este sector.

En el marco del presente Estudio de Vigilancia Tecnoldgica en Biotecnologia
Agroalimentaria para el Perd, es crucial reconocer que, si bien en la Ultima década
se ha registrado un aumento en la cantidad de investigaciones en este campo y se
observa que varias empresas estan transitando el camino de la generacion y aplicaciéon
de conocimiento, aun es necesario abordar aspectos institucionales, normativos y de
politicas publicas. Estos aspectos son fundamentales para crear un marco que permita
disefnar planes y programas de impulso y promocioén, tanto para las actividades de 1+D
como para las productivas.

Al atender estas cuestiones, el PerU podra aprovechar su potencial biotecnoldgico,
promoviendo un desarrollo que no solo sea innovador y competitivo, sino también
sostenible y alineado con los objetivos de desarrollo del pais.

A partir de los resultados obtenidos en dicho estudioy las entrevistas realizadas a expertos,
se identificaron problematicas en la adaptacién de innovaciones biotecnoldgicas en
el sector agroalimentario, especialmente relevantes para la regién y que deben ser
consideradas en el Perd. Estas problematicas resaltan la complejidad de integrar nuevas
tecnologias en este sector, subrayando la necesidad de abordar tanto los aspectos
técnicos como sociales para lograr un desarrollo exitoso y sostenible.

Asimismo, se puede observar la importancia de un enfoque integral que contemple las
barrerasregulatorias, la aceptabilidad social, los costos de implementaciény otros desafios
que afectan la adopcion de tecnologias biotecnoldgicas en el sector agroalimentario,
elementos cruciales que el Perd deberd tener en cuenta para los préximos diez anos,
tales como:

e Las regulaciones estrictas y, en algunos casos, la falta de marcos legales
adecuados puede retrasar la adopcién de nuevas tecnologias. Las empresas
deben navegar por procesos complejos de aprobacion y cumplimiento, lo que
puede desincentivar la innovacién (barreras requlatorias).

e La percepcion publica y la aceptacion de los productos biotecnolégicos
alimenticiosyagroalimentarios son cruciales. Existe una resistencia entre algunos
grupos de consumidores y comunidades hacia los alimentos genéticamente
modificados y otras tecnologias biotecnolégicas debido a preocupaciones sobre
la seguridad y los impactos ambientales.

e Lainversioninicial necesaria para adoptar tecnologias biotecnoldgicas puede ser
considerable. Esto incluye el costo de la propia tecnologia, asi como los costos
asociados con la capacitacion, la infraestructura y la integracion en los sistemas
de produccion existentes.
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e Las pequenas y medianas empresas (PYME) a menudo enfrentan dificultades
para obtener financiamiento para proyectos en el campo seleccionado. La falta
de acceso a capital puede limitar la capacidad de estas empresas para innovar y
escalar nuevas tecnologias.

e la implementacion efectiva de biotecnologia alimentaria y agroalimentaria
requiere un alto nivel de conocimiento técnico y habilidades especializadas.
La falta de programas de capacitacion y educacién adecuados puede ser una
barrera para la adopcion de estas tecnologias.

e La adopciéon de biotecnologias puede variar entre regiones debido a diferencias
en infraestructura, recursos y apoyo gubernamental. Las areas rurales y menos
desarrolladas pueden enfrentar mayores desafios en la implementacion de estas
tecnologias.

e Las preocupaciones sobre los posibles impactos ambientales y éticos de las
biotecnologias en los alimentos, como la modificacion genética, pueden generar
resistencia y debates. La necesidad de garantizar practicas sosteniblesy éticas es
esencial para la aceptacion y el éxito a largo plazo de estas tecnologias.

e |afaltade politicas publicasde apoyoy lainsuficiente inversion en investigaciony
desarrollo (I+D) puedenobstaculizarel progresoen biotecnologiaagroalimentaria.
El apoyo gubernamental es crucial para fomentar la innovaciéon y la adopcion de
nuevas tecnologias.

Por todo ello, se puede notar que la biotecnologia agroalimentaria agrega valor,
desarrolla nuevas industrias, aporta sostenibilidad a los procesos industriales, reduciendo
sus impactos, y brinda nuevas oportunidades en el marco de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). En este contexto, la generacion de politicas publicas que apoyen y
regulen el desarrollo de la biotecnologia es esencial para maximizar sus beneficios y
minimizar sus riesgos. En relacién con esta problematica, el estudio recomienda formular
politicas publicas que creen un entorno favorable para la innovacién en biotecnologia
agroalimentaria en el Peru.

Estas politicas deben apoyar la adopcidn y el desarrollo sostenible de nuevas tecnologias,
beneficiando asi la seguridad alimentaria y el bienestar social del pais. El analisis de los
aspectos de contexto mas relevantes reveld una creciente percepcion de la importancia
de la innovacién en biotecnologia agroalimentaria para lograr niveles adecuados de
seguridad, cantidad y calidad de productos alimentarios en el mundo en general y en la
mayoria de los paises en particular. La decision de promover este impulso a la innovacién
sectorial debe considerar algunos aspectos que pueden servir de guia al establecer
politicas, planesy programas:



.Es el marco normativo actual propicio para el
impulso de la biotecnologia agroalimentaria?

El Peru tiene en vigencia una normativa que instala una moratoria para
la liberacion de Organismos Vivos Modificados (OVM) a través de la Ley n.°
27194, Ley de Prevencion de Riesgos Derivados del Uso de Ia
Biotecnologia*®. Esta norma fue reglamentada en el ano 2002 a través del
Decreto Supremo 108-2002-PCM. El ambito del mencionado reglamento es
“..sobre los organismos vivos modificados (OVM), a fin de proteger la
salud humana, el ambiente y la diversidad biolégica”. Actualmente, esa
moratoria se extiende hasta diciembre de 2035.

Esta Ley establece la moratoria al ingreso y produccion de organismos
vivos modificados al territorio nacional. Los OVM para uso confinado como
aquellos usados en un laboratorio y los OVM para uso directo como
alimentacion humana, alimentacion animal o procesamiento, no se
encuentran dentro del ambito de la moratoria y por lo tanto se rigen,
actualmente, por otros aspectos de la Ley n.° 27194 y su reglamento.

El marco institucional de la ley esta compuesto por el Ministerio del Ambiente
como organismo intersectorial y tres érganos sectoriales competentes: el
Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) para el sector agricultura,
el Viceministerio de Pesca y Acuicultura para el sector pesquero y la
Direccion General de Salud Ambiental (Digesa) para el sector salud.

Con esta normativa como eje, surge que uno de los temas a
fortalecer respecto al marco normativo de bioseguridad, es el relativo a los
mecanismos operativos de control que surgen de ella, para que
trabajen con mayor agilidad cuando se aplican los protocolos que exige la
ley para los OVM que no pertenecen a la moratoria. El fortalecimiento de los
aspectos operativos de control siempre implica una buena formacién de
recursos humanos, bases de datos y mecanismo de comunicacion con el
publico adecuado. Asimismo, es importante impulsar iniciativas que
identifiguen demandas y desarrollen instrumentos focalizados en un plan de
mediano plazo, que incluya sistemas de monitoreo y evaluacion de
indicadores

34 FAO: https//mwww.fao.org/faclex/results/details/fr/c/LEX-FAOCO15968/
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(Existe una verdadera articulacién entre la politica
productiva y sus prioridades y el desarrollo cienti ico-
tecnoloégico?

El Perd cuenta con un decreto supremo que aprueba el Plan Nacional
de Competitividad y Productividad (PNCP), cuyo periodo de vigencia sera
hasta el 31 de diciembre de 2030. Dicho Plan tiene como objetivo servir de
enlace entre la vision de pais formulada y disehada a partir de la
PNCP vy la implementacion de medidas de politica necesarias para
orientar la realidad del pais hacia esa vision. Su diseno resalta la
importancia de sumar articuladamente los esfuerzos de todos los agentes
gue intervienen en cada campo de actividad econdmica y social para
garantizar la viabilidad politica de su ejecucion. Asimismo, cuenta con
grados de flexibilidad que permiten modificaciones y adaptaciones
sobre la base de los procesos de seguimiento y control de la aplicacion de
las medidas de politica.

Este plan pone un norte a las politicas productivas, y determina
objetivos prioritarios (OP) que enmarcan las acciones para fortalecer el
desarrollo productivo del pais. Especificamente el Objetivo Prioritario 3
implica: generar el desarrollo de las capacidades para la innovacion,
adopcion y transferencia de mejoras tecnoldgicas. Para la ejecucion de
este OP se han determinado una serie de lineamientos de politicas,
manifestandose:

Las medidas de politicas del OP3 apuntan a mitigar los efectos de la
problemdatica identificada en los talleres del CTPP consistente en la

débil institucionalidad del ecosistema para el desarrollo de la Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTl), manifestada especialmente en la
administracion de recursos financieros a cargo de los integrantes

del SINACYT. Asimismo, se observo que el déficit del capital humano
especializado en todos los niveles: investigadores, tecnicos y gestores en
materia de CTI [imita la produccion cientifica y desarrollo tecnoldgico en
el pais. Otro de los retos identificados en los talleres estd vinculado a la
reducida asignacion de recursos para CTl por parte del sector privado,
como consecuencia de la falta de instrumentos financieros y juridicos
que promuevan la inversion vinculada a CTl, en perjuicio del desarrollo
tecnologico del pais.



Si bien el Plan no aborda especificamente el tema del desarrollo de la
biotecnologia agroalimentaria, el diagndstico que plantea aplica respecto al
impulso de la innovacion para aportar competitividad a la produccién y sus
condicionantes, teniendo este Plan la posibilidad de generar un marco de
mayor accion para la articulacion publico-privada.

Asimismo, en setiembre del 2023, como parte de su trabajo de promocion
de la competitividad y la productividad en América Latina y el Caribe, el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) aprobé un préstamo de US$ 300
millones para apoyar al gobierno peruano a impulsar la economia y acelerar
el crecimiento.

El Programa de reformas en apoyo a la reactivacion econdémica y a la
competitividad facilitard la alineaciéon de los programas publicos de innovacion
con los desafios productivos nacionales, en particular aquellos relacionados
con la sustentabilidad econédmica, social y ambiental.

Uno de los objetivos especificos de desarrollo del programa es el
“Financiamiento de desafios publicos nacionales”, entendiéndose como los
grandes retos especificos cuyo abordaje es necesario para lograr el
desarrollo productivo de sectores clave (es decir, con ventajas
comparativas y alto potencial de crecimiento). En el Perd, algunos de
estos sectores son aquellos que concentran el capital natural del pais,
como el forestal, el agroindustrial y el acuicola, donde la biotecnologia
puede agregar valor a su manejo, transformacion y explotacion
tradicional.

La alineacion, entonces, de las politicas sectoriales de desarrollo e
innovacion con las politicas cientifico-tecnolégicas estan en un marco
de oportunidad para alcanzar los resultados deseados.

Por ello, es menester fortalecer la colaboracion publica y privada, con
incentivos de parte del Estado a proyectos colaborativos, de
apropiacién de conocimientos generados en el sistema de CyT, una
mayor inversion del sector privado en [+D, asi como la conformacion
de nuevas empresas de base tecnoldgica.
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¢Son adecuados en cantidad los recursos inancieros,
recursos humanos e infraestructura en materia de
biotecnologia, tanto para investigacion, desarrollo e
innovacién y/o ejercer funciones en los ambitos
del control y regulaciéon?

Si bien el desarrollo de la biotecnologia en el pais, su avance y progreso se
ha debido particularmente a los recursos financieros a través de
instrumentos puestos en juego por el Estado, también debe ser
considerado otros recursos a la hora de implementar politicas de
promocion.

Uno de los recursos fundamentales es que el Estado y sus
actores (universidades y centros cientifico-tecnolégicos) generan un
entorno favorable para la vinculacion y transferencia tecnoldgica
entre la academia y Ila industria, asi como el surgimiento vy
desarrollo de empresas innovadoras. En este aspecto, si bien la Ley n.°
30220 del 2014 establece el marco normativo de la creacion vy
funcionamiento de las universidades publicas Y privadas,
incluyendo la realizacion de investigacion como eje de su rol,
resta ampliar el desarrollo de los mecanismos de vinculacion vy
generacion de alianzas estratégicas con las empresas, asi como
fortalecer el rol de incubadoras de empresas, como manifiesta el
articulo 52 de la mencionada ley.

Siendo las investigaciones en biotecnologia agroalimentaria
fundamentalmente interdisciplinarias, es menester desarrollar capacidades
de articulacién entre centros tecnolégicos para el aprovechamiento de la
infraestructura disponible, incluyendo mas alianzas internacionales
estratégicas.

En esta linea es importante construir nuevos sistemas de bienes publicos o
semipublicos (plataformas tecnoldgicas, por ejemplo) de alta tecnologia que
estén disponibles para el sector, asociadas a infraestructura similar a nivel
internacional para modernizar y optimizar los equipamientos disponibles
tanto para el sector de CyT como para el sector privado.



Uno de los aspectos criticos, en materia de recursos humanos, es que
a medida que se avance en el desarrollo de productos (que pueden pasar
al mercado interno o externo) es menester tener recursos humanos
capacitados para implementar los mecanismos de control.

Tanto para desarrollar las investigaciones como las aplicaciones
industriales y de control es importante la existencia de formaciones
de pregrado y posgrado que atiendan esta demanda, asi como
alianzas internacionales que apuntalen y complementen estas formaciones.

¢Cudl es el papel que juega la percepcion publica en la
aplicacion de biotecnologia en sistemas agroalimentarios?

La percepcion publica en el Peru sobre la biotecnologia, en sus diferentes
disciplinas (alimentos transgénicos, sintesis de organismos, impresion de
ADN, capsulas articulares, enzimas inmovilizadas), coincide con el perfil
existente a escala global: (i) un alto desconocimiento sobre las disciplinas
biotecnoldgicas, sus avances y potenciales impactos; (i) una percepcion de
alta predominancia del componente ético/moral asociado al avance
biotecnolégico; (iii) una resistencia al avance biotecnolégico, especialmente a
nivel transgénico y en sintesis de organismos y ADN, asociada a la percepcion
de alto riesgo, incertidumbre y la desconfianza en los actores sociopoliticos;
(iv) predominio de actitudes precautorias, justificadas en la peligrosidad de
los potenciales problemas en la salud humana. En el afio 2010, al igual que otros
paises de Ameérica Latina, el Segundo Estudio Europeo sobre Biotecnologia
reveld que el 59 % de la poblacidn peruana considera que los impactos
socioeconémicos de las biotecnologias seran sobre todo negativos, lo que
deberia verificarse en la actualidad.

En este aspecto, es importante considerar relevamientos de percepcion publica
que permitan sentar las bases para desarrollar y ejecutar campanas de
divulgacion cientifica claras y sencillas y mecanismos de participaciéon publica
en las instancias de decision politica, en particular en el diseno de planes
estratégicos de mediano plazo para que la poblacién conozca los beneficios de
una inversion directa del Estado en proyectos de |+D en biotecnologia
agroalimentaria.

ESTUDIO DE VIGILANCIA TECNOLOGICA EN BIOTECNOLOGIA AGROALIMENTARIA

159



Al integrar estas consideraciones en la formulacion de politicas
publicas, se puede potenciar el impacto positivo de la biotecnologia en la
economia, la sociedad y el medio ambiente, promoviendo un desarrollo
sostenible y equitativo.

A partir de ello, las politicas publicas a recomendar para el Perd serian?*:

e Involucrar al sector cientifico-tecnolégico en la elaboracién y ejecucion
de planes y programas para la agricultura, forestal, pesca y biodiversidad,
teniendo especial consideracion la aplicacion de la biotecnologia, para
impulsar la innovacion del sector agroalimentario nacional (Programa
Nacional de la Competitividad y Productividad).

e En el mismo sentido, sumar aportes y contribuciones en la elaboracion de
planes y programas que desarrollen y apliguen la biotecnologia con foco
en la sustentabilidad, asociado a las politicas ambientales, de biodiversidad
y de desarrollo sostenible.

e Desarrollar una soélida politica nacional de ciencia, tecnologia e innovacion,
plasmada en un plan nacional participativo, que permita establecer una
estrategia, prioridades e instrumentos de promocion adecuados.

e Establecer mecanismos de relevamiento de demandas tecnoldgicas/
problemas en el sector publicoy el sector privado que permita ser utilizadas
por los investigadores para desarrollar proyectos que resuelvan dichos
desafios en el ambito de la biotecnologia alimentaria.

e Desarrollar instrumentos de financiamiento articulando diferentes
sectores publicos (ministerios), que permitan ampliar la base de
sustentacion y apropiacion de los conocimientos generados por el sector
de CyT (fondos sectoriales).

e Desarrollar fondos especificos, articulando inversiones desde el gobierno
nacional con los gobiernos locales, para desarrollar proyectos que
resuelvan temas prioritarios identificados por los municipios.

35 Las politicas publicas recomendadas para el Perd han sido propuestas a partir del analisis de los resultados
obtenidos de la seccién 3 del presente estudio



Incentivar la inversion privada en el desarrollo de proyectos articulados
con el sector de CyT, apalancados parcialmente con instrumentos
de financiamiento (aportes no reembolsables, créditos blandos, etc.)
en particular para la creacién y sostenimiento de empresas de base
biotecnoldgicas, incluyendo incentivos tributarios.

Ampliar la cooperaciéon técnica internacional orientada a estas actividades
y sectores estratégicos, que respondan a una agenda nacional de desarrollo
en el campo de la biotecnologia.

Fortalecer las capacidades de las universidades y centros tecnoldgicos
en acciones de vinculacién y transferencia de conocimiento, con mayor
experiencia en temas de propiedad intelectual, contratos, licencias
de transferencia, generacién de spin off, etc.

Fortalecer la capacidad estatal para la regulacién con una institucionalidad
adecuada, con expertos, que acompane el crecimiento de la biotecnologia
y goce del apoyo y reconocimiento publico.

Establecer planes para la creacion y el fortalecimiento de la infraestructura
tecnoldgica, espacios de trabajo, adquisicion de grandes equipamientos
y generacion de bases de datos para el desarrollo de la biotecnologia
agroalimentaria con una distribuciéon acorde a las necesidades territoriales,
gue permita un uso eficiente de los mismos y una mejor organizaciéon y
acceso a los datos y publicaciones cientificas.

Desarrollar campafas de divulgacion cientifica sostenidas y amplias, que
disminuya la asimetria de informacion entre el sector cientificoy el publico,
permita la participacién amplia de la comunidad, y un acercamiento
profesional y vocacional hacia las areas de interés.
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Las politicas publicas para fomentar la biotecnologia agroalimentaria en el
Peru deben estar disenadas para cerrar las brechas estratégicas detectadas a
partir del analisis realizado utilizando herramientas de vigilancia tecnoldgica
(VT). A continuacion, algunas de las brechas®® enunciadas:

Brecha estratégica 1: actualmente, las regulaciones estrictas y la falta de
marcos legales adecuados retrasan la adopcion de nuevas tecnologias.

Politica 1. Marco regulatorio favorable

= Simplificar y acelerar los procesos regulatorios para la aprobacion y
comercializacion de productos biotecnoldgicos.

= Establecer regulaciones clarasy transparentes que faciliten la comprension
y el cumplimiento por parte de las empresas y los investigadores.

Brecha estratégica 2: los altos costos iniciales de adopcién y la falta de acceso
a financiamiento limitan la capacidad de las empresas para implementar
nuevas tecnologias.

Politica 2. Inversion en investigacién y desarrollo (1+D)

= Aumentar la financiacion gubernamental para proyectos de investigacion
y desarrollo en biotecnologia agroalimentaria.

= Fomentar alianzas nacionales entre instituciones académicas, el sector
privado y el gobierno para impulsar la innovacion y la transferencia de
tecnologia.

= Fomentar alianzas extranjeras entre instituciones académicas, el sector
privado y el gobierno para impulsar la innovacion y la transferencia de
tecnologia.

Politica 3. Incentivos fiscales y subvenciones

= Ofrecer créditos fiscales y otras ventajas fiscales a las empresas que
inviertan en investigacion, desarrollo e implementacién de biotecnologias.



= Proporcionar subvenciones directas a proyectos innovadores que
demuestren un impacto positivo en la seguridad alimentaria y la
sostenibilidad.

Brecha estratégica 3: la falta de conocimiento técnico y habilidades
especializadas dificulta la implementacion efectiva de biotecnologias.

Politica 4. Programas de formacion y capacitaciéon

* |mplementar programas de formacién y capacitacion técnica para
agricultores, investigadores y profesionales del sector, enfocandose en las
nuevas tecnologias y sus aplicaciones.

= Promover la inclusion de la biotecnologia en los curriculos de las
instituciones de educacién superior y técnicas, preparando a la préoxima
generacion de profesionales.

Brecha estratégica 4: la percepcion publica y la resistencia a los productos
biotecnoldgicos son obstaculos para su aceptacion y adopcion.

Politica 5. Politicas de aceptacion social

= Desarrollar campanas de sensibilizacion y educacion publica sobre los
beneficios y la seguridad de los productos biotecnolégicos.

= Incluir a las comunidades en el proceso de desarrollo y adopcion de
tecnologias, asegurando que sus preocupaciones y sugerencias sean
escuchadas y consideradas.

Brecha estratégica 5: las desigualdadesregionalesy la falta de infraestructura
adecuada impiden la adopcion de biotecnologias en ciertas areas.

Politica 6. Infraestructura y acceso a tecnologia

* |nvertir en infraestructura necesaria para apoyar la investigacion y la
produccion biotecnoldgica, como laboratorios y centros de investigacion.

= Facilitar el acceso a tecnologias avanzadas y recursos para pequenas y
medianas empresas (PYME) y agricultores, asegurando una adopcién mas
amplia y equitativa.
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Brecha estratégica 6: |la dificultad para acceder a mercados internacionales
y la falta de certificaciones limitan la comercializacion de productos
biotecnoldgicos.

Politica 7. Apoyo a la comercializacion

= Ayudar a las empresas a acceder a mercados internacionales a través de
acuerdos comerciales y politicas de exportacion favorables.

= Establecer programas de certificacion y estandares de calidad que
garanticen la seguridad y eficacia de los productos biotecnoldgicos.

Brecha estratégica 7: las preocupaciones sobre los impactos ambientales y
éticos de las biotecnologias pueden generar resistencia y debates, afectando
su implementacion.

Politica 8. Sostenibilidad y ética

= Promover la investigacion y el uso de biotecnologias que contribuyan a la
sostenibilidad ambiental, incluyendo practicas de agricultura regenerativa
y reduccion del uso de pesticidas.

= |mplementar marcos éticos para guiar la investigacion y el desarrollo
en biotecnologia, asegurando que las practicas sean responsables y
beneficiosas para la sociedad.



Grafico 1.
Politicas publicas propuestas para fomentar la biotecnologia agroalimentaria en el Peru y cerrar
las brechas estratégicas identificadas en el estudio.

Brecha estratégica 1

Politicas
publicas

Brecha estratégica 3

Brecha estratégica 2

Brecha estratégica 4 Brecha estratégica 5

Brecha estratégica 6

Brecha estratégica 7

Nota. Elaboracién propia con FreeMind.
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