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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de la presentevestigacion fue diagnosticar e identificar las prioridades de lineas
de Investigacion y Desarrollo (I1+D) en biotecnologé&a el proyecto de innovacibnL ab or at or i o
de Fabricacion Digital (Fab Lab) en el Amazanake b Asociacion Fab Lab del Per(gra lo cual
se trabajo con un grupo dé investigadores, especialistas en biotecnolagaliversas instituciones
gue incluyeroruniversidades nacionalganto publicas como privadas, centros de investigacion no
universitaria, institutos publicos de intigacion y empresas. Luego, mediante unceso de
evaluacion cualitativa, a través datrevistas y una encuesta de priorizacgm,definieron las
prioridades de investigacion, que serviran para la toma de decisipmeds adelante para la

identificacion de proyectos y estrategias especifiodas lineas de |1+D elegidas.

La metodologia utilizada tuvo un alcance exploratorio, y se basé en identificacion
diagnésticoy priorizaciénde las lineas de I+D identificadas a través de dosioste! criterio de
capacidad para la innovacion (que a su vez incluyé subcriterios de capacidad para el desarrollo
tecnoldgico) y el criterio de importancenfocado en evaluar la importancia de cada una de las lineas
para abordar los desafios del propque son: conservacion de la biodiversidad, desarrollo de una
industria sostenible y seguridad alimentafienfoque metodoldgico es del tipo cualitativo y utiliza

una estrategia de investigaci@ccion.

Como resultados fines de la tesis se desoll6 la identificacion y etiagndéstico de las
lineas de 1+D a partite lascapacidadspara el desarrollo tecnolégico y georizaron las 5 lineas
de accién inmediatd) secuenciacion y codigo de barras para especies de plantas en la Amazonia,
2) bioinformatica en la deteccién de genes con interés econoB)jicoejoramiento genético y de
bioprocesos de interés industridl) mejoramiento genético para resistencia a infestaciones o
enfermedades en cultivos agropecuarids) gesarrollo de vacunasutra enfermedades frecuentes

en la Amazonia.
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INTRODUCCION

Como menciona Pérg€2010) las futuras estrategias de desarrollo de los paises de la region
deberadn contemplar cambios asociados con la aplicacibn masiva de biologia de avanzada a la
transformacion sustentable de los recursos renovablegltimo informe de laConferencia de las
Naciones Unidas sobre €bmercio y Desarrollo (UNCTADY)le Examen de Politicas en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion para el Pénbién hace referencia la importancia d& aplicacion de
la biotecnologia que estatiene un impacto directo sobre muckiaslas actividades centralesmo
la agricultura, ganaderia, piscicultura, explotaciéon forestaleria, industria, etéddemasindicaa
que, dada la magnitud de su impacto transformatldesarrollo de la biotecnologiap o gherriti
al Pert potenciar stentaja competitiva en abundanciaiyedsidad de recursos naturataediante
la integracion de sus multiples actividades primarias tradicionakdtemas de valor mas compléjas
(ONU, 2011 p.94)

Frente a este marco de recomendaes) entre los Ultimos esfuerzos institucionales desde el
sector publico, se cuenta con laropuesta del Programa Nacional en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion en Biotecnologia delConsejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
TecnolégicaCONCYTEQ proxima a ser presentadayqueademgsesr t e de | a estrat e
para Cr ecer 0afo20la ksteapdograma estd eiientado a la seguridad alimentaria y
nutricién, la valorizacién de la biodiversidad y la salud humé@@®NCYTEC, 2013) Por otro
lado, desde el Ministerio de la Produccidoen el reciente Plan de Diversificacion Productiva,
tambi ®n se hace referencia a |l a biotpaamsol og?2 a,
desarrollo de regulacionespecificas que faciliten el uso de determinados insumos o la aplicacion
de est §8ndar(BRODUGE, 2014p. 99)dyaratamienda la implementacién de acciones
verticales para su desarrollo.

La importancia del desarrollo de la biotecnologia y el @wmbamiento sostenible de la
biodiversidad, ha generado distintas iniciativas, entre ellas latblabAmazonasa través den
proyecto que busca desarrollar laboratorio en la Amazonia que contard con una linea de
investigacion orientada a desalanlproyectos de I1+D en biotecnologia y se presenta la pertinencia
de identificadas lineasprioritarias desde la evaluacion de los investigadongs permitan orientar
los esfuerzos en investigacion y desarrollo, optimizando recursos y dinamizaadosistema

innovador vinculado a darle valor agregado y funcional a la gran biodiversidad que tiene el Peru.
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Esta tesis aborda el problema cental ;Cuéles son las prioridades que le dan los
investigadores a las lineas de I+D en Biotecnologia parayggiod-ab LabAmazona8 Parallo
resuelve algunos problemas especificos como: ¢Cudles son los criterios y subcriterios que se
utilizaran para evaluar las lineas de I+D identificadas?, ¢ Cudl es el contexto de la biotecnologia a
nivel nacional y en gleriodo 201620157, Cudlesson las lineas de I+D identificadas que aportan
a dar solucion a los desafios identificados pdtadd LabAmazonas?, ¢ Cudl es el estado actual de
las lineas de I+D en biotecnologia en cuanto a su capacidad para el desanalthgit ? y¢, Cual

es la metodologia que permita realizar la priorizacion de las lineas de investigacién?

El objetivo general entoncesdiagnosticar e identificdas principalesliness de 1+D en
biotecnologia para el Fab Lab Amazoaadesarrollarse en el periodo 2€A@30, propuesta por
investigadores en el camplbos objetivos especificos son: B identificacién de los criterios y
subcriterios que sean adecuados para evaluar las lineas de I+D potenciales en biotecnologia
identificadas,2) definir el contexto de la Biotecnologia a nivel nacional en los Ultafios (2010
2015) a través de indadores deapital humanoe inversién,3) diagnosticar el estado actual de las
lineas de 1+D en biotecnologia en cuanto a su capacidacpaesarrollo tecnolégico4) elaborar
una metodologia que permita tomar la opinion de expertos durante el proceso de priorizacidon de
lineas de I+D.

De igual modo, se plantea la hipétesis general de la investigacién que indica que las lineas
de I+Dapriorizarseson aquellas orientadas al desarrollo de biomateriales para reduccién del impacto
ambiental, desarrollo de biosensores con aplicaciones para conservacion y finalmente el desarrollo
de bioprocesos de bajo impacto ambiental.

La metodologia desiptiva, exploratoria con enfoque cualitativplantea una revision
bibliogréafica para la identificacién de componentes de la capacidad para la innovacién, asi como del
contexto de la investigacion en biotecnologia a nivel nacional en el period@QBL.®Para esto se
revisaron documentos publicos de Agendaslemas de tendencias en el campo. Asi también se
realizaron 10 entrevistas semiestructuradas a especialistas en Biotecnologia para conocer su opinién
en las distintas etapas del procegasus reomendaciones de lineas de I+HPara |a etapa de
evaluacién y establecimiento de prioridadesligieronsubcriterios relacionadacon la capacidad
para el desarrollo tecnolégico y se elabor6 una encuesta para expertos en biotecnologia que

permitiera recoger su opinién en cuanto a nivel de capacidad para desarrollaetadadfla una de
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las lineasdentificadas y el nivel de imptancia para abordar los 3 desafios planteados peatel
Lab Amazonas.

La presente tesise organiza en tres capitulos: en el capitulo 1, se describen los principales
conceptos relacionados con la capacidad para la innovacion, principalmente capamadadss
desarrollo tecnol6gicaasi como la introduccion de los conceptos de Biotecnologia, Biodiversidad y
Bioeconomia En el capitulo 2, se desarrolla una revision a modo de diagnéstico del contexto
nacional de los ultimos 5 afios para identifigaiineas de investigaciéa diagnosticar y evaluar
ademas se incluye la informacién recopilada de algunas entrevistas no estrucRiesgasialistas.
Finalmente a el capitulo 3, se aborda la informacion mas relevanteatelabAmazonas, asi como

la mebdologia utilizada y los resultados de la investigacion.
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CAPITULO 1. CAPACIDAD DE INNOVACION TECNOLOGICA

En el presente capitulo se descrilbes elementos importantes de la investigacion. En
primer lugar se hace referencia al proceso de gestiéon de la innovadamportancia del analisis
y seleccién de ideas dentro del procetapa importante para la identificacion futura de Agendas de
investigacion, dsarrollo e innovacion (I+D+i).

En la segunda parte, se presentarceptos generales solm@&pacidadspara la innovacign
resaltandoaquellasnecesarias para generaidebkarrollo tecnolégicdEstas fueron seleccionadas a
través de laliscusion con algunos especialistgsel campo de la biotecnologia, quienes indicaron
gue existenciertas capacidadeapie resultan mas pertinenteara el proceso de evaluacién de las
lineas de I+D y por otro lado, hay otras que son mas complicadas de/ realolietodo que aun no
se encuentran muy desarrolladas en el pais, como por ejemplo, las capacidades para el disefio de
procesos de innovacion, para la integracién de clientes y proveedores en el proceso de concepcién

para la gestidn de la propiedad letdualy para la gesbin del conocimiento, entre otras.

Finalmente, en la tercera parte del capitulo se hace referencia a la gestién de la biotecnologia
y la biodiversidad, donde se incluye ademés el concepto de Bioecomamia introduccion al

analisiscontextual de la Biotecnologia en el Peru.

1. Gestion de la Innovacion

La Norma TécnicaPeruana (NTP) de Gestion de la I+D+i, define a lgestbn de la
innovacion coma n A p orierdadcsamrganizar y dirigir los recursos disponibles, tanto humanos
como técnicos y econdmicos, con el objetivo de aumentar la creacién de nuevos conocimientos,
generar ideas que permitan obtener nuevos productos, procesos y servicios 0 mejasiehbssex
y transferir eas mismas ideas a las fasesal®itacion y comercializaci@{INDECOPI, 2011)Por
otro lado, la literaturauenta con numerosos mdéakede procesos que describemeoolas empresas
u organizacionedeben desarrollar nuevos productos o servicios. Los estudios empiricos en el campo
de la gestion de la innovaciéon representan las actividades observadas en forma de modelos de

procesos(Verworn y Herstatt, 2002).
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1.1 Proceso de Innovacion

EIPPoceso de I nnovaci-n puede entenderse como |
determinado periodo de tiempo y lugar, que llevan a la introduccion con éxito en el mercado, por
primera vez, de una idea en forma de productos nuevos 0 mejoradas;as®py servicios o técais

de gestion y organizacion (Ruiz y P®rez, 1989, p 17)

Como parte de este esfuerzo por proporcionar un modelo de proceso estandar, la Unién
Europea (UNE) desarroll6 un grupo de normas técnicas de la familia de la UNE 1&60Daual
se plantea un modelo de proceso de I+D+i que fue adoptado en la NTP 732.0@#r20ttibcomo
base el model o modificado de 0 ahb)lenemasepesentaradenao
lo complejo y laincertidumbre que impliclevar a cabo urproceso de I+D+i, y la relacion entre
innovaciéon y desarrollo. Las actividades de 1+D+i son dificiles de medir y se necesita una
coordinacion constante entre los conocimientos técnicos y las necesidades de mercado, para resolver
simultaneamente las obligaciones econdmicas, tecnolégicas y de todo tipo, que impooesel p
de 1+D+i (INDECOPI, 2011)

Figura 1. Modelo del proceso de |+D+i

Proyectos de Investigacion

Investigacion

1 } } 4

Cuerpo de conocimientos cientifico-técnicos existentes

ooy b

» Vigilancia tecnolégica MERCADO POTENCIAL INVENCION DISENO REDISENO COMER-

« Previsién tecnolégica o Viabilidad O DISENO DETALLADO  DEMOS- CIALIZA-

» Creatividad intema técnico- econémica BASICO YPRUEBA  TRAGION CION Producto

* Andlisis interno/ext. * Seleccién de ideas PILOTO Y PRODUC- Proceso
* Proyectos CION

PROYECTOS DE INNOVACION

| b ! A ! |

Ideas

FuenteINDECOPI (2011)

Se indica ademas, que los aportes del modelo:
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Se resumen a partite la consideracion de que el camino central de la innovacion
responde a las necesidades del mercado, la existencia de diversos momentos de
retroalimentacién durante el proceso, que permite la creacion de nuevos valores a lo largo del
ciclo de innovacién yomo contribucion de gran relevancia es la inclusion de la relacién
entre la ciencia y la tecnologia en todas las partes del m@@dl&uiz, Varela y Gonzales,

2008 p. 35)

El modelo de la UNE 166002, que toma este enfoqudigigle en los siguientes
pasos:primero defineuna Politica de Innovaciém continuacién identifica y analiza los
problemas y portunidadeduegoselecciona laglieas de mayor interés y propone una cartera
de posibles proyectos, finalmente ejealtgproyecto en sus distintas fasegldeno basico,
disefio detallado, prototipo, prueba pilptedisefio y comercializacioBn esa misma linea,
el Gobierno de Navarra (Espafia) en su guia para la gestion de la innovacién, menciona cuatro
grupos aspectosnportantes en la gestion de la innovaciéon: a. Dimension estratégica, b.
Identificacion de ideas a desarrollar,Desarrollo de los proyectos. Explotacion de los
resultadogOVTT, 2015)

La revision del proeso @ la gestion de la innovacidos dael marco para entender
la importancia del analisis y seleccion de idegsie para esto se debe segustamente, un
proceso ordenado para identificar y analizar problemas o desafios a abordar. En elecaso de
presenteinvestigacion, se buscé identificar desafios sobre los cuales era importante
intervenir, y por otro lado identificar propuestas que permitieran dar solucién a dichos
desafios, con ayuda de revisién secundaria y de consulta a especialisfracegb de
priorizacion de lineas de investigaci@® encuentra enmarcado en la fase estratégica del
procesode gestion y dardla base para la identificacion de proyectos potenciales en
biotecnologia desarrollarse en Eab LabAmazonasEsta priorizacion constituye un primer
insumo para el desarrollo de una estrategia organizacional apropiada, que dara lugar a futuras

agendas dénvestigaciongdesarrollo ennovacion en el campo.
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1.2. Agendas de Investigacion, Desarrollo e Innovaan

Las agendad+D+i, han surgido como un mecanismo para rdefrequerimientos de
inversion, desarrollo de tecnoleg y disefio de estrategiaxon el objetivo de mejorar la
competitividad de lasmpresas, sectorasadenas productivas agroindustriakystre otros,hoy en
dia también son aplibées a cadenas del conocimier@oganizaciones tanto publicas como privadas
vienen desarrdindolas permitiendacanalizar recursos de manera estratégica. A nivel de
Latinoamérica, por ejemplo, Colombia, BragiArgentinason referentes en cuantoestudios de
agendas I+D+i para diversos sectores y cadenas produc@asmbia por ejemplo, en el aR612,

public6 una Agendde conocimiento emBiotecnologigpor la Universidad Nacional de Colombia

Como menciona Castellanesal (2009)fiEl enfoque de una agendald®+i se define por
la forma en que se abordan las diferentes problematicas de los sectores y también, segln los
requerimientos de distribucion de los recursos para las investigaciones de caracter cientifico y
tecnologica (CastellanosTorres y Domingug2009 p.20)

En ese sentido, el Estada través del ministerio de la Produccgidha identificado la
importancia de la elaboracion de las agendas en el marco de la gestién de la innovacion y ha disefiado
un instrumento deoncursopar a | a el aboraci-n de AdHAgAMdas de
aplicable por gremios, asociaciones y grupos de empresas con una demanda comun. El concurso
buscafapoyar el crecimiento de los sectores productivos en base al desarrollo de sus ventajas
competitivas dindmicas, a través de inversiones publicas y privadas en nuevas éareas del
conocimiento, la generacion de innovaciones y la adopcion de nuevas tecaolB@DUCE,

2015) EstasAgendasbuscan formulahojas deuta,que permitan identificar las mejores soluciones
innovadoras o tecnoldgicas orientadas al logro detiobpg de corto y mediano plaganejora de la
competitividad de los sectoreddemas,de la generacidn de consensos sobre problemas y
necesidades asi como sobre los requerimientos tecnolégicos asociados, para identificar desarrollos
tecnolégicos o innovadores y para dar un marco de colaboracién y coordinacion para futuros
desarrollos tecnol6gico?RODUCE, 2015)

19



2. Capacidades de Innovacién Tecnoldgica

Una primera aproximacion basica a este concepto se deriva de la propia definicién de la
innovacion, para distinguir entre capacidades asociadas a este concepto y aquellas otras relacionadas
a la produccion. Es decir, las capacidades de produccion estédatzianadas con el uso y adaptacion
del conocimiento existente disponible, mientras que las capacidades de innovacién lo estarian con la
creacion de nuevos conocimientos y su aplicacién para usos prod({ctints Quadros; Schmitz,
2015) Las capacidass de innovacion se refieren en general a los aspectomfquen enla
habilidad de las empresas para la gestion de la innovacion constituyéndose por ello en un elemento
fundamental de la misma en la medida que se encuentran a medio camino entrgdos (p.e
recursos financieros o humanos) y los objetivos de la innovacion (p.e. nuevos productos, patentes)
(Amit y Schoemaker, 1993putta, Narasimhary, Rajiv, 2005)

Forsman (2011) ha sefialado que la cuestiéceeca deicuales son las capacidades de
innovaciéon que predicen su éxtba sido ampliamente estudiada en la literatura, dando lugar a una
variedad de resultados que definen distintos conjuntos de ellas. Asi por ejemplo, es posible encontrar
revisiones stematicas de literatura acerca de capacidades de innovacion por cadadiipo mbr
ejemplo de procesdiasta estudios especificos en pequefias y medianas empresas, en particular de
baja intensidad tecnoldgica (Martinez e{2Q11)comparando sectores de servicios y manufactura

(Forsman, 2011) sobre aspectos intangibles de dichas capacidades (Saunila 'y Ukko, 2014).

Gélvez et al(2013) propone un indice de Innovacion Potencial (1IP) mediante el cual es
factible evaluar el grado de involucramiento de las empresas con la innovacion y tiene la ventaja de
permitir comparaciones tanto a nivel sectorial, regional, e intemelcien la medida que los
hacedores de politica pueden contar con dicha herramienta para un evaluacion metodol6gicamente

objetiva de las capacidades de innovacion de las firmas.

El lIP est4 conformado por seis principales practicas de innovacion suttdévieih 18
subpracticas, y proponer un analisis atlierio para su evaluacié(Boly, Morel, Guillaume.y
Camargo, 2014)El segundo estudio, desarrolla una metodologia mas rigurosa aln que el estudio
previo, al realizar una revision de literatura magsesa asi como considerar no sélo 15 practicas de
gestion de la innovacion a evaluar sino también criterios de observacion multicriterio para cada uno

de ellos, 196 en total, a fin de validar sutipencia. Por ultimo, Ha€hen(2011) Realizauna
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investigaciorreferencial a considerase tratade un estudiceconométrico de datos de panel que se
ocupa de medir el potencial de creacion de capacidades de innovacion tecnolégica en el sector de
biotecnologia producido por la innovacién abierta. Para ello propone medir las capacidades de
innovacion tecnolégica pomedio de la valoracion de las siguientes tres proposiciones: i) los
empleados del area de investigacion y desarrollo siempre poseen excelentes posibilidades
tecnolégicas para el desarrollo de nuevos proyectos; (ii) los empleados del &rea de invegtigacion
desarrollo siempre presentan nuevos proyectos para desarrollar; y (iii) los empleados del area de
investigacion y desarrollo siempre lanzan nuevos proyectos basados en la necesidad del cliente. La
Tabla 1 a continuacién resume las capacidades de indavaipuestas en los dos primeros estudios

referenciales que acabamos de resefiar.

Con todo, segun Zawisla d. (2012) mientras que la literatura acerca de las capacidades
tecnoldgicas ha permitido un mejor entendinto y comprension del proceso de cambio técnico en
si mismo, la academia no ha alcanzado todavia un consenso definitivo para definir el concepto de
capacidades de innovacion. En ese sentido, estos autores proponen un marco teérico para comprender
este conepto mediante cuatro capacidades clave: desarrollo de tecnologia, operaciones, gestion y

opera@n, tal como se muestra en lgéra?2.

Tabla 1: Listado de capacidades de innovacion segun Galvez (2013) y Boly (2014)

Galvez et al(2013) Boly et al. (2014)
Uso de herramientas para aumentar la creatividad Disefio
Integracion de clientes y proveedores en el proceso de | Gestidén de proyectos
concepcion
Organizacién, recopilacién y gestion de la informaciéon d¢ Estrategiantegrada
exterior

Uso de herramientas avanzadas para ayuda de disefio | Manejo de cartera de proyectos

Existencia de una metodologia para el proceso de disefi{ Organizacién adecuada

Equipamiento de hardware Mejora del proceso de innovacién
Gestion de competencigshabilidades de la sociedad Gestién de competencias
Estimulo de la innovacion Soporte moral

Estrategia integrada a favor de la innovacion Gestién del conocimiento

Adaptado deGaélvez et al(2013)y Boly et al(2014)
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Tabla 1: Listado de capacidades de innovacién segin Galvez (2013) y Boly (2014)

Financiamiento

Aprendizaje colectivo

Operacion de la red

Inteligencia competitiva tecnoldgica

Importancia del cliente

Gestionde redes

Financiamiento

Aprendizaje colectivo

Gestion de proyectos

Investigacién de ideas/Creatividad

Manejo de cartera de proyectos

Actividades de 1+D

Organizacién de tareas vinculadas a la innovacién

Gestion de las relaciones con el cliente

Mejoracontinua del proceso de innovacién

Politica de gestién de la propiedad intelectual

Capitalizaciéon de conocimientos

Adaptado deGalvez et al(2013)y Boly et al(2014)

Figura 2: Modelo de Capacidad de Innovacion

CAPACIDAD PARA LA INNOVACION

LA EMPRESA
La empresa
VENDE TECNOLOGIA
! Funcion empresarial Logistica y Marketing i
| O#O0AAO 1 A0 i i
Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad
Desarrollo de Operaciones  |g de Gestién P de transaccion
Tecnolégico
i '
Gestion de la L J_________________i Funcién de
Tecnologia J coordinacion
LA ORGANIZACION O' AOAT OEUA 1]A OA1
O' AOAT OEUA 1 A
i PAOAAEE
CAPACIDADES QUE IMPULS/ © € CAPACIDADES QUE IMPUNS/
LA TECNOLOGIA ‘ EL NEGOCIO

Fuente: Zawislak et af2012)
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Segun Zawislalet al (2012) la capacidad de innovaciéon aguella que permitabsorber,
adaptar y transformar una determinada tecnologia en rutinas especificas operacionales, gerenciales y
transaccionales que pueden conducir una empresa a beneficios schumpeterianos, es decir, a la
innovacion. De este modo, la empresa es capazdearas su sostenibilidad en el tiempbestudio
en cuestién, sefiala que lo importante acerca de las cuatro capacidades que constituyen las capacidades
de innovacion es que cada firma revela algo Unico y de valor a sus mercados, es decir que para ser
innovadora, al menos una de estas capdeglde innovacion debe ser predominante al interior de la

empresa u organizacion.

Luego de realizar la revision de literats@bre capacidad para la innovagciéa identificd
gueaquellacapacidadjue actualmente sriedeevaluarde manera prioritarias la que permiteel
desarrollo tecnologicalel sector queancluye ademasla capacidad de gestiobn de proyectos en
biotecnologia.Esta Ultima, a pesar de no estar muy desarrollada en el sector, es estratégica y
necesariaEstas capacidadese encuentra inclidas en los criterios indicados pdawislak et al

(2012)tal como se puede aprecia erfFigura 2 yTabla 2.

Tabla 2: Capacidades para la innovacién segun Zawislak

‘ Capacidad Definicién

Es la habilidad de una firma para interpretar el estado actual del arte, abs

Capacidad de Desarrollo | y transformacion de un bien tecnol6gico para crear o cambiar sus capag
Tecnoldgico de operaciones y cualquier otra capacidad con el objdéwalcanzar mayore

niveles de eficiencia técniecondmica.

Capacidades de La habilidad de realizar la capacidad productiva dada a través del desarr
Operacion rutinas diarias que se incrustan en el conocimiento, las habilidades y los

sistemagécnicos en un momento dado.

Capacidades de Gestién | La habilidad de transformar los resultados de desarrollo de tecnologia

operaciones coherentes y arreglos de transaccion.

Capacidades de La habilidad de reducir los costos demercializacion, la subcontratacion,
Transaccion negociacion, la logistica y los costos de la entrega; En otras palabras, log

de transaccion.

Fuente: Zawislalet al.(2012)
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3. Capacidadpara el desarrollo tecnolégico

Desde inicios ddos afios 80, las capacidades tecnoldgicas han sido dmcomo la
capacidad o habilidad para hacer uso efectiel conocimiento tecnolégicéVestphal, Kim,y
Dahlman, 1985y como las capacidades necesarias para generar y gestionar cambio(Belhico
Pavitt, 1995) Las capaciadestecnoldgicas no son inherentes al conocimiento que una empresa
posee, sin@n la forma en la questa la utiliza y del dominio de su uso emtaduccién, la inversion
y la innovacioén.

La capacidad de desarrollo de la tecnologia permite a la empresa elegir y utilizar la tecnologia
con fines estratégicq®ay Gomely Sbragia 2011 para crear nuevos métodos, procesos y técnicas
y, sobre todoa ofrecer nuevos productos. El supuesto basico es que la capacidad de desarrollo de la
tecnologia es el resultado del proceso de aprendizaje a través del cual las empresas internalizan su
conocimiento para producir el cambio tecnoldgico, en consecuenei)sprocesos y productos.

Este proceso de aprendizaje puede implicar la adquisioidacion, adaptacion.

El investigadorGuardarrayaindica quefi | eapacidades tecnolégicas se asocian con las
habilidades para hacer un uso efectivo del conocimiextwlbégico en la produccion, la ingenieria
y la innovacion, con el fin de mantener la competitividad y la eficiér{@aardarrama, 2006, ),
menciona también queestas permiten asimilar, empleadaptar y modifiar las tecnologias
existentes(Kim, 1999)menciona que ademastas capacidadpsrmiirian crear nuevas tecnologias
y desarrollar nuevos productos y nuevos procesos de produccion que respondan al cambiante entorno
econémico.En esa misma linedell y Pavitt (1995)indican respecto a las capacidades tecnoldgicas
gue son los recursos necesarios para generar y administrar el cambio técnieduye tanto

habilidades comoonocimiento y experiengiauna estructurg vinculos institucionales.

Por otro ladofactores como la trayectoria tecnolégica, la cual tiene vinculos directos con la
historia de la empresa, tales como negocios previos, estrategia gerencial seguida, la evolucion de la
organizacion en I+D, las ptifas gubernamentales y las relaciones con otras empresas e instituciones
afectan elproceso de construccignacumulaciérde capacidades tecnolégicBe la misma forma
es afectada por factores relacionados con el presente, tales como las relaciensstentas,
componentes clave y tecnologias genéricas. Esto lleva a la idea de que las empresas aprenden a través
del tiempo, acumulan conocimiento tecnoldgico y se comprometen progresivamente con nuevas

actividades para adquirir nuevas capacidéDBesrénit, 2000)
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Para la identificacion de indicadores de la capacidad de desarrollo tecnoldgico se revisaron
entre otros, el trabajo ddlay Gomely Sbragia2011)que realiza una revision de distintos conceptos
y presenta unuadrocon indicadores que sirvgara medicapacidad tecnoldgic&e puede observar
en la siguiente Tabla

Tabla 3: Conceptos de capacidad tecnoldgica evaluadas enéstigaciones previas

Zhou e Préfontaine, Hasenclev
Rubenste  Sicotte e ere
Autor/ afio in Gagnon Furtado Costae Cunha (cgssiolato  Figueiredo
Indicador 1986 1992 1994 1994 e 2001 1998 2004
Conocim | Capacidades| Capacidad | Intensidad tecnologia | Sistemas
iento tecnologicas | es de automatizacion técnicos
Infraestructura | ggpecific produccion | industrial, nivel fisicos
0 de fuerza
tecnologica
competitiva
Capacidad del| Variedad | Capacidades Capacidad | Numero de Habilidade | Conocimie
personal de organizacion| del funcionarios en | s ntoy
involucrado con | habilidad | ales Recurso I+D individuale | calificacio
la I+D es Humano S n de las
técnicas personas
individua
les
Procesos Arreglos | Capacidades| Capacidad | Nivel jerarquico | Capacidad | Sistema
productivos de tecnologicas| es de del sector de es organizaci
habilidad produccién| 1+D organizaci | onal de
es onales productos
y servicios
Inversion enl+D | Ideas Capacidades Capacidad | % facturaciébn | tecnologia | Sistema
tecnologicas| es en 1+D | asociado a la organizaci
I+D, capacidad onal

de generar

tecnologia

FuenteMay Gomely Sbragia(2011)
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Tabla 3: Conceptos de capacidad tecnolégica evaluadas en investigaciones previas

Zhou e Préfontaine, Hasenclev

Rubenste  Sicotte e ere
Autor/ afo i Gagnon Furtado  CostaeCunha (gassiolato Figueiredo

Fuentes externas Capacidades Capacidad | Capacidad de
de Adquision de de interface | es del absorber
tecnologia proyecto | tecnologia del
ambiente
Resultados -- Capacidades| Capacidad | % de productos| Capacidad | Productos
alcanzados tecnoldgicas| es en I+D | que utilizan es y servicios
tecnologia organizaci
desarrollada en | onales
la empresa

Fuente:May Gomely Sbragia(2011)

En este sentido, la identificacion #ariables que califican la capacidad tecnolégica es
critica. A los efectos de este estudio, se consideraron los siguientes indicadores: la infraestructura
disponible, la inversion en | + D realizado, los procesos establecidos, la capacitacion de los recurs
humanos, redes externas establecidas y los resultados obtenidos.

El investigadoiTorres hace referencidLall (1992)i ndi ¢ a n d eongidarguelass t e i
capacidades tecnoldgicas a nivel nacional epaésesn desarrollo, no son simplemente la suma de
las capacidades de las firn#essarrolladas de manera aislada, sino gopoitan los vinculos y las
sinergias entre capacidades de firmas individea(@srres Vargas, 2006,.16). Ademas hace
referencia a tre elementosqueinteractian entre :stapacidadesncentivos e institucioneslonde
las capacidades se refieren a la inversion fisica, capitahiny y el esfuerzo tecnolégico y los
incentivospueden semacroeconémicos, derivados de la competediciaestica e internacional, y

derivados de los mercados de factores (mercados de trabajo y de capital).
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4. Gestion de la Biotecnologia y Biodiversidad

En esta seccion se incluyen los conceptos de Biotecnologia, Biodiversideetgiimia
como tres elementos clagee interaccionan para dar posibilidadesdisarrollo econémico piis
puespermitirian el aprovechamiensosteniblale sus recursos y conocimientos, pues si bien Peru es
un pais rico en biodiversidad, el verdadera valorizaséia a través de la biotecnologia, es decir

de la aplicacién del conocimientorpasu aprovechamiento sostenible.

4.1. Definicién de Biotecnologia ysus aplicaciones
El Convenio sobre la Diversidad Biologida las Naciones Unidakefine la biotecnologia
como "toda aplicacion tecnolégica que utilice sistemas biolégicos y organismos vivos o sus derivados
para la creacién o modificacion de productogracesos para usos especifi¢bsciones Unidas,
1992,p3). Sinembargo,re | os Yl ti mos afos se ha wutilizado el
referirse s-1o0o al empleo de | a tecnolog2a del A
Gutiérrez(2007) este concepto utilizado en el Protocolo de Cartagena y en la Ley, 2@ @ie
prevencién de riesgos derivados del uso de la Biotecnologi&s conveniente, pues es limitado y
causa confusién cuando se pretende generar politicas de desarrollo productivo aplicables a todos los
sectores de un pais como el Pera cuyo principddlema es la falta de trabajél ser una actividad
transversaa distintas disciplinas tiene mikes aplicaciones y é@mportanteque un pais se posicione
respecto a una caracterizacion especifica.
Como un modo practico se preseatala siguiente dbla4, la clasificacion que utilizé el
proyecto Al npg?lata dBe oltae c nk ¢mpodificdda deda clBsdicacion ide a n a
Da Silva(2004)que da una idea de las areas de aplicacioasladtividades biotecnolégicdssta

forma organizacion permite entender los campastdevencion de esta tecnologia aplicada.

4.2. Valorizacion de la Biodiversidad a través de la Biotecnologia

El Perl es un pais mega diverso con una extraordinaria variabilidad ecosistémica, especifica
y genética y ademas es el octavo pais en el munddraero de especicB es adem8s uno de
mayores centros mundiales de recursos genéticos, con unas 182 especies de plantas y 5 de animales
domesticados, y es reconocido como uno de los centros de origen de la agricultura y de lag@anaderia
(CONCYTEC, 205, p. 20) El informe de Biotecnologia para el usostenible de la biodiversidad

27



llevado a cabo por el Banco de Desarrollo de América Latina (CAlEnciona ge una de Ia
principales oportunidades econémicas se encuenti@s eenes que posee nuestmadbiersidad y

qguendepende en gran medi daCAF005p.13decuada valori z:

Tabla 4: Clasificacion de las actividades biotecnoldgicgsor colores
‘ COLOR ‘ DESCRIPCION
BLANCA Mejora de procesos industriales, bioindustriales, bioprocesos, biopla

bioenergia, cultivos celulares

VERDE Mejora de los cultivos;lonacion vegetal, Biofertilizantes, biopesticidag

plantas que producen nuevos compuestos (farmacos, vacunas

GRIS Soluciones para el ambiente, limpieza de contaminantes, biofiltros,

biorremediacion, biolixiviaciéon

MARRON Farmacos veterinarios, vacunpsjebas de diagndstico, clonacion,

biofactorias.

AZUL Nuevos productos de la biodiversidad marina como cosméticos, farn

alimentos

VIOLETA O PURPURA Bioseguridad, propiedad intelectual, patentes

ROJA Gendmica, terapia génica, huellas de ADN, kitslidgndstico, vacunas.
DORADA Nanorobots, nanocapsulas, biosensores, metagenémica, bases de d
ADN
AMARILLA o de Nuevos y mejores alimentos, técnicas para asegurar la calidad e
Alimentos inocuidad, alimentos funcionales.
Fuent e: Proyecto Al mpul sa Biot2006hol og2ao de | a

Respecto a esto, se puede decir quee malorizacion sostenible de la biodiversidad debe
de la mano de una capacidad negociadtacual en conjunto contribuye a convertir la ventaja
comparativa y competitiva para el desarrollo sosteniBbra entender un poco el potencial

econdmico de los gengsutiérrez(2007)realiza un calculo a modo de ejempilo:

Se ha calculado la existencia de 283 millones de genes. Asumiendo que sélo el 1 por ciento
de estos genes sea de utilidad y que ®stos pu
un valor de US$5 itiones por gen (valor solo para el ejemplo), representaria US$14 billones.

En un escenario de comercio internacional de genes y en depdésitos a plazo fijo a una tasa de
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interés anual de 5 por ciento, esto daria un rédito de jUSR0Millones/afio de inteses!

(Guitérrez, 2007p. 26)

Este ejercicio de valorizacibn econdmica del potencial genético hace reflexionar sobre el
hecho de gque mucho del conocimiento no es aprovechado a través de la biotecnologia y que
necesario que el conocimiento locallae comunidades se valide a través de ensayos, identificacion

de moléculas a través tecnologias quimicas analiticas mo@€iias2005)

4.3. Bioeconomia
Fuchs & Anll6(2013) mencionan que no es dificil observar la relacion directa que existe

entre los paises con una economia sélida basada en la gest@rindestigacion, desarrollo e

innovacion (+D+i) y su respectivo componente biotecnologico, lo que lleva a entqundersta

constituye un campo del conocimiento muy atractiveer desarrollado en phis. La adecuada

incorporacion de este sector en la economia nacinoak6lo desencadena un abanico de
oportunidades sino quelemasonstituye uno de los pilares arlevo desarrollo ecédmico. En este
contexto aparece el concepto de Bioeconom? a, q u e
biotecnologia que usa materias primas renovables, particularmente la biomasa y sus genes, para
producir productos y energiammle nor cost o ambi ent &ltiérrezpeld,@p.ando vy
26,27). Por otro lad&chmid et a(2012)relaciona el concepto con leonversion de la biomasa,

para una gama de alimentos, salud, fibra otrodymtos industriales y energia.

La Bioeconomia esn sectoen constante crecimienyacuenta con un enorme potencial para
abordar los mayores desafios globales como la degradacion ambiental y el cambio climético
principalmenteSegun la OCDHKE2009) suemergencia probablemente incluye tres elementos: el uso
de tecnologiaavanzadagn el conocimiento de los genes y los procesos celulares complejos para
desarrdiar nuevos procesos y productekuso renovable y eficiente de biomasa en bioprocesos para
apoyar la produccién sosteniblepor ultimo,la integracion de los conocimiento en biotecnologia y

sus agtaciones en todos los sectores.

Para Latinoamérica y el Caribe, la bioeconomia repr#ga una gran oportunidad de
aprovechamiento de su biodiversidad de manera sostenible y podriamsrsios en la economia

mundial. Resulta prioritario que los gobiernos de la region tomen las medidas adecuadas para guiar
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las acciones en la direccion mesta y de esta forma poder aprovechar todas las oportunidades que la
bioeconomia puede ofrec&omo se observa en la figura 3, existegran avance a nivel mundial

en cuanto a las iniciativas en el sector. Los paises con mayor avance enyggsééoentan con
programas sectoriales determinados en los que se hace mencién a la bioeconomia son: Irlanda, Gran
Bretafia, Dinamarca, Israel y Australia. A nivel regional resaltan Colombia, Chile y Brasil quienes
desde hace algunos afios cuentan con planes akxsicen Biotecnologia y algunos proyectos de
iniciativas futuras. Perd aun no figura en el mapa pero tiene planificado {gs28£@a presentacion

de su Plan Nacional de Biotecnologia en el marco de los Progfaerasversales de CTI como un

primer esfuerzo por plantear prioridades en el sector.

Figura 3: Mapa de la bioeconomia20082014
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Mapa de la bioeconomia®
Paises con iniciativas en el sector y afio de puesta en funcionamiento | Gréfico4

FuenteBisang & Anll6 (2015

A pesar de que los paises de la region cuentan con una serie de precondiciones altamente
favorables para el desarrollo de la bioeconofrdaervorio de biodiversidad y grandes plataformas
mundiales de produccion de biomasa: llanuras de las pampas, bas@zésicos, aguas oceanicas
y cuencas hidricas), el tematiene escasa relevancia, pues no existen mayores documentos estratégicos
nacionales, ni politicas abarcativas, rai&de la presencia de sistemas de promocién, regulacion y
control de una amplia gz de actividades que se encuadran dentro de esta tematica como

legislaciones de promocién a la biotecnologia, los biocombustibles, la farmoquimica, entre otras, pero
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sin estar articuladas desde una perspectiva que ubique a la bioeconomia como unia estrateg

desarrollo que complemente y fortalezca la matriz productiva existente.

Tabla 5: Latinoamérica: Empresas, sectores e ingresos por actividades en biotecnologia

‘ Brasil México Argentina Chile ‘ Colombia ‘
Empresas de biotecnologia 237 375 178 201 153
totales
PRINCIPALES SECTORES
Salud y diagndstico humano 39.7% 36% Segundo 27% 5%
principal
Salud animal 14.3%
Reactivos 13.1%
Agricultura y agroindustria 9.7% 21% Principal 41% 38%
segmento
Medio ambiente y bioenergia 14.8% 32% 8%
Alimentos 14% 33%
Otros 16%
FuentesBr asi | : BrBiotec, 2011; M®xico: Bolivar Zapat a,

su factibilidad de desarrollo, 2010; Argentina: Bisang, 2014: Chile, 2Gil@nia: BuitragdHurtado, 2012,
Citado porBisang & Anll6(2015.

En este capitulo se puede conclyire la etapa estratégica de los procesos de innovacion
permite identificar las prioridades de intervencion fesarganizacionesle modo que los esfuerzos
y recursos sean bien direccionagidegrenel cumplimiento de los objetivos planteadioas Agendas
IDI son un instrumentguepermitenestablecer hojas de ruta a partir de las prioridades establecidas
y facilitan laidentificacion de proyectos especificos

Por otro ladocomo uno de los criterios de evaluacion para el proceso de priorizacion se
considero el criterio de capacidad para la innovaci8e. resaltajue al momento de revisar los
criterios, factores o vables que utilizan distintos autores para evaluar la capacidad de la innovacion
se encontraron dos importantes enfoques, el primero que es orientado a la identificacion de
capacidades de innovacion al interior de las firmas y el segundo orientado rtifecéden de la
capacidad de innovacién a nivel de sistemas nacionales.

Finalmente los conceptos de biodiversidad y bioeconomia se ingegeaabrir el tema de la
biotecnologia como sectgrdan el marco para indagar sobre el estado de la inveétigarciel tema
a nivel nacional y de las perspectivas futuras y demandas mundiales. Estos puntos seran abordados

en el capitulo 2.
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CAPITULO 2: CONTEXTO DE LA INVESTIGACION Y
DESARROLLO EN BIOTECNOLOGIA EN EL PERU, PERIODO
201062015

Luego de revisar eharco teorico y describir los principales conceptos sobre kil de
innovacion, capacidad para el desarrollo tecnolgdiemtecnologia, biodiversidad y bioeconommia
en este capitulo se presenta el marco ctuérle la investigaciomebiotecnologia a nivel nacional
Eneste marcae hace referencia a los principales hallazgos relacionados con la produccion cientifica,
los proyectos de investigacion, desarrollo e ino@radesde los fondos public@da identificacion
de las prigipaleslineas de investigacion desde las institucionéblipasy de las principales

tendencias al 2030.

1. Analisis de Marco Nacional de la Biotecnologia

Para el analisis del Marco Nacional se realizara una revision de los avances en normativa, del
desarrollo detapital humano, que incluye el avance de patentes, de invgrd®rstablecimiento
dealianzasestratégicas con instituciones de investigaciéon y desarrollo a nivel interna&inihad
tltimos 5 afios no se han realizado muchos estudias evallen cuditativamente variables del
sistema del sector biotecnologia a nivel nacioBad.embargo se pueden mencionar dos estudios
regionales importantes que incluyeron al Peru: La Biotecnologia Agropecuaria en América Latina,
una vision cuantitativa, estudio s#rollado por el Instituto Internacional de Investigaciéon sobre
politicas alimentarias (IFPRI) en el afilo 2006 y el estudio desarrollado por la CAF sobre

Biotecnologia para el uso sostenible de la biodiversidad en el afio 2005.

1.1. Avances en la normativaNacional y Regional en materia de Biotecnologia

Uno de los principales desafipara ¢ tema normativen biotecnologias trabajael tema
de la propiedad intelectual y determinar lo que es patentableEnrla actualidad lasapacidades
de gestion e propiedad intelectuahlo se encuentran muy desarrollagakay una ausencia de

politicas de propiedad intelectual en instituciones de investigddivdesarrollo de laiotecnologia
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a nivel nacionalexigira un clarificacion y amplia diseminacién dekace del marco legal, asi como

el desarrollo de capacidades de INDECQ@PNU, 2011)

Otro aspecto sumamenttave es labioseguridad.En Peru su regulacion esta dada a través de la

Ley 27104 dALey de Prevenci-n de RiesgadaenDeri vad
octubre de 2002. Exisen este temay en la utilizaciéon de organismos genéticamente modificados

(OGM) unaalta sesibilidad de la opinién publicajue se formalizcon la Ley 29811, Ley que

establece la moratoria al ingreso y produccidn de organismos vivos modificados al territorio nacional

por un periodo de 10 afid®or otro lado, se identifica ademas cueesar deontar con unaPolitica

Nacional deBioseguridadalnlos principales 6rganos supervisores no cuentan en la actualidad con

la infraestructura especifica ni con el personal suficigngeles permitarealiza tales funciones, por

esto es sumamente nec@sortalecer tales capacidadéSAF, 2005)

A continuacién se presenta un cuadro que permite resumir el avance normativo nacional en

biotecnologia y recursos genéticos

Tabla 6: Pert: Avance normativoen Biotecnologia y recursos genético$9932015

1993 Decision 34Régimen Comun de Proteccidn a los Derechos de los Obtentq
de Variedades &getalesComision de la Comunidad Andinacuerdo de
Cartagena.

DecretoSupremo 00®6-ITINCI. Reglamento de proteccién a los derechos ¢

1996 los obtentores de variedades vegetales.

Decisién CANi 391.Régimen Comun sobre acceso a los recursos genéticg

1997 Ley 26839Ley sobre la conservacion y aprovechamiento sostergble d

Diversidad Bioldgica

1999 Ley 27104 Leydeprevencion deiesgos derivados daso de laBiotecnologia.

2001 Estrategia Nacional de la Diversidad Biolégica del R&XDB, mediante
Decreto Suprem022001-PCM.

2002 Decreto Sipremo 1082002PCM. Reglamento de la Ley de Prevencion de

Riesgos Derivados del uso de la Biotecnologia
Adaptado de: CONCYTEQ012) INIA (2015) UNCTAD (2011) MINAM (2014)

33



Tabla 6: Pert: Avance normativo en Biotecnologia y recursos genéticos, 199315

\ Afo Documento
2002 Ley 27811. Ley que establece el régimen de proteccion de los conocimient

colectivos de los pueblos indigenas vinculados a los recursos biolggics,
modificaciones (Ley 28187 y Decreto Legislativo 1029).

Decreto Supremo 012003 RE

2003 Ratificacién del tratado Internacional sobre Recursos Genéticos para la

Alimentacion y la Agricultura mediante.

2004 Ley 28245.Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental.

Ley 28477.Ley que Declara a los Cultivos, Crianzas Nativas y Especies
2005 Silvestres usufructuadas patrimonio natural de la nacion.
Ley 28611.Ley General del Ambiente.

2008 Reglamento R.M.082008
2009 Reglamento de Acceso a Recursos Genéticos D. 2QDBMINAM.
2011 Ley 29811. Ley de Moratoria al ingreso y produccidmdgnismos y

produccion de organismos vivos modificados al territorio nacional
Adaptado de: CONCYTEQ012) INIA (2015) UNCTAD (2011) MINAM (2014)

1.2. Capacidades en Biotecnologia
En esta seccidn se realiza una revisién de algunos indicadores que permiten conocer el estado
actual del Perl en cuanto a capacidad de recursos humanos, infraestructura y financiamiento. Estas
capacidadefieroncomplementadas con los resultados de evilnawalitativaobtenida a través de

la encuesta realizada a los especialistas en biotecnologia.

1.2.1.Capacidad de Recursos Humanos
Una de lagrincipales capacidadgsra el desarrollo de liotecnologia el fortalecimiento del
capital humanpsu formacion, produccion cientifica nivel de colaboraciénSegun la plataforma
del Directorio Nacional de Investigadores e Innovaddd#§A ), se registrara la fecha méas de 1900
profesionalesinvolucrados con la biotecnologia agricola, ambiental, imdlisten salud y
bioinformatica, tatomo se observa en Teabla7. Lasdisciplinas debioquimica y biologia molecular

y biotecnologia agricolaon aguellas que registran mayor nimero de investigagdessde menor
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registrose encuentrarelacionadea temasde bioética y biomateriales aplicado anfeedicinaasi
como Tecnologia MG (Sembradios y ganado), clonamiento, seleccidn asistida, diagnéstico

Por otro lado, también se puede observar que algunos de los profesionales, si bien estan
inscritos erel registro nacional, no radican en el Per. Sin embargo es interesante identificarlos pues
de alguna forma estan o estuvieron relacionados con alguna unigerpidgecto o empresa
nacion

Segun el informe de CONCYTERO014)sobre los principales indicadores bibliométricos de
la actividad cientifica del Peru 20@®11, se muestra un alto nivel de colaboracion internacional
(72,2% en el periodo 206811).No obstante, en los tres periodos comparados muestra un leve
descenso. En cuanto a la colaboracién en investigacion, en la Tabla 7, se observa que Medicina es
el campo cientifico que concentra la mayor parte del esfuerzo investigador nacional y @uemta c
patrén de colaboracion internacional de 46%. Por otro lado Bioquimica, Genéticdogidio
Molecular, Agricultura y Ciencias Bioldgicas y CiencianBiental, tienen un alto patrén de
coloracion internacional son las areas con mayor colaboraciéndoienal y estan cercanos a 80%.
Estos numeros reflejan que si bien, haytrabajo de investigacion, el patron de colaboracion a su
vez es bastante alto, lgue se deba& que muchas de estas investigaciones son dirigidas por
organizaciones internacionaje®mnde el investigador peruano, realiza una dtagial o de envio de

muestra
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Tabla 6: Pert: Numero de profesionales involucrados con la investigacion en Biotecnologia

Area Ciencias agricolas Ciencias médicas y de la salud
OCDE
Sub éarea Biotecnologia agricola Biotecnologia en salud
OCDE
Tecnologia Etica Tecnologia para la Tecnologia para la Biomateriales
Biotecnologia MG, relacionada a Biotecnologia manipulacion de identificacion y (relacionados con| Etica relacionada
DI o]liEW agricola y de | clonamiento, la relacionada con la| células, tejidos, funcionamiento del implantes, a la biomediaia
OCDE alimentos seleccion | Biotecnologia salud 6rganos o el ADN, proteinas y dispositivos,
asistida, Agricola organismo enzimas sensores)
diagnéstico
Doctores 137 18 4 96 26 88 26 8
Magister 157 20 12 124 34 79 18 10
Total 294 38 16 220 60 167 44

Area Ciencias Naturales Ingenieria y Tecnologia

OCDE

Computacion y
Sub éarea ciencias de la Ciencias biol6gicas Biotecnologizambiental Biotecnologia industrial
OCDE informacién
Genética | Biotecnologia| Biorremediacion, Etica Biotecnologia| Tecnologias de Bioproductos,
Ciencias de la Bioquimica y ambiental Biotecnologia relacionada industrial bioprocesamiento, biomateriales,
Disciplina informacion y y biologia | herencia para el con biocatalisis, bioplasticos,
OCDE bioinformatica molecular diagnéstico Biotecnologia fermentacién biocombustibles,
(chips, ADN y ambiental materiales
biosensoresgn nuevos ,
manejo ambiental bioderivados,
qguimicos
Doctores 40 211 90 40 27 1 24 35 35
Magister 43 214 80 79 33 8 35 40 46
Total | 83 425 170 119 60 9 59 75 81

Adaptado deBase de datos del DINA (2015

1. Cabe resaltar que el numero, tanto de doctores como magisteres registrados, no son necesdiimteem@ayia, por lo que la tabla solo es referencial para
identificar aquellas disciplinas de maymncentracion de investigadores relacionadoseat tema.
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Tabla 7: Peru: Patrones de colaboracion por areas teméticaperiodo 20062011

Area Temaética Internacional Internacionaly Nacional Sin colaboracién
Nacional

Medicina 46% 17% 10% 27%
Agricultura y Ciencias 76% 10% 3% 11%
Bioldgicas
Inmunologia y 57% 31% 4% 7%
Microbiologia
Bioquimica, Genética y 67% 15% 3% 15%
BiologiaMolecular
Ciencia Ambiental 80% 11% 2% 7%
Fisica y Astronomia 80% 3% 5% 12%
Ingenieria 73% 2% 2% 23%
Farmacologia, Toxicologia Y 64% 30% 1% 6%
Farmacia
Ciencia de los Materiales 79% 4% 3% 15%

Fuente:Scimago Journal and Country RaRkiente de datos. Scop@itadopor CONCYTEC
(2015).

1.2.2.Inversion en Investigacion y Desarrollo

La inversiénen Biotecnologia en el Peniene dada principalmente pamstrumentos
publicos a través de FONDECYT, fondo administrado por el CONCYTEC y deNCyT vy
FIDECOM, hoy parte del programa INNOVATE PERU; tambéémavés de fondos sectoriajede
la cooperaciorinternaional Estos ultimos haayudadoprincipalmente en lamplementacion de
laboratoios y en efinanciamiento de proyectos de largo alcariee el estudio ddflacket al(2009)
por ejemplo,se identificaron las alianzas estratégicas con instituciones de avandadde se
observa ge Peru supetlas 100 alianzas, con lo que llega a ser el cuarto pais con mas alianzas en la
region. Cabe recalcar qua mayoriade estas alianzas estratégica se han dadoinstituciones

publicas, principalmente universidades extranjeras.

Desde el lado del finanegi@ento nacional,es de suma importancia conoetmimero de
proyectos desarrollados y financiados tanto por el sector publico como priZada.Figura 6 se
observa que los proyectos en Biotecnologia llegaron a ser 92 de un total de 20ado= erel
petiodo 20112014 por el FONDECYT.
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Figura 4: FONDECYT: Proyectos financiados en Biotecnologia, period2011-2014
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Como se observa en el gréfico, si bieriogal de proyectos financiados por este fondo ha

venido en aumento (201 en total a la fecha), el numero de proyectos en Biotecnologia aun tiene un
comportamiento no estable ni tendencial (92). Estos proyectos representan un 45% de los proyectos
financiad® por el fondo.

Por otro lado, el FINCYT a través de su financiamiento para proyectos de Ineeghig
Aplicada e Investigacion &sica, ha cofinanciado 33 proyectos de investigacion aplicada y 39
proyectosen investigacion béasica entre los afios 202@14. También se financiaron 2 proyectos de

equipamiento de laboratoriBn ambos afios, los proyectos de biotecnologia financiados representan

el 26.3 % del total de proyectos financiados y gse encuentran directamente relacionadas con

investigacion. P& las convocatorias de innovacion, el nimero de proyectos en temas de

biotecnologia es minimo.

Tabla 8: FINCYT : Proyectos cofinanciados para Biotecnologjgeriodo 20132014

Afo
2013

Investigacion

Aplicada
13

Total de
proyectos

80

Investigacion
Basica

21

37

Total de
proyectos

Equipamiento
de Laboratorio

Total de
proyectos

10

2014

20

121

18

27

Adaptado deBasede datod=-INCYT (2016)Elaboracion propia.

Para el caso de Igwoyectos financiados por el FONDECYS3i analizamos por tipo de

convocatoria, se puede observar que la mayoria de estos proyectos se financian a través de los fondos

iProyectos

en

l nvestigaci

- N

en

Ci

enci

a
38

y

Tec



Basicd Apl i cadao y #AProyect os, tallmmokenpuesle dbserya enla n
Tablal0.

Tabla 9: FONDECYT: Proyectos en biotecnologia por tipo de convocatorigeriodo 2011
2014

Tipo de Proyecto/ Subvencion 2011 2012 2013 2014  Total

Proyectos en Areas Prioritarias 7 7

Proyectos de Investigacion Postdoctoral 14 14
Subvenciones Especiales 5 3 3 11
Ideas Audaces 1 1

Centros de Excelencia 1 1

Circulos de Investigacion 4 4

Proyectos de Investigaciddasica/Aplicada 6 11 17
Proyectos en Investigacion en Ciencia 18 19 37
Tecnologia (ROCYT)

Total 18 30 24 20 92

FuenteBase de datoSONYTEC (2015)

También es importante identificgcuales son laprincipales instituciones que lideras o
solicitan los proyect@En la siguiente tabla se observa el porcentaje de proyectos que son solicitados
tanto por Universidades Nacionales, particulares, I[Pl y Empresas/ ONGs.

Tabla 10. FONDECYT: Proyectos en biotecnologia por tipo de institucién solicitantgperiodo
20112014

Institucion Porcentaje de proyectos

Universidades Nacionales 46.7 %
Universidades Privadas 32.6%
IPI 14.1%
Empresas/ONG 6.5%

FuenteBase de datos CONYTERO015)
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Figura 5: Proyectos financiados en Biotecnologia por tipo de institucién solicitantperiodo
2011-2014
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FuenteBase de datos CONYTEQ015)

El financiamiento asociado a lescursos humanos se viene daadoavés de los programas
de maestas y doctoradosEl afio 2013 y 2015, CONCYTEC ha financiado 2 maestrias en
universidades peruanos cada afio, en la Univerdldaibnalde Tumbes y en la UnivgidadPeruana
Cayetano Heredia. Por otro lasdmmo se observa en la Tahl&2, £ han financiado entre el 2011y

2015 18 becas de doctorado y 19 de maestria en Biotedaolog

Tabla 11: FONDECYT: Financiamiento en programas de postgrado en Biotecnologia,

Periodo2011-2015
 Doctorado Maestria Pablo Neruda
Becasy |Becas de postgraq Becas Ph;c;ger;':}[rrri\:sege Programa
programas de en universidades| asociadas a : . Iberoamericano
postgrado peruanas catedras Ve 2EeEs Pablo Neruda
Peruanas
6 7 8
0 0 1
0 2 0 2 1
12 0
2 0 2

18 11 8 4 2

Fuente: Base de datos CONCYTEX15) Elaboracion propia.

Otrasactividades que se financian desdea@ 2014 a través del FONDECYT son las
acti vi dEsedtesy Publeaciines.Con respecto a eventos de Biotecnologia sertvantido

mas decien millonessolesa la fecha.
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Tabla 12: Eventos en Biotecnologia financiados en el 2014

Importe total

aportado por

FONDECYT
segun convenio

7,000.00

Ano de

Regién de procedencia

Aprobacién de la | subvencion ,
del subvencionado

subvencion

Entidad ejecutora

Universidad Catolica
De Santa Maria
Universidad Nacional
Mayor De San Marcos
2014 Eventos Lima Universidad Nacional | ¢ 559 g
Agraria La Molina
Pontificia Universidad
Catolica Del Peru
2014 Eventos Lima Universidad Nacional 35,000.00
Mayor De San Marcos

Fuente: Base de datos CONCYTEC (20 Haboracion propia

2014 Eventos Arequipa

2014 Eventos Lima 7,000.00

2014 Eventos Lima 45,000.00

2. Areas tematicas y lineas de investigacion relevantes para el desarrollo de la
Amazonia
A nivel nacional no se han realizado muchos ejercigara identificar lineas prioritarias de
investigacion en biotecnologia, por lo cual, para ampliar el nimero de las lineas potenciales de
investigacion se revisaran agendas relacionados a la conservacion de la biodiveegidadiad
alimentaria y desarrll de una industria sostenibldado que es un tema muy relevante para el

desarrollo de la Amazonia.

A. Programa Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (PNCTI) en Biotecnologia para la
seguridad alimentaria y nutricion, la valorizacion de la biodivesidad y la salud humana
20137 2016

CONCYTEC, entiende a la biotecnologia conuma actividad multidisciplinarjadonde
participan algunos aspectos de la biologia, de la quimica, y de la ingenieria de sistemas y de procesos,
ofreciendo soluciones economicas todos los sectores, teniendo por tanto una importancia
estratégica para el desarrollo naciof@ONCYTEC, 2013, p.4.)Su aplicacién en nuestro pais esta
relacionada con cinco de los siete sectores productivos prioritarios seleccionados en eliftah Nac

de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2atiR21 (Agropecuario, agroindustrial, Pesca y Acuicultura,
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Mineria y Metalurgia, Forestal, y Energia) y tres de los cuatro sectores sociales prioritarios (Salud,
Eduacion, y Vivienda y Saneamiento)

Asimismo, han hecho un esfuerzo por identificar areas prioritarias yadirge investigacion
priorizadas a partir de las areas de mayor actividad en el paisseamhserva en la Tabla 12.

Tabla 13: Per(: Areas tematicas en biotecnologia comayor actividad en el pais

Marcadores para seleccién asistida

Animal y vegetal Mejoramiento —
yveg J Reproduccion controlada

Biofertilizantes y probiéticos

Animal y vegetal Control de plagas y enfermedades
Microorganismos Diagndstico, prognosis, tratamiento, nutrici
(Microbiota) Salud Humana Remediacion

Ambiental Biocombustibles y suplementos alimenticio

a partir de desechos organicos

Nutraceuticos

Cosmeceticos
Moléculas Fertilizantes

Drogas y principios activos
Biomateriales

Vacunas
Salud humana y Antigenos Pruebas de diagndstico
animal

Reconstruccion de tejidos
FuenteCONCYTEC. Resentacion 18 de diciembre del 2015

Se plantearon como principales objetivos el desarrollo de biotecnddogiiguiente:a) el
mejoramiento animal y vegetalpara el desarrollo de nuevas variedades/genotipos en plantas y
animales a través de la biotecnologi@, en microorganismos para el aprovechamiento
biotecnoldgico de microbiota para aplicaciones diverspgn moléculaspara la purificacion y
caracterizacion estructural y funcional de moléculas para usos divensages de la biotecnologia
y d. en @lud animal y humanapara el desarrollo de insumos para servicios de salud a través de la

biotecnologia como vacunas, pruebas de diagnéstico y reconstruccién de tejidos.
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B. Agenda de Investigacion Ambiental 20132021

La Agenda de Investigacion Ambiental es el instrumarés importante del sector ambiente,
su relevancia para la investigacion actual se debe a que uno de sus dos ejes esta relacionado a la

corservacion de la biodiversidaB! eje tematico 1 tiene dieciocho lineas de investigaci@sgu

presentan en la siguite Tablal5:

Tabla 14: Lineas de investigacion del eje teméatico de conservacion y aprovechamiento

sostenible de los recursos naturales y de la diversidad biolégiqeeriodo 20132021

Component
e

Lineas delnvestigacion

Areas Tematicas

sostenible de
los recursos

Diversidad | Conservacion de la| Determinacion, evaluacién y categorizacion de especies de flora
biologica diversidad fauna silvestre amenazadas y presionadas por actividades
biologica socioecondmicas
Recursos genéticog Desarrollo y evaluacidédetécnicas de conservacion de semillas
silvestres
Aprovecham| Valoracién Estimacién del valor econémico de los ecosistemas por tipo y
iento econémica del categoria de servici@cosistémicos priorizados

patrimonio natural

Valoracion de los servicios ecosistémicos del corredor minero de
pais

naturales Valoracion cultural | Evaluacién de la percepcién de las comunidades nativas y
del patrimonio campesinas sobre el patrimonio natural ygrovechamiento
natural
Mineria y Mineria Desarrollo y evaluacion de tecnologias limpias en la actividad mi
energia para minimizar los riesgos e impactos ambientales
Energia Desarrollo y evaluacion de tecnologias para la eficiencia energét
para zonasirbanas y rurales
Bosques Reforestacion y Desarrollo de tecnologias de produccion de semilla de especies
recuperacion de amenazadas
areas degradadas
Ecosistemas| Biodiversidad Impacto de las actividades econémicas estesistema marino
marino marino-costera
costeros
Recursos Recursos hidricos | Evaluacion de la disponibilidad, demanda y calidad de agua de
hidricos y cuencas del pais
suelos Evaluacién y monitoreo del uso de los recursos hidricos

Suelos

Desarrollo de tecnologias que permitaneleuperaciéon de suelos
degradados

Fuente: MINAM(2013)
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Tabla 15: Lineas de investigacion del eje tematico de conservacion y aprovechamiento

sostenible de los recursos naturales y de la diversidad biologigeeriodo 20132021

L Component Areas Tematicas Lineas de Investigacion
Cambio | Prediccion del Desarrollo y validacion de modelos atmosféricos de alta resoluci
Climatico cambioclimatico métodos empiricos para regionalizacién de escenarios climaticos

diversas escalas espaciales
Mitigacién de gases Modelamiento y valoracidn de tinamica de gases de efecto

de efecto invernadero en ecosistemas con potencial de créditos de carbon
invernadero mercados de MDL (Mecanismos de Desarrollo Limpio)
Vulnerabilidad y Evaluacién del impacto sobre la disponibilidad y calidatbde
adaptacion al sistemas hidroldgicos por cuencas bajo diferentes escenarios de

cambio climéatico cambio climético

Adaptacién y desarrollo de tecnologias apropiadas para la siemf
cosecha de agua

Modelamiento del potencial impacto de diversos escenarios del
cambio climaticasobre la agrdiodiversidad y los sistemas
productivos agropecuarios y forestales

Desarrollo y transferencia de tecnologias de punta y rescate de
tecnologias tradicionales para reducir la vulnerabilidad de los
sistemas productivos agrarios y forestalete el cambio climatico

Fuente: MINAM(2013)

El eje tematico 2 tiene siete lineas de investigaci@sgupresentan en la siguiensblR16:

Tabla 16: Lineas de investigaciordel eje tematico de gestion de calidad ambientaD132021

| Componente  Areas Temaéticas Lineas de Investigacion

Calidad del Evaluacién de la Desarrollo de tecnologias de monitoreo automatic
agua calidad del agua de calidad del agua en zonas de magividad ,
minera, pesquera, petrolera e industrial
Evaluacién del caudal ecolégico

Uso y tratamiento de | Evaluacion de los sistemas de disposicion final de

agua aguas residuales en los cuerpos de agua (rios, m
lagos )
Calidad del Evaluacion de la Evaluacion de la calidad del aire en ciudades
aire calidad del aire priorizadas

Control de emisiones | Desarrollo de tecnologias para control de emision
de vehiculos e industrias
Residuos solidos y | Aprovechamiento de | Evaluacion de practicas y sistemas de reciclaje dg

peligrosos residuossolidos residuos sélidos
Tratamiento de Desarrollo de tecnologias de tratamiento de residy
residuos sélidos y peligrosos
peligrosos

Fuente: MINAM(2013)

44



C. Agendade Investigacion e Innovacién para el Biocomercjgeriodo 20122021

La Agenda de Investigacion e Innovacién para el Biocomercio-2022tambiéntienenuna
relacion muy cercana a la conservacion de la biodiversidad, y plantea las siguientes kwogas de

presentadaenla Tabla 77, a tomar e cuenta.

Tabla 17: Lineas de accion de la Agenda de Investigacion e Innovacion para el Biocomeycio
periodo 20122021

Componente
Desarrollar nuevoproductos
(bienes y servicios) con alto
valor agregado a partir de log
principales recursos
posicionados del Biocomercig

Areas Teméticas

Lineasde accién
1.1. Mejoramiento integral de los procesos de
transformacioén industrial.

Nuevos productos

1.2. Innovacién de productos con ghmtencial
y valor agregado.

1.3. Repercusiones socioeconémicas del
desarrollo de nuevos productos

Superar las barreras que
genera la falta de
conocimiento y validacién de
las propiedades de los

Barreras de
conocimiento y

2.1. Caracterizacion, identificacion y
aislamiento de los principios activos.

2.2. Caracterizacion bioldgica, farmacoldgica
toxicolégica.

principales recursos validacion 2.3. Validacion, estandarizacién y dosificacio

posicionados y emergentes d de losefectos farmacolégicos y toxicologicos.

Biocomercio 2.4. Validacién de los saberes y los
conocimientos tradicionales.

Desarrollar sistemas de 3.1. Propagacién y reproducciéon masiva y

aprovechamiento sostenible estandarizada.

cultivos y crianzas altamente 3.2. Mejoramiento de las tecnologias de riegq

productivos de los principales 3.3. Manejoagronémico y poscosecha.

recursos posicionados y Sistemas de 3.4. Manejo pecuario y zoocrianza.

emergentes del Biocomercio
gue eviten su sobreexplotaciq
y extincién en ambientes
naturales.

cultivo y crianza

3.5. Aprovechamiento sostenible de los
ecosistemas.

Explorar potencialidades de
nuevos recursos de la
biodiversidad para el
Biocomercio y validacién de
sus conocimientos
tradicionales.

Nuevos recursos
potenciales

4.1. Prospeccion de la biodiversidad
(bioprospeccion).

4.2. Inventario de saberes y conocimientos
tradicionales.

Fuente: CONCYTEG2012)
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3. Tendencias en Biotecnologia al 2030

Luego derevisar losinformes. Bioeconomiaal 2030 el disefio de una agenda politica
(OECD, 2009) Informe de Biologia sintéticde la OCDE2009) La Biotecnologia en Iberoamérica:

situacion actual y tendencias (OEI, 201§)el informe de Bioeconomia del BID (2018pbre

tendencias en biotecnologia, en su mayoriadést al 2030, se identificaron algun@ndencias

principales que se colocan en la Tala 1

los investigadorede modo questasapoten una mirada global y de futurentendiendo que en el

Estas tendencias se incluyeron en la lista de pstgsiee lineas de 1+D que luego evaluaron

2030, los mercados y prioridades de investigacion pueden ser distintos a los actuales.

Tabla 18: Aplicaciones Biotecnologicas con alta probabilidad de llegar al mercado al 2030

N° Aplicaciones ‘
1 El desarrollo de terapias en base a células madres (que posteriormente se pueden reproduc
iregeneraro determinados -rganos) .
2 |Desarrollo deaplicaciones de la nanotecnologia en la medicina.
Investigacion y dsarrollo en el campo de la epigenética.
4 | Incorporacion de las técnicas 6micas en la medicina Clinica.
c Aplicacién de biotecnologia para la produccién de principios activdsvdesas fuentes con fines
industriales.
6 | Biomasa como fuente de provisién de materia prima industrial.
Modificaciéngenética de las variedades de los principales cultivos y arboles con el fin de obt
! una mejor calidad de aceites, almidén y lignina.
g Identificacién genética de rasgos que permiten guiar el proceso de seleccién y entrecruzami
natural, con fines dmejorar la produccion de la industria pecuaria.
9 | Aplicaciones biotecnoldgicas desde el uso y explotacion del Big Data.
10 | El desarrollo de la bioinformatica para la identificacién de genes de interés econémico.
El desarrollo de la biologi@intética para la produccion biocombustibles, vacunas y anticuerpc
1 plantas, enzimas industriales y productos quimicos de base biol6gica.
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Tabla 19: Aplicaciones Biotecnol6gicas con alta probabilidad de llegar al mercado al 2030

No

12

Aplicaciones ‘

Aplicacion de la biotecnologia para el tratamiento del cancer y el desarrollo de la inmuno on|

13

Bioimpresion 3D de tejidos y 6rganos en base a la densidad celular.

14

Reproduccién de 6rganos humanos.

15

Produccion ddiomateriales y nuevos tratamientos biomédicos a partir de la biologia molecul

16

Produccion de productos para el tratamiento de enfermedades inmunoldgicas.

17

Control de bioprocesos para la glycosilacion.

18

Fuentes de energia alternativa basaddsatacnologia.

19

Mejora de la seguridad y eficacia de tratamientos terapéuticos debido a la vinculacién datos

farmacogenéticos , la prescripcion de los datos, y los resultados de salud a largo plazo

20

Identificacion de factores de riesgo genético mafermedades comunes tales como por ejempl

artritis

En este capitulo spudo conocer el contexto de léootecnologia a partir de la revision de la
normativa, el analisis de criterios de itaphumanoasi comeel definanciamiento de proyectos en
I+D a patir de inversién publicaA través de la revision bibliografica y consulta a expertos, se logré
identificaruna primera propuesta de lineas de I+D a desarrollael &guiente capitulaestas lineas

seran sometidagss evaluacion por parte de los investigadores especialistas para el establecimiento de

las lineas prioritarias.
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CAPITULO 3: ESTABLECIMIENTO DE LINEAS PRIORITARIAS DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO EN BIOTECNOLOG IA PARA
EL PERIODO 20162030

El presente capitulo describira la metodologia utilizada para el prdegdentificacién de
las lineas de 1+D en biotecnologia y el establecimiento de las prioridades como propuesta para e
proyecto Fab Lalhmazonas.

La metodologia cualitativa pretendeoajar en el proceso de investigacion tigbajos
similares que buscan la participacién de especialistas en el campo de an#digisi@izacion de
lineas de investigacion o proyectos especificos a partir de una evaldec&pacidads dandoles
la opcion de evaluar el estadotualde dichas capacidades para el desarrollo de las lineab dasi+

como su importancia o relevancia en funcién a los objetivos establecidos.

1. Laboratorios de Fabricacion Digital

Los Laboratorios de Fabricacion Digitalaly-Lab's) es la redde laboratorios abiertos que
buscarfacilitar el acceso masivo a los medios modernos de inveggidoduccién Fue creadan
el 2001como un proyecto de extension del Centro de Bits y Atomos (CBAMIT cba.mit.edu) y en la
actualidadsu influenciasdna ext endi d o pan el finae revolgionarmelusistdnoa i
industrial y dar el poder a las personas de fabricar casi cualquier cosa. Comgfradrdioundation,
2016)

Las actividades de los Latatorios de Fabricacion Digitabn muy diversas y van desele
empoderamiento tecnoldgico a través dmjaacitacion técnica para la solucion de problemas
locales y la incubacién de pequefias empresas de alta tecnologia, hasta el desarrollo de
proyectoscomo el desarrollo deéurbinas de energia solar y edlica, redes inalambricas de
datos, instrumentacién analitica para la agricultura y la salud, vivienda personalizada y
prototipado rapido de maquinas; en Ultima instancia, se busca crear ensambladores
molecuares programablegAsociacion Fab Lab Pert, 2013 42-13)
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Hoy, la redcuenta a con mas de 200 laboratorios de innovacion en més de 30 paises alrededor
del mundg incluyendo Sudéafrica, cuyo primer laboratorio se implementé en el 2014 y hoy cuenta

con7 laboratorios implementados.

2. Proyecto Fab Lab Amazonas

El Fab Lab Amazonas es umproyecto de laboratorio abiertajue busca desarrollar
investigacion para la propuesta migevas tecnologias en respuesta a los sigasagasafios de la
Amazonia: 1) ©Gnservacion de la biodiversidad, 2) Besarrollo daina industria sostenible y 3aL
seguridad alimentaria; a través de la integracién de las tecnologias en fabridgiain ld
biotecnologia y la educacién abierta.

En el 2013 la AsociacidRab LabPeru planteé el concepto original deRab LabAmazonas
es decir, undboratorio que viajara por el rio Amazonas desarrollando fiortdas organizaciones
de investigacion y desarrollo social trabajos de investigacion cientifica, desarrollo camynitar
programas educativos en la poblacidn.equipo de trabajo i@rnacional, que comprendé-ab Lab
Peru, FABLAT,las empresaBroject A+, uAbureau, y otras personas interesadas sentaron las bases
para la creacién de un proyecto de investigacion.

Actualmente el proyecto tiene como socios estratégicos a nivel nacional al Instituto de
Investigacion de la Amazonia Peruayal respaldo institucionalel Ministerio del Medio Ambiente
del Peragde la Fab Foundation, el Centro de Bits y &tomos del MITQrdanizacion de las Naciones
Unidas (ONU).

Fab LabAmazonas esta en la fase de disefio y se encuentra definiendo sus agendas de
investigacion en las distintas lineasintervencionpara la FASE 1 a desarrollarselgnitos Peru
Justamente la priorizacidle lineas de investigacion y desarrollo para biotecnologia busca responder
a la necesidad de la institucion de identificar aquellas lineas que sentaran las bases de una Agenda
I+D+i que les permitira canalizar los esfuerzos y la busqueda de finandiamash como la

articulacién con los actores para la ejecucion de los proyectos elegidos.

49



Tabla 20: Datos generales del proyecto Fab Labmazonas

Floating Fab Lab i Amazon
Fab LabFlotante Amazonas
Abreviatura: FFL

Nombre del Proyecto:

Breve descripcion: Plataforma para el desarrollo sostenible y aistentable de la cuenca
Amazonica.
Palabras clave: Innovacion, cultura, patrimonio, tecnologia, biotecnologia, inclusién

social, ececonstruccion, autsustentabilidadecologia, artesania,
desarrollo sostenible, Networking, coworking, flotabilidad.

.EDU | EDUCACION INCLUSIVA

.ORG | CONSERVACION PATRIMONIO CULTURAL+NATURAL
.BIO | BIOTECNOLOGIA+FABRICACION DIGITAL

.COM | PRODUCCION SOSTENIBLE

Ejes de accion:

Paises de intervencion
directa Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Peru, Venezuela, Suriname, Guy

Area Rio 17062 km
 Area cuenca Amazonica: 7 050 000 km?
Cuenca amazoénica Peruana.

Lugar de intervencion

FASE 1

Area de intervencion

FASE 1. 782.880,5%m?
[ Loreto
Iquitos

Fuente: Proyectbab LabFlotante Amazonag015).

3. Disefio Metodolégico
A continuacién se describe el disefio metodologico que incluye el alcance, enfoque y
estrategia de la investigacién, asi como el desamellproceso seguido a través de dos ciclos

de investigaciéraccion.

3.1. Alcance de la investigacién

El alcance de la investigacion es de tipo exploratorio, descriptivo para el contexto analizado.
Si bien se han realizado esfuerzos por conocer lineas de investigacién en biotecnologia para la

Amazonia Peruana, no se conocen muchos estudios en los qua(sa eapacidades para el
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desarrollo tecnoldgico para priorizacion de lineas de 1+D en biotecnologia. Es decir la investigacion

propone una metodologia desde una perspectiva innovadora.

3.2. Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacibn es dei po cual i tati vo. AEste enfoc
flexibilidad en cuanto a la secuenciacion del estudio, asi enfatiza el trabajo con muestras mas
pequefias, el uso de instrumentos de metioids abiertos e interactivosjna interpretacion y
comprensiompr of unda del f e MPURR A045)Respecmd | estedi@o dl® enfoque

Hern8ndez et al (2006, p . 685) indica que il o
desarrollo debe adaptarse a las circunstanci d e | estudio iy que i é u
nor mal mente incluye el ementos de m8s de un tipo

indicar que cada estudio cualitativo, se desarrolla a través de un disefio propio investigacion.

3.3. Estrategia de nvestigacion

La estrategia utilizada en la investaidn es la de la investigaci@tcion, pues en esta el
investigador no se limita a conocer la gestion organizacional sino que trata también de transformarla
y tiene como propésito fundamental aportaioimacién que guie la toma de decisiones para
programas, procesos Yy reformas estructurales. Segun St(i@@9)las tres fases esenciales de los
disefios de la investigaciéatcion son: Observar (Construir un bosqu#gl problema y recolectar
datos), pensar (analizar e interpretar) y actuar (resolver problemas e implementar mejoras), las cuales
se dan de manera ciclica). Para el desarrollo de esta estrategia se suele empezar a través de un
diagnéstico de un problemarganizacional, luego se propone soluciones practicas ante dicho
problema y finalmente se evaltuan los resultados alcanz@ldSP, 2015)

Por otro lado, respecto al tipo de participacion del investigador y de los actelgg@reso
en la figura 8, se puede apreciar el tipo de intervencidn que se realiza en una investgaigian
Ottonson(2003) indica que una situacidon Optima de participacion en investigaaididn se da
cuandoé i nvestigador se encuentra adentro de | a or (
manager/ emprendedor o miembro del equipo y al mismo tiempo tienen acceso al ambiente cientifico.

La investigacion desarrollada cumple con esta figura de participacion
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Figura 6: Intervencion en la investigacion accion

Ambiente
cientifico

Dialogo
Discusion

Reflexion, analisis &
documentacién

S

Actor Investigador

Ambiente en
estudio

Otros
fenémenos

Fuente: Ottonso(2003)

3.4. Horizonte temporal de la investigacionseleccion de unidades de observaciony

tipo de muestreo

En cuanto al horizonte temporal, se tratamleastudio transversal pues la recoleccion de la

informacién se realiza en unls@eriodo de tiemg.

Por otro lado,los actores que seran los sujetos de estudio son los investigadores relacionados
con el proyectd-ab LabAmazonas e investigadores del seae biotecnologia relacionados con
temas de seguridad alimentaria, desarrollo de industria sostenible y conservacion de la biodiversidad,

temas a ser abordados en el proyects investigadores consultados pertenecérstituciones del

sector publico, mpresa y academia

Respecto al tipo de muestreo, se trata de uno no probabilisticop@besca representar

estadisticamente a la poblacion sino permitir una aproximacion a los investigadores especialistas en




el tema a evaluar. El tipo de muestreoistencional o por conveniencia, este tipo de muestreo se

caracteriza por un esfuerzo deliberado de obtener muestras "representativas" mediante la inclusién en

la muestra de grupos supuestamente tipicos.

3.5. Proceso de la investigacion

El proceso dinvestigacion se desarrolld considerando las fases de la investigacién accién:

Diagnésico, Propuesta y Evaluacion yeRoalimentacion. A continuacion se muestra un cuadro

resumen del proceso de investigacion, asi como los instrumentos utilizadosrpenpilacion de

informacién, para luego pasar a destallar cada efapk Tabla 20, se observa el resmmnadel

proceso de investigacion.

Tabla 21: Resumen del proceso de investigacion

Ciclo

1A.Diagnésticodel contexto

de la biotecnologia en el Per

Pregunta
¢, Cudl es el contexto de la
Biotecnologia a nivel nacional
en el periodo 201:2015?

Instrumento de recoleccion

de informacion

Revision de fuentes
secundarias
Entrevistas

semiestructuradas

2A.Diagnosticopara la
identificacion de las
principales lineas de I+D en
biotecnologia que respondel
a los desafios del proyecto.

¢Cudles son las lineas de I+[
identificadas que aportan a da
solucién a los desafios
identificados por efFab Lab

Amazona?

Revision de fuentes
secundariasAgendas,
Tendencias, Programa
transversal de
Biotecnologia
Entrevistas

semiestructurada

3A. Propuestade lineas de

I+D en biotecnologia

¢,Cudl es la propuesta de linea|
de investigacion iniciales a ser

evaluada por loinvestigadores’

Entrevistas personalaes

semiestructuradas

4A. Evaluacién y
retroalimentacion de las

lineas de 1+D

¢ Qué opinan los investigadore
de las lineas de I+D

seleccionadas?

Entrevistas personales
semiestructuradas

Adaptado de: Hernandezx al (2010) Duran (2011)
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Tabla 21: Resumen del proceso de investigacion

Ciclo

1B. Diagndsticode las
capacidades para el desarro
tecnolégico para cada linea

de I+D en biotecnologia

Pregunta

¢Cual es el estado actual de las
lineas de I+D en biotecnologia en
cuanto a su capacidad para el

desarrollo tecnolégico?

Instrumento de

recoleccion de

informacion

Encuesta de

priorizacion, parte 1

(17 investigadores)

2B.Evaluacionde las lineas

diagnosticadas

¢, Cudles es el proceso de evaluag
establecido?

Encuesta de
priorizacion, parte 1
y2

(17 investigadores)

3B. Propuestafinal de las
lineas de 1+D en

biotecnologia

¢;Cudles son las lineasld®
priorizadas por los especialistas €

biotecnologia consultados?

4B.Acciones finales:
recomendaciones para

implementacion y proyectos

¢Qué acciones podrian
desarrollarse para poder

implementar dichas lineas?

Encuesta de
priorizacion y
entrevistas

(17 investigadores)

Adaptado de: Hernandet al (2010) Durén (2011)

A. CICLO 1:

1A. Diagnéstico del contexto de la biotecnologia en el Pei2011-2015

Como parte detliagnéstico se realizo la revision de fuentes secundarias de los avances en
normativa en el Perl y de dos principales capacidades necesarias para ellaleshrsector
biotecnologia: apacidad de recursos humanos yniversion en investigacion yesarollo. Por otro
lado se realizé una entrevista a los responsables del programa transversal en CTI en Biotecnologia
del CONCYTEC.
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2A. Diagnoéstico para la identificacion de las principales lineas de investigacion desarrollo en
biotecnologia.

Se busco idntificaraquellas lineague responden a los desafios leah Lab Amazonasn
la actualidad que son: @pnsevacion de la biodiversidad, b) Seguridad Alimentaria Pe3arrollo
de una industria sostenible. Para esto se realiz6 la revision de los documentos del Programa Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (PNCTI) en Biotecnologia para la seguridad alimentaria y
nutricién, la valorizacion de la biodiversidad & $alud humana 2018 2016, la Agenda de
Investigacion Ambiental 201132021 y la Agenda de Investigacion e Innovacion para el Biocomercio
20122021.

Por otro lado, se realiz6 una revisibn complementaria de tendencias al 2030 en el campo para
identificaraquellas lineas de 1+D en biotecnologia que podriar teayor impacto en el futur&n
la Tabla 21se presenta un primer acercamiento a la identificacion de las lineas de investigacion a

partir de la revision de la literatura.

3A. Propuesta de lineas de-D en biotecnologia

Como producto de la revision de literatura se elaboré una primera propuesta de lineas de
investigacion que seria evaluada por los especialistas. En la Tabla 21, se puede observar la lista,
clasificada en los tres desafios planteadwsepproyectd-ab LabAmazonas.

Tabla 22: Primera lista de lineas de investigacion identificadas por desafio deab Lab
Amazonas

Desafio Lineas de Investigacion

Estudio de logenomas de la especies de la biodiversidad

2. Identificacién de los recursos de la biodiversidad mediante la técnica del ¢
de barras de ADN.
Desafio 1: 3. Evaluacion del impacto sobre la disponibilidad y calidad de los sistemas
Conservacion hidroldgicos por cuencas bajo diferenéssenarios de cambio climatico
de la 4. Desarrollo y transferencia de tecnologias de punta y rescate de tecnologia
biodiversidad tradicionales para reducir la vulnerabilidad de los sistemas productivos

Conservacion de la biodiversidagrarios y forestales ante el cambio ctic@
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Tabla 22: Primera lista de lineas de investigacion identificadas por desafio del Fab Lab

Amazonas
Desafio Lineas de Investigacion
5. Biotecnologia para el mejoramiento genético de especiesadedriodiversidad
para la industria y la exportacion.
6. Caracterizaciéon molecular masiva de especies nativas y naturalizadas parg
mayor informacién genética utilizable en procesos productivos.
Desarrollo de bioprocesos.
Desafio 2: Desarrollo de vacunas clasicescombinantes, y aptameros.
Desarrollo Desarrollo de tecnologias de produccién de semilla de especies amenazad
sostenible de | 10. Evaluacidon y monitoreo del uso de los recursos hidricos
la industria 11. Desarrollo de tecnologias de monitoreo automatico de calidad del agua en
de mayor actividad minera, pesquera, petrolera e industrial
12. Caracterizacion, identificacion y aislamiento de los principios activos.
13. Validacion, estandarizacién y dosificacién de los efectos farmacolégicos y
toxicolégicos.
14. Biomasa como fuente de provision de materia piidastrial.
15. Aplicaciones biotecnolégicas desde el uso y explotacién del Big Data
16. Eldesarrollo de la biologia Sintética para la produccion biocombustibles,
vacunas y anticuerpos, plantas, enzimas industriales y productos quimicos
base bioldgica.
17. Generacion de variedades para mitigar los efectos del cambio climético
mediante la ingenieria genética y otras técnicas biotecnologias (resistencig
Desafio 3: heladas, a enfermedades y plagas).
Seguridad 18. Mejoramiento de la funcionalidad deltivos andinos mediante ingenieria
Alimentaria metabdlica (para disminuir su toxicidad y aumentar su aceptabilidad; asi c(
para incrementar su contenido de vitaminas y minerales).
19. Investigacion y evaluacién de los riesgos y beneficios del uso de Organisn]
Vivos Modificados destinados a la alimentacion humana y animal
20. Modificacién Genética de las variedades de los principales cultivos y arbols

con el fin de obtener una mejor calidad de aceites, almidon y lignina.
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4A. Evaluacion y retroalimentacion de ladineas de I+D en biotecnologia

Se realizaron entrevistas semiestructuradas a 5 especialistas del sector quienes orientaron la
definicibn y seleccid de lineas de investigacion.ste etapa fue de suma importancia la
retroalimentacién con los especialistas, giae, por ejemplo en el analisis de tendencias se
identificaron muchas aquellas que no son aplicables a nuestra realidad nacional; por otro lado, hay
algunas lineas propuestas en documentos de agenda nacional que no necesariamente responden a
cambios a larg plazo. Por otro lado, uno de los aportes mas importes de uno de los investigadores
fue la clasificacion de las lineas de investigacion a través de campos de intervencion a partir de cada
objetivo establecido, tal como se observa en la Tabl&foayudd a ordenar y reducir (ya que
muchas lineas estaban contenidas en otras mas amplias) las lineas de I+D.

Tabla 23: Lista de lineas de investigacioy desarrollo en Biotecnologiaseleccionadas

Problema/ Objetivo Lineasde Investigacion

Proteccion de especig Secuenciacion y codigo de barras para especi

de la Amazonia plantas en la Amazonia

Deteccién de especie Deteccidn de venenos o toxinas de peligro

peligrosas humano

Desarrollo de vacunas contra enfermedades

frecuentes en la Amazonia

Desarrollo en nuevos biomateriales con aplicag

biomédica

3 | Biomedicina Desarrollo de Biofarmacos y otros compuesto|

quimicos con interésiomédico

Biotecnologia para la obtenciéon de factores

Industria 6 | genéticos de riesgo a enfermedades mas

Sostenible frecuentes en la Amazonia

Desarrollo de Biomateriales para la reduccién |

impacto ambiental

4 | Medio Ambiente 8 | Bionanotecnologia en remediacidel agua

Biomasa o plantas como producto de fuentes ¢

energia

Mejoramiento genético y de bioprocesos de

interés industrial

11 Mogificacig')n genética en cultivos y plantas

Mejoramiento nativasde interés industrial

genético 12 Bioinforméatica en la deteccién de genes con
interés econdémico

Mejoramiento genético para resistencia a

13| infestaciones o enfermedades en cultivos

agropecuarios

Conservacion| 1
1 de la
Biodiversidad | 2

5 | Alimentaria 10

Seguridad
Alimentaria

Resistencia de cultivg
a plagas
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B. CICLO 2:

Para el ciclo Ze trabajé con la ayuda de la encuesta de evaluacién y priorizacion de lineas
de I+D en biotecnologia que fue aplicada a 17 investigadores ampbc Con la encuesta se logré
realizar el diagnéstico, desdedpinion de los investigadoreke las lineasle 1+D en biotecnologia
con respecto a sus capacidades para el desarrollo tecnoldgico.

Y por otro lado evaluar las lineas de 1+D para identificar las prioritarias.

El proceso delaboracion de la encuesta tuvo dos etapas:

a. Elaboracién de la encuesta

b. Validacion de la encuesta

Para la elaboracién, se revisé encuestas relacionadas con la consulta a expertos para el ambito
de la Biotecnologia como lo son, las encuestas de la Agenda de Biotecnologia de la Universidad de
Colombia como parte del Plan Global dedarrollo 2012012 (Universidad Nacional de Colombia,

2012)y el Informe final de Biotecnologia en el Sistema Agroalimentaria del Programa de Prospectiva
Tecnoldgica Uruguay 201®NUDI, 2002) Ademas del trabajo de analisis de capacidades locales y
mercados potenciales en Biotecnologia para el uso sostenible de la biodiversidad elaborado por la
CAF y el CEPAL(CAF, 2005)

La estructura de laneuesta contdé con fapes: 1) Introduccion a la encuesta, 2) Datos del
especialista, 3)Evaluacion de los factores de capacidad tecnoldgica y de gestiBmaldacion de
las capacidades tecnolégicas y de gestion pda iaea de investigacioy 5) Importancia de las
lineas de investigacion. Estas incluyeron preguntas cerradas (para establecer jerarquia, calificar
capacidades y evaluar importangfapreguntas abiertas (para proponer acciones y lineas de 1+D

adicionales)

Para validar la encuesta se revisO con dosced®as en el campo, quienes sugirieron
algunos cambios para la mejora en cuanto a la forma y comprensién de la encuesta. Se adjunta la

encuesta en el Anexo 3.
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1B. Diagnéstico de las capacidades actuales para el desarrollo tecnologico paraatideade

I+D en biotecnologia

En esta etapa se desarroll6 el diagnostiedas capacidadgsara el desarrollo tecnol6gicos
actualespara cada linea de investigaci®tara esto,@amo primer paso se determinaron los pesos
especificos de cada capacidad. Esto se realiz6 a través del calculo del promedio de la puntuacién dada
por cada investigador, quienes ordenaron las capacidades de mas a menos importante, donde 1,
correspondia a leapacidad mas importante y 6, a la menos importante. Convafioss se aplico
el método multicriterio APH y se procedié en primer lugar a elaborar una matriz de comparacién de
los subcriterios de capacidad. Esta matriz, ayudd a identificar los g@sedficos de cada uno de
los subcriterios, de este modo se pudo calcular el puntaje ponderado para cada linea de I+D en
biotecnologia para el criterio de capacidad. El detalle de las etapas para la determinacion de los

pesos ponderado para cada subdds de capacidad se encuentra detallado en el Anexo 4

En la Tabla 23 se observan los pesos especificos por cada capacidad evaluada, cam estos
determinde | val or ponderado del cde iag lipead de inviéstigagiéa.c i d a d O
Lacapz i dad con maymeparagiénsacadémisa yldaminid ee lds tecnolagitisas
par a | que dbtuvd @&in 27 % de prioridadgs decir para la mayoria de los investigadores
consultados, esta es la principal capacidad que apodesatrollodel sector Btecnologia. La
siguiente capacidadds importante esthein fir aestruct ura y equi pamiento
con un 21.4 %Segun la mayoria de los especialistagas capacidades son claves para potenciar
las otras capacidadgspor lo tanto se encuentran como necesaria y prioritaflas otro lado, la
capacidacgaraiobt enci - n de productos y/ o servicios a par
menos importante. Segun la opinidn de éspecialistasesta es una capacidad que fecpi del
desarrollo de las otras, es decir se da como resudatibadecuada gestion de las anterid?esello
la calificacién que obtuvo fue muy bakgs importante indicar que de los investigadores consultados,
un grupo de ellos se dedicaba exclusieate a la investigacion y el otro tenia o habia tenido contacto

con | a empresa. Par a e s tineersidnede las empresgsren prayectos a A
e

S5 0O

bi otecnol -fgdmosidostyr adei -n de proyectos de | +D

mas importantes.
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Tabla 24: Pesos especificos de cadabcriterio de capacidadevaluada

Subcriterio de capacidad evaluada

Peso

especific

A. Infraestructura y equipamiento disponible para la 1+D 21.4%
B. Preparacion académica y dominio de las tecnologias criticas para la [+D 27%

C. Generacion de redes externas y alianzas estratégicas para la 1+D 16.7%
D. Obtencién de productos y/o servicios a partir de la 1+D 10.3%
E. Administracién de proyectos de I+D 111%
F. Capacidad de inversion de las empsegaproyectos biotecnoldgicos 135%

Fuente: Elaboracién propia
Con | os pesos espec2ficos se obtuvieron | os

una ddas lineas de I+D, obteniendo los valores mostrados en la Tabla 27. El detalle de la obtencion

de los valores de la capacidad, se encuentra en el Anexo 4.

Tabla 25: Valoresdelcr i t er i o: ficapacidado para | as
Linea de I1+D Valor de Capacidac
ponderada

1. Secuenciacién y codigo de barras para especipldias en la Amazonia 2.47
2. Deteccion de venenos o toxinas de peligro humano 2.69
3. Desarrollo de vacunas contra enfermedades frecuentes en la Amazonia 2.37
4. Desarrollo en nuevos biomateriales con aplicacion biomédica 1.84
5. Desarrollo deBiofarmacos y otros compuestos quimicos con interés bioméd 2.18
6. Biotecnologia para la obtencién de factores genéticos de riesgo a enfermed

mas frecuentes en la Amazonia 2.13
7. Desarrollo de Biomateriales para la reduccién del impacto ambiental 1.90
8. Bionanotecnologia en remediacion del agua 1.97
9. Biomasa o plantas como producto de fuentes de energia 2.39
10. Mejoramiento genético y de bioprocesos de interés industrial 2.35
11. Modificacién genética en cultivos y plantas nativasntierés industrial 2.26
12.Bioinformatica en la deteccién de genes con interés econémico 2.31
13. Mejoramiento genético para resistencia a infestaciones o enfermedades e

cultivos agropecuarios 2.47
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2B. Evaluacion de las lineas de I+D en biotecnologia diagnosticadas

Para la evaluacion de las lineas de investigacion a través de la aplicacién de la encuesta se
seleccion6 en primer lugar a un gruparmiestgadores, especialistas en el campe debia cumplir

ciertas caracteristicas. Estas se detallan en la siguienteZbabla

Tabla 26: Perfil del encuestado

Perfil del encuestado

1) Formacién Especialista en Biotecnologia, peeferencia Molecular orientada
los campos de: Alimentos, Medio Ambiente, Salud, biodiversid

y Conservacion

2) Grado Académico De preferencia grado Académico de Doctor.
3) Tiempo de 10 afios de experiencia en el tema de sus especialiggdreadio
experiencia

4) Campo de Accion Empresa, Universidad, Centro de Investigacion, Institucion PaQ

Laboratorio

La encuesta se realizdé en una plataforma online de modo que estuviera disponible en
cualquier momento, sin embargo,telbajo de campo incluyé el acompafiamiento al investigador
durante el llenado de la encuesta para evitar confusiones al momento de interpretar cada parte de la
misma. Se presentarademas casos en los que se glidlenado via telefénica o por correo

electrénico.

3B. Propuesta final de las lineas de I+D prioritarias en biotecnologia

Para elaborar la propuesta de las lingdaritariasde 1+D en biotecnologia a partir de la
opiniéndeespecialistase procedié alasificar las lineas de 1+D e cuadrantescomo se muestra
en la figura 7., de modoug clasificara a las lineas de investigacion de acuerdo al criterio de
Acapaci dadonc¢ci amamddces yn el Padaedetdininarped valoradel critesia de

=1}

Capaci dad el, mésde madltipriterioc AHP, para determinarle ni v el de fcapat
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promedi o0. Par a e s tpesosfepedficas poccadsuaariterios d esfamanera | o s

obteneun promedio ponderado.

Figura 7: Matriz de priorizacion de lineas de I+D

+ Importancia

1

a

» + Capacidad

Paradeterminar el valor de importancia se trabajé un promedio de las ponderaciones
obtenidas para cada linea de investigacion por cada especialista encuestado, aplgignidntiz

tabla de conversion.

Tabla 27: Calificacion para el nivel de importancia

‘ Valor Nivel de importancia
0 Nada importante
1 Poco importante
2 Importante
3 Muy importante

4B. Acciones Finales

A partir de los resultados de la encuesstaecogio la opinidde los especialistasn cuanto a
proyectos especificos, acciones estratégicas para el desarrollo del sector biotecnologia y de las lineas
prioritarias resultado de la presente investigacibam@ién se incluyé propuestas de lineas

adicionales de investigacion a ser consideradas en un siguiente proceso de evaluacion.
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4. Resultados de investigacid

como de las entrevistasalizadas a los especialistas. La aplicacion de ambos instrumentos de recojo

Enesta seccién se muestran los resultados obtenidos a través del andlisis de las encuestas, asi

de informacionpermitieron identificar las lineas de intigacion pioritarias a desarrollarse en

Biotecnologiapara el proyectd-ab LabAmazonas como una propuesta dekdepinion delos

especialistas en el campo, considerando los objetivos de intervencion en la Amamordsultados

de la investigacion son

A.

Los subcriterios de capacidad para el desarrollo tecnologico, que arminia realizar el
diagnéstico de las lineas de |- biotecnologia la evaluacion delrci t e rcapacidatie
como parte del proceso de priorizacion.

El diagnéstico déicapacidde® para cada linea deD enBiotecnologia.

Los resultads de la evalacion de las lineas de I+D enofcnologiaa partir de los 2
criterios: fiCapacidadd e Al mportanci ao.

Propuesta de las lineas de |1+D en Biotecnologia

4.1. Subcriterios de capacidad para leevaluacion de las lineas de 1+D

La identificacion de los subcriterios de capacidadealizarora través de una revision de

n

literatura sobre las distintas variables que sirven para medir la capacidad tecnoldgica y sus contextos

de andlisis, tomando como base el estudio de May Gomel & Slf2adia)y del capitulodirigido

por

Roca del estudio ABiotecnolog?a para el

y mer cados (QPAFt2e06)duegolde wrier una lista preliminar de variables se hizo la

consulta a un mpo de 4 especialistas en los campos de la biotecnologia y de la gestién de la

innovacion a través de entrevistas individuales y se pidié su opinion sabulbcriterios de

capacidaddentificadas. La revisién y la consulta a espestes llevaron goriorizar 6 subcriterios

de capacidades tecnoldgicas.
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Tabla 28: Criterios de capacidad tecnoldgica y de gestién

Capacidades a evaluar

A. Infraestructura y equipamiento disponible para la 1+D en la linea de investigacion

B. Preparacién académica y dominio de las tecnologias criticas para la 1+D en la linea de Investig:

C. Generacion de redes externas y alianzas estratégicas para la 1+D en la linea de investigacion

D. Obtencién de productos y/o servicios a partir dellaen la linea de investigacion

E. Administracién de proyectos de I+D en la linea de investigacién

F. Capacidad de inversion de las empresas en proyectos biotecnoldgicos en la lineas de investiga

Estos subcriterios fueron llevados a consulta con los especialistaariirade las entrevistas
se pudo identificar que la principal capacidad, necesaria para el desarrollo del sbetor
Biotecnologia, esléesarrollo del capital humano. u¢hos deds investigadores indicaron que este
factor es aquel que dara sostenibilidad a cualquier estrategibusque el desarrollo del sectmor
lo que debe construirse una oferta altamente capacitada tanto para la investigacién como para la

gestion de proyeos biotecnoldgicos.

Otra capacidad priorizada por algunos investigadores era la capacidad empresarial para
asumir proyectos de biotecnologia. Actualmente en el Perl no hay mucha inpeksidaen este
sectordebido principaimente, ala normativa po clara respecto a algunas practicas biotecnologicas

y el tema de bioseguridad y ademas la alta inversion necesaria para llevar a cabo estos proyectos.

Por otro lado, a través de la encuesta aplicada a los investigadores, se idantbiéa que
lafipreparaci - n acad®milogiaa criticasdararia D et lod & cInesdaotgeé @amo
principal capacidad necesaria para el desarrollo del sector biotecnologia, pero se pudo identificar otras
capacidades que deberian potenciarse como sobtencién de productos y/o servicios a partir de
la 1+D en biotecnologfala i @ministracion de proyectos de |+Bn biotecnologia y fla capacidad
de inversién de las empresas en proyectos biotecnolégpas fueron las que abtieron menores
calificaciones por parte de los especialistas.

En la Tabla B, se puede observar las capacidades evaluadas y su posicion establecida a través de la

calificacion de los especialistas
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Tabla 29: Evaluacion de las capacidades para diesarrollo de I+D en biotecnologia

Pu_r)tua Posicion
cién
A. Infraestructura y 11,76% | 47,06% | 23,53% | 17,65% | 0,00% | 0,00%
equipamiento disponible o
2,47 2
para lal+D en 2 8 4 3 0 0
Biotecnologia
B. Preparacion 70,59% | 23,53% 5,88% 0,00% | 0,00% | 0,00%
académica y dominio de
las tecnologias criticas 1,4 1°
para la I+D en 12 4 1 0 0 0
Biotecnologia
C. Generacion de redes 588% | 5,88% | 41,18% | 23,53% | 17,65%| 5,88%
externas y alianzas
estratégicas establecidg 3,6 3°
para la I+D en 1 L ! 4 3 L
Biotecnologia
D. Obtencion 0,00% 5,88% 11,76% | 23,53% | 17,65%| 41,18%
deproductos y/o 48 6°
servicios a partir de la 0 1 2 4 3 7 '
I+D en Biotecnologia
E. Administracién de 0,00% 11,76% | 5,88% 17,65% | 29,41%| 35,29%
proyectos de I+Den 4,7 5°
Biotecnologia 0 2 ! 3 ° 6
F. Capacidad de 11,76% 5,88% 11,76% | 17,65% | 35,29%| 17,65%
inversion de las empres 41 4°
en proyectos 2 1 2 3 6 3 ’
Biotecnoldgicos

4.2. Diagnostico de capacidad para el desarrollo tecnolégicale las lineas de
investigacion

A continuacién se preserghdiagnéstico de lasapacidades de cada una de las line&sRie
en funcién a su capacidad para el desarrollo tecnoldgiccalificacién presentada para cada criterio
es el valor promedio de los puntajes quergaron los 17 investigadores encuestados. Donde 1
equivak al valor de menor capacidad desarrolladagquivalea que dicha capacidad se encuentra

muy desarrollada para la linea evaluada.
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Figura 8: Capacidades evaluadapara la linea 1+D: Secuenciacion y cédigo de barras para
especies de plantas en la Amazonia

Linea 1: Secuenciacion y codigo de barras para especies de plantas en
Amazonia

4.0

2.0
e
0.0
Promedio de puntajes

B Generacion de redes externas y alianzas estratégicas para la I+D en la linea de investigacion

m Infraestructura y equipamiento disponible para la I+D en la linea de investigacion

m Preparacion académica y dominio de las tecnologias criticas para la I+D en la linea de Investigac
Obtencioén de productos y/o servicios a partir de la I+D en la linea de investigacion

B Administracion de proyectos de 1+D en la linea de investigacion

B Capacidad de inversion de las empresas en proyectos biotecnolégicos en la lineas de investigacion

La linea 1, secuenciacion y cédigo de barras para especies de plantas en la Amazonia,
presenta valores altos para las tres primeras capacidades relacionadasraiatfraegeneracion de
redes y preparacion académica. Sin embargo los valores de calificacién son en promedio 2.5, que es
equivale a un 50% de desarrollo de las capacidades para dicha linea.
Por otro lado, la linea 2leteccién de venenos o toxinas ddgeelhumano presenta la mayor

calificacion de capacidad promedio: 2.69.
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Figura 9: Capacidades evaluadas para la linea I1+D: Deteccion de venenos o toxinas de peligro
humano.

Linea 2 :Deteccion de venenos o toxinas de peligro humano

4.0
3.0

2.0 25
1.0
0.0

Promedio de puntajes

B Generacion de redes externas y alianzas estratégicas para la 1+D en la linea de investigacion

m Infraestructura y equipamiento disponible para la I+D en la linea de investigacion

m Preparacion académica y dominio de las tecnologias criticas para la 1+D en la linea de Investigac
Obtencioén de productos y/o servicios a partir de la I+D en la linea de investigacion

m Administracion de proyectos de 1+D en la linea de investigacion

B Capacidad de inversion de las empresas en proyectos biotecnolégicos en la lineas de investigacion

Figura 10 Capacidades evaluadas para la linea I|+D: Desarrollo de vacunas
contra enfermedades frecuentes en la Amazonia

Linea 3: Desarrollo de vacunas comrdermedades frecuentes en la
Amazonia

4.0

2.0
- 2.2 -
0.0

B Generacion de redes externas y alianzas estratégicas para la 1+D en la linea de investigacion

B Infraestructura y equipamiento disponible para la I+D en la linea de investigacién

m Preparacion académica y dominio de las tecnologias criticas para la I+D en la linea de Investigac
Obtencion de productos y/o servicios a partir de la I+D en la linea de investigacién

m Administracion de proyectos de 1+D en la linea de investigacion

m Capacidad de inversion de las empresas en proyectos biotecnolégicos en la lineas de investigacion
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Para la linea 3 desarrollo de vacunas contemfermedades frecuentes en la Amazoséa
observa que su capacidad promedio es 2.37 paeata linea 4desarrollo de nuevos materiales con
aplicacionbiomédica,es tan s6lol1.8, mucho menor al del resto de las lineas evaluadas, aqui los
investigadores indicaron que la capacidad de paefim académica es de 2.1. Es importante indicar

gue2 investigadores no calificaron esta linea pues indicaron que no la conocian a profundidad.

Figura 11. Capacidades evaluadas para la linea |+DDesarrollo de nuevos materiales con
aplicacion biomédica

Linea 4: Desarrollo de nuevos materiales con aplichmémédica

B Generacion de redes externas y alianzas estratégicas para la I+D en la linea de investigaciéon

3.0

2.0

1.0

0.0

m Infraestructura y equipamiento disponible para la I+D en la linea de investigacion

® Preparacion académica y dominio de las tecnologias criticas para la 1+D en la linea de Investigac
Obtencioén de productos y/o servicios a partir de la 1+D en la linea de investigacion

m Administracion de proyectos de 1+D en la linea de investigacion

m Capacidad de inversion de las empresas en proyectos biotecnolégicos en la lineas de investigacion
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Figura 12: Capacidades evaluadas para la linea I+D: Desarrollo de biofarmacos y otros
compuestos quimicos con interés biomeédico

Linea 5: Desarrollo de Biofarmacos y otros compuestos quimicos con
interés biomédico
2.4
2.2

18

B Generacion de redes externas y alianzas estratégicas para la I+D en la linea de investigacion

m Infraestructura y equipamiento disponible para la I+D en la linea de investigacion

m Preparacion académica y dominio de las tecnologias criticas para la I+D en la linea de Investigac
Obtencioén de productos y/o servicios a partir de la I+D en la linea de investigacion

B Administracion de proyectos de 1+D en la linea de investigacion

B Capacidad de inversion de las empresas en proyectos biotecnolégicos en la lineas de investigacion

La linea 5,desarrollo de nuevos materiales con aplicabibmédica,tuvo un promedio
ponderado de 2.18lg linea 6 de 2.13. Para la linea 5, los valores promedio de todas sus capacidades
son similares, mientras que para la linedeSarrollo de nuevos materiales con aplicabiomédica
presenta sus menores valores para los criteriosDdsarrollo de nueww materiales con
aplicacionbiomédica infraestructura, obtencidén de productos y/o servicios y capacidad de inversion

empresarial.
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Figura 13: Capacidades evaluadas para la linea |+D: Biotecnologia para la obtencién de
factores genéticos de riesgo a enfermedades mas frecuentes en la Amazonia

Linea 6: Biotecnologia para la obtencion de factores genéticos de riesgo
a enfermedades mas frecuentes en la Amazonia

4.0

2.0
0.0

Promedio de puntajes

B Generacion de redes externas y alianzas estratégicas para la 1+D en la linea de investigacion

m Infraestructura y equipamiento disponible para la I+D en la linea de investigacion

m Preparacion académica y dominio de las tecnologias criticas para la 1+D en la linea de Investigac
Obtencioén de productos y/o servicios a partir de la I+D en la linea de investigacion

m Administracion de proyectos de 1+D en la linea de investigacion

B Capacidad de inversion de las empresas en proyectos biotecnolégicos en la lineas de investigacion

Figura 14: Capacidades evaluadas para la linea I+D: Desarrollo de biomateriales para la
reduccion del impacto ambiental

Linea 7: Desarrollo de Biomateriales para la reducciéon del impacto
ambiental

 F & & 8B F
0

Promedio de puntajes

H Generacion de redes externas y alianzas estratégicas para la 1+D en la linea de investigacion

® Infraestructura y equipamiento disponible para la I+D en la linea de investigacion

m Preparacion académica y dominio de las tecnologias criticas para la I+D en la linea de Investigac
Obtencioén de productos y/o servicios a partir de la 1+D en la linea de investigacion

®m Administracion de proyectos de 1+D en la linea de investigacion

m Capacidad de inversion de las empresas en proyectos biotecnolégicos en la lineas de investigacion
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Figura 15: Capacidades evaluadas para la linea I+D: Bionanotecnologia en remediacion del
agua

Linea 8: Bionanotecnologia en remediacion del agua
3.0
2.0
- ENEmER
0.0
Promedio de puntajes

B Generacion de redes externas y alianzas estratégicas para la 1+D en la linea de investigacion

m Infraestructura y equipamiento disponible para la I+D en la linea de investigacion

m Preparacion académica y dominio de las tecnologias criticas para la 1+D en la linea de Investigac
Obtencioén de productos y/o servicios a partir de la I+D en la linea de investigacion

m Administracion de proyectos de 1+D en la linea de investigacion

B Capacidad de inversion de las empresas en proyectos biotecnolégicos en la lineas de investigacion

Las lineas dedesarrollo de Biomateriales para la reduccion del impacto ambigrdel
Bionanotecnologia en remediacion del agua tienen un comportamiento similar en cuanto a los
promedios de sus capacidades que son 1.9y 2 respectivaradeted&n cuanto al puntaje obtenido

por cada capacidad de manera individual.
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Figura 16. Capacidades evaluadas para la linea 1+D: Biomasa como producto para la
generacion de fuentes de energia

Linea 9: Biomasa como producto para la generacion de fuentes de
energia

4.0

2.0
0.0

Promedio de puntajes

B Generacion de redes externas y alianzas estratégicas para la I+D en la linea de investigacion

m Infraestructura y equipamiento disponible para la I+D en la linea de investigacion

m Preparacion académica y dominio de las tecnologias criticas para la I+D en la linea de Investigac
Obtencioén de productos y/o servicios a partir de la I+D en la linea de investigacion

B Administracion de proyectos de 1+D en la linea de investigacion

B Capacidad de inversion de las empresas en proyectos biotecnolégicos en la lineas de investigacion

La linea 9: biomasa como producto para la generacion de fuentes de energia tiene un
promedio ponderado de 2.39, y la aaipdades méas desarrolladas que presenta son la preparacion
académica y la administracion de proyectos. La linea 10: Mejoramiento genético y de bioprocesos de
interés industrial, presenta un promedio similar: 2.35, y sus capacidades mas desarrolladas son la

mismas que la linea 9.
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Figura 17: Capacidades evaluadas para la linea 1+D: Mejoramiento genéticos y de
bioprocesos de interés industrial

Linea 10: Mejoramiento genético y de bioprocesos de interés industrial
3.0

2.0

2.1
1.0
0.0

Promedio de puntajes

B Generacion de redes externas y alianzas estratégicas para la 1+D en la linea de investigacion

m Infraestructura y equipamiento disponible para la I+D en la linea de investigacion

m Preparacion académica y dominio de las tecnologias criticas para la 1+D en la linea de Investigac
Obtencioén de productos y/o servicios a partir de la I+D en la linea de investigacion

m Administracion de proyectos de 1+D en la linea de investigacion

B Capacidad de inversion de las empresas en proyectos biotecnolégicos en la lineas de investigacion

Figura 18: Capacidades evaluadas para la linea I+DModificacion genética en cultivos y
plantas nativas de interés industrial.

Linea 11: Modificacion genética en cultivos y plantas nativas de inte
industrial
4.0

2.0
0.0
Promedio de puntajes

B Generacion de redes externas y alianzas estratégicas para la I+D en la linea de investigacion

B Infraestructura y equipamiento disponible para la I+D en la linea de investigacién

B Preparacion académica y dominio de las tecnologias criticas para la 1+D en la linea de Investigac
Obtencioén de productos y/o servicios a partir de la 1+D en la linea de investigacion

m Administracion de proyectos de 1+D en la linea de investigacion

m Capacidad de inversion de las empresas en proyectos biotecnolégicos en la lineas de investigacion
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Figura 19: Capacidades evaluadas para la linea |1+D: Bioinformatica en la deteccion de genes
con interés econdmico

Linea 12: Bioinforméatica en la deteccion de genes con interés
econoémico

4.0

2.0
Il = I -
0.0
Promedio de puntajes

B Generacion de redes externas y alianzas estratégicas para la I+D en la linea de investigacion

m Infraestructura y equipamiento disponible para la I+D en la linea de investigacion

m Preparacion académica y dominio de las tecnologias criticas para la I+D en la linea de Investigac
Obtencioén de productos y/o servicios a partir de la I+D en la linea de investigacion

B Administracion de proyectos de 1+D en la linea de investigacion

B Capacidad de inversion de las empresas en proyectos biotecnolégicos en la lineas de investigacion

Las lineas 11, 12 y 13, tienen comeorpedios ponderadof.26, 2.31 y 2.47
respectivamente. Para las 3 lin@asncionadaslas capacidades de menor calificacion:sote
capacidad de inversion de las empresas y la capacidad de obtencién de productos y/o servicios. Por
otro lado, la linea 3: Mejoramiento genético para resistencia a infestaciones o enfermedades en
cultivos agropecuariose encuentra entre las tres lineas con mayores capadeaaaggicas para

su desarrollo.
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Figura 20: Capacidades evaluadas parta linea I+D: Mejoramiento genético para resistencia a
infestaciones o enfermedades en cultivos agropecuarios

Linea 13: Mejoramiento genético para resistencia a infestaciones o
enfermedades en cultivos agropecuarios
4.0

2.
0.0
Promedio de puntajes

B Generacion de redes externas y alianzas estratégicas para la I+D en la linea de investigacion

m Infraestructura y equipamiento disponible para la I+D en la linea de investigacion

m Preparacion académica y dominio de las tecnologias criticas para la I+D en la linea de Investigac
Obtencioén de productos y/o servicios a partir de la I+D en la linea de investigacion

B Administracion de proyectos de 1+D en la linea de investigacion

B Capacidad de inversion de las empresas en proyectos biotecnolégicos en la lineas de investigacion

Se observaque para todas las lineas de I+D las capacidades que se encuentran menos
desarrolladas son: La capacidad de obtencién de prodylctarvicios a partir de la I+D y la
capacidad de inversion de las empresas en proyectos biotecnoldgicos, mientras que la capacidad mas
desarrollada es |l a de #fAPreparaci-n acad®mica y

Biotecnologia.

Enlafigura8,sebservd os val ores promedi os ponderados de

cada una de las lineas de investigacion.
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Figura 21 Capacidades promedio por cada linea de |+D en Biotecnologia

Capacidades promedio por linea de investigacion

25 239 235 555 231

2.69
2.47 2137 2.4
2.18 213
1.84 1.9
1.5
0.

B Secuenciacion y codigo de barras para especies de plantas en la Amazonia

N

o o1 -

m Deteccion de venenos o toxinas de peligro humano

m Desarrollo de vacunas contra enfermedades frecuentes en la Amazonia

m Desarrollo en nuevos biomateriales con aplicacién biomédica

m Desarrollo de Biofarmacos y otros compuestos quimicos con interés biomédico

m Biotecnologia para la obtencion de factores genéticos de riesgo a enfermedades mas frecuentes en la
Amazonia

m Desarrollo de Biomateriales para la reduccion del impacto ambiental
Bionanotecnologia en remediacion del agua

m Biomasa o plantas como producto de fuentes de energia

B Mejoramiento genético y de bioprocesos de interés industrial

® Modificacién genética en cultivos y plantas nativas de interés industrial

H Bioinformatica en la deteccién de genes con interés econémico

4.3. Evaluadony lineas de I+D priorizadas

Lasentrevistapermitieron identificaen una primera etapa aquellas lineas de investigacion
gue se consideraba debian ser prioritarias en la Amazonia para aportar a los desafios planteados, entre
ellas se indicaron: a. Secuenciacion y cédigo de barras de especies de la Amazonia de &lto impac
comercial, b. Sintesis de compuestos a partir de plantas con biologia sintética, c. Caracterizacion de
moléculas de interés tecnolédgico y d. Bioprospeccion en especies nativas de interés comercial y de
la comunidad.
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Por otro lado, gartir de las engestas realizadas a 17 especialistas en el campo de la

Biotecnologia, se realiz6 la evaluacién de las lineas de |1+D agaitis dos criterios propuestos:

a. Capacidad: Para el desarrollo tecnolégico de la linea de investigacion evaluada. Se

encuentra compuesta por 6 subcriterios de capacidad tecnoldgica

b. Importancia: En relacion al aporte de la linea de I+D evaluada para abordar los 3

desafios planteados por el proye€ab LabAmazonas.

En cuanto a la participacion en el proceso de evaluacion a través de la encuesta, se contdé con un
porcentaje de mayor participacion mwestigadores procedentes de la universidad e instituciones

publicas, representando entre ambapantentaje de 75% de participacion.

Figura 22: Clasificacion de las instituciones a la que pertenecen lespecialista participantes
en la encuesta

Clasificacion de las instituciones

= Centro de Investigacion no .

Universitario
= |nstitucién Publica

Universidad

= Empresa

50%

También se registr6 el area o areas de especializacion de los investigagorestados y

entrevistados. En la figufase muestra dicha informacion.
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Biofisica molecular
(Bioquimica)

Productos naturales

Biotecnologia aplicadd
a la acuicultura en

lodiversidad; gestion
conservacion, con
énfasis en manejo dg
fauna silvestre
Amazébnica

Biotechnology,
Genomic,
Bioinformatics,
Synthetic Biology

Genética,
mejoramiento
genético/lng. genética

Salud animal

Microbiologia
ambiental

Figura 23: Areas de especializacion de los especialistas

Ciencias biomédicas

Biotecnologia vegetal
botéanica

Biotecnologia aplicad;
a enfermedades
infecciosas y métodog
de control biol6gico e
medicina veterinarias

Biotecnologia
industrial, ingenieria
genomica (Genomica

estructural y funciona

Genética y biologia
molecular

Biotecnologia y
recursos genéticos

Bioquimica, principios
activos naturales Y
biologia molecular

Biologia sintética,
(edicion genémica),
ingenieria biolégica

Al realizar Unicamente el andlisis de capacisdbserva en la Tabla 29 que las 5 principales
lineas identificadas son: Deteccion de venenos o toxinas de peligro humano, Mejoramiento genético
para resistencia a infestaciones o enfermedades en cultivos agropecuarios, Secuenciacion y codigo de
barras pra especies de plantas en la Amazonia, Biomasa como producto para la generacion de
fuentes de energia y Desarrollo de vacunas canfarmedades frecuentes en la Amazonia

Para el andlisis de importancia, se desarroll6 la encuesta donde se pregficéd kzali
importancia para abordar a los tres principales desafios identificados: a. Conservacion de la
Biodiversidad, b. Seguridad Alimentaria y c. Desarrollo de una Industria Sostenible. En la tabla 30,
se observa el promedio obtenido de las calificacaeelos especialistas.
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Tabla 30: Lineas de investigacion ordenadas en funcién a su nivel de capacidad tecnologica

Posicion Linea de investigacion

1 2 | Deteccion de venenos o toxinas de peligro humano

2 13 | Mejoramiento genético para resistencia a infestaciones o enfermedades en
agropecuarios

3 1 | Secuenciacién y codigo dmrras para especies de plantas en la Amazonia

4 9 | Biomasa como producto para la generacion de fuentes de energia

5 3 | Desarrollo de vacunas contemfermedades frecuentes en la Amazonia

6 10 | Mejoramiento genético y de bioprocesos de interés industrial

7 12 | Bioinformética en la deteccion de genes con interés econdémico

8 11 | Modificacion genética en cultivos y plantas nativas de interés industrial

9 5 | Desarrollo de infarmacos y otros compuestos quimicos con interés biomédico

10 6 | Biotecnologia para labtencion de factores genéticos de riesgo a enfermedade
frecuentes en la Amazonia

11 8 | Bionanotecnologia en remediacion del agua

12 7 | Desarrollo de inmateriales para la reduccién del impacto ambiental

13 4 | Desarrollo de nuevos materiales con@ionbiomédica
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Tabla 31: Valores del criterio " Importancia” para cada linea de I+D

Linea de I1+D Importancia

1. Secuenciacion y codigo de barras para especies de plantas en la Amazon 2.6
2. Deteccion de venenos o toxinas de peligro humano 23
3. Desarrollo de vacunas contra enfermedades frecuentes en la Amazonia 2.7
4. Desarrollo en nuevos biomateriales con aplicacion biomédica 2
5. Desarrollo de Biofarmacos y otros compuestos quimicos con interés bion 2.6
6. Biotecnologia para la obtencién de factores genéticos de riesgo a enferme

mas frecuentes en femazonia 2.1
7. Desarrollo de Biomateriales para la reduccién del impacto ambiental 2.3
8. Bionanotecnologia en remediacién del agua 2.5
9. Biomasa o plantas como producto de fuentes de energia 2.2
10. Mejoramiento genético y de bioprocesos de intemdgstrial 2.4
11. Modificacién genética en cultivos y plantas nativas de interés industrial 2.1
12. Bioinformatica en la deteccién de genes con interés econémico 2.5
13. Mejoramiento genético para resistencia a infestaciones o enfermedades
cultivosagropecuarios 2.6
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Al realizar el andlisis de importancia, las lineas que resultaron prioritarias fueron las

siguientes

Tabla 32 Lineas de investigacion ordenadas en funcién a su nivel de importancia

posicion  N° Linea de investigacion
1 3 Desarrollo de vacunas contemfermedades frecuentes en la Amazonia
2 13 Mejoramiento genético para resistencia a infestaciones o enfermeda

cultivos agropecuarios

1 Secuenciacion y cédigo de barras para especipldis en la Amazonia

4 5 Desarrollo de Biofarmacos y otros compuestos quimicos con i
biomédico

5 12 Bioinformatica en la deteccién de genes con interés econdémico
6 8 Bionanotecnologia en remediacién del agua
7 10 Mejoramiento genético y ddoprocesos de interés industrial
8 2 Deteccion de venenos o toxinas de peligro humano
8 Desarrollo de Biomateriales para la reduccién del impacto ambiental
9 9 Biomasa como producto para la generacion de fuentes de energia
10 11 Modificacibngenética en cultivos y plantas nativas de interés industria
10 6 Biotecnologia para la obtencién de factores genéticos de ries

enfermedades mas frecuentes en la Amazonia

11 4 Desarrollo de nuevos materiales con aplicati@médica

Para el andliside importancia, se observa que las 5 principales lineas identificadas son:
Desarrollo de vacunas contemfermedades frecuentes en la Amazonidjejoramiento genético
pararesistencia a infestaciones o enfermedades en cultivos agropecuaangnciacion y codigo
de barras para especies de plantas en la Amazhnidejoramiento genético para resistencia a
infestaciones o enfermedades en cultivos agropecuaeidBiginformatica en la deteccidfe genes

con interés econdmico.

Finalmentefomando en cuenta los valores obtenidos a través del andlisis de los criterios de
capacidad e importancia, se plante6 una matriz con cuatro cuadrantes que permitiera ubicar dichas

lineas analizadas para caracterizar dichas lineas.
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Figura 24: Matriz de Capacidad Vs Importancia para las lineas de |+D en biotecnologia

Capacidad (x) Vs Importancia (y)
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El grafico 9 nos permite realizar umadlisis en funcion a las lineas identificadas en cada
cuadrante de la matriz:

En elCuadrante 1seubican las lineas de investigacion de mayor importancia y para las que,
segun la opinion de los especialistas, se cuenta con capacidades mas fortalecidas para su desarrollo.
En este cuadrante se ubican lgsigintes lineas de investigaci@hSecuenciaény cédigo de barras
para especies de plantas en la Amaz(fiaa 1); b) Bioinformatica en la deteccion de genes con
interés econdmic@inea 12);c) Mejoramiento genético y de bioprocesos de interés indugtiyl
d) Mejoramiento genético para reg@ncia a infestaciones o enfermedades en cultivos agropecuarios
(13) ye) Desarrollo de vacunas contemfermedades frecuentes en la AmazdBijeEstas lineas son

aquellasen las que se debe ton@acion inmediatay por lo tantoserian las lineas prioritarias

En elCuadrante 2 se ubican aquellas lineas para las spmienta con baja capacidauro

a la vez sedentifican como de suma importancia. Estas lineas deslid a) Desarrollo de
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Biofarmacos y otros compuestpsimicos con interés biomédiiinea 5) yb) Bionanotecnologia en
remediacién del agu@inea 8); $bien no se pueden llevar a cabo en la actualidad, representan un
reto para desarrollarse en el futgsiempre y cuando se potencias capacidags necearias para su
ejecucion.

En elCuadrante 3 se ubican aquellas linegag segun la opiniénde los especialistason
de baja importancia y de bajo nivel cpacidad. Estas somy Desarrollo de nuevos materiales con
aplicacionbiomédica(4), b) Biotecnobgia para la obtencién de factores genéticos de riesgo a
enfermedades mas frecuentes en la Amaz@)iac) Desarrollo de Biomateriales para la reduccién
del impacto ambientdV), d) Modificacidn genética en cultivos y plantas nativas de interés inalustri
(11).

Dos de las lineas incldas en este cuadrante:egarrollo de nuevos materiales con
aplicaciénbiomédica y Desarrollo de Biomateriales para la reduccién del impacto amisiental
lineas no muy conocidas por algunos especialistas, por lo que es probable que esto haya generado un
bajo puntaje o umno calificacién de la lineainsembargo en reuniones de trabegm el equipo de

desarrollo del proyectse vio comoiheas importates a desarrollar en el futuro.

Finalmente, en eCuadrante 4,se incluyen aquellas lineas de investigacién, que, si bien son
aguellas en las que se tiene capacidad alta, son al mismo tiempo de baja importancia para abordar los
desafios planteados enAmazonia. En ese sentido son Heanenos urgentes a desarrollar son:
Biomasa como producto para la generacion de fuentes de ef8rgih) Deteccion de venenos o

toxinas de peligro human@)
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4.4. Propuesta final y recomendacionesobre la priorizacién de las lineas de
investigacion
Finalmente la lista final de las lineas de investigacion fuashineas que se identificaron
en el cuadrante 1, es decir aquellas que deberédizarse de manera inmediata.

Figura 25: Lineas de investigacion prioritarias

1. Secuenciacion y cadigo de 12. Bioinformatica en la
barras para especies de plantag deteccion de genes con inte
la Amazonia econdémico

: : o 3. Desarrollo de vacunas
13. Mejoramiento genético y ( contra enfermedades

bioprocesos de interés frecuentes en la Amazonial
industrial

A partir de las entrevistas, sewpilaron algunasrecomendaciones de acciones para el
desarrollo del sectode Botecnologiaa tomar en cuenta al momento de implementar las lineas del

I+D por elproyectoFab LabAmazonadichas recomend@ones se colocan en la Tab 3
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Tabla 33: Tabla de recomendaciones para el desarrollo del sector Biotecnologia

Recursos
Humanos

Financiamiento

Desarrollo de
aplicaciones

Recomendaciones

>

Reforzar la estruara educativa en universidades en carreras relacioaa
la Biotecnologia

Mejorar el entorno dia investigacion, en términos de calidad y volumer
investigaciones en biotecnologia.

Incrementar la masa critica de investigadores altimealificados er
biotecnologia a través de programas integrales de repatrifcidantificos
doctorados y maasas en el extranjeretc.

Divulgacién cientifica de calidad para promover la importancia d
biotecnologia en el Perd.

ol Do Do Do Do

Reglamentar la concesién de licaxide una patente de propied
intelectual edas instituciones (blicas.

Desarrollo de unaebislaciéon que promueva la inversion privada el se
biotecnoldgico.

Desarrollo de laLey de promocion de la iBtecnologia Moderna (Qu
contemple los tiempos de maduracion del sector)

Definir un marco legal integral regulatorio patanvestigador

Crear una marco integral de repatriacion de investigadores en el exter
brinde las condiciones adecuadas y sostenibles para llevar a cabo pr
delargo alcance.

Nombrar una entidad encargada de articular las diferentes diasipin
torno al desarrollo de la biotecnologia, como lo son los biofisicos
informaticos y mateméticos.

Disponibilidad de capital de riesgo en el sector biotecnoldgico.
Incentivar la innovacion en productos y/o processpecificamete desde el
campo de la biotecnologia

Crear un mecanismo que permita a las entidades nacionales aprove
uso de tecnologias desarrolladas a través de los fondos de cie
tecnologia.

Implementar unfondo para Starts upsexclusivo paraemprendimientog
biotecnoldgicos.

Posicionarnos en aplicaciones biotecnolégicas que use la riqgueza geng
la biodiversidad nacionakortalecer la divulgacion de las bondades d
biodiversidad en términos de uso cientfi

Promover investigaciones en productos y/o procesos con potenc
comercializacion

Articular las investigaciones realizadas con las necesidades empresar
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También, a través de la encuesta se identificaron proyectos o ideayeetos especificos recomendados por los especialistas:

Tabla 34: Propuesta de proyectos para las lineas de investigacion

Linea de investigacion

1. Secuenciacién y cédigo de
barras para especies de
plantas en la Amazonia

Propuesta 2

Propuesta 3

Propuesta 4

Propuesta 5 Propuesta 6

2. Deteccion de venenos o
toxinas de peligro humano

3. Desarrollo de vacunas
contra enfermedades
frecuentes en la Amazonia

materiales con aplicacién
Biomédica
5.Desarrollo de biofarmacos y
otros compuestos quimicos de
interés biomédico

6. Biotecnologia para la
obtencidn de factores
genéticos de riesgo a

enfermedades mas frecuentes|

4.Desarrollo de nuevos
en la Amazonia

7.Desarrollo de biomateriales
para la reduccién del impacto
ambiental

en frutales, madereros d preservacion vitro )y Montaje de laboratorig secuenciacion masivi secuenciacion er| identificacion de

exportacion caracterizacion minimo para extracciér] en plantas en via d{ plantas especies de cacao c(
molecular de plantaj de muestrade DNA. extincién medicinales alto valor productivo
medicinales de I3
Amazonia

Estudio de la interaccién Proteémica de venen| Evaluacion de vias d¢ Desarrollo de antidotos Deteccion de

de las toxinason blancos| de serpientes sefializaciéon con fine venenos o toxinas

en proteinas humanas p terapéuticos en arafias,

métodos de

bioinformatica

escorpiones,
sapos, serpientes
plantas

Desarrollo de vacunaj Desarrollo de vacung Generacion de vacung Produccion y seleccidn tecnologias parg Vacuna contra |g

contra Malaria vivax contra  enfermedade| recombinantes para € de anticuerpos extraccion y| Malaria
transmitidas porAedes| tratamiento deDengue | monoclonales para € caracterizacion de
sp. desarrollo de vacuna| toxinas

contra  enfermedade|
amazonicas

Deteccion de los genes d Desarrollo de

resistencia parg biosensores de

elaboracion de vacunas | diagnostico

Desarrollo de| Desarrollo de Fito| Blsqueda y| Proteémica en planta] Desarrollo de| Transferencia de

antiparasitarios medicamentos caracterizacion dg con propiedadeq cicatrizantes, genes de la sintesis ¢
utilizando plantas| blancos mediantq sugeridas por nativos | anticoagulantes, | sustancias bioactiva
nativas de la Amazoni§ tamizado quimico Y de plantas a
para el tratamiento de lj funcional microorganismos
hipertension industriales

cancer en general Estudio Secuenciacion dq Evaluacion de| Marcadores Estudio de la
farmacogenéticos de lo poblaciones nativas mutaciones en genéticos gendmica humanan
farmacos usados en Ig enfermedades genéticg pobladores de g
enfermedades mé| Amazonia
frecuentes de Ig
Amazonia

catalizadores pary Desarrollo de nand Desarrollo de

escapes (chimeneas) particulas parg biomateriales para |

descontaminacién  d

suelos

reduccion delimpacto

en arboles locales
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remediacion del agua

9. Biomasacomo producto
para la generacion de fuentes

de energia

10.Mejoramiento genético y
de bioprocesos de interés

industrial

11. Modificacién genética en
cultivos y plantasnativas de
interés industrial

12.Bioinformética en la
deteccion de genes con interé:

econémico

13.Mejoramiento genético

para resistencia a

infestaciones o enfermedades|
en cultivos agropecuarios

Linea de investigacion \ Propuesta 1
8.Bionanotecnologia en

Identificacion de nang
particulas para remocio
de metales pesados ¢
aguas contaminadas

Propuesta 2

Filtros bacterianos par
depuracién de agua.

Propuesta 3

Propuesta 4

Propuesta 5 \ Propuesta 6

Microorganismos
extremofilos diversos el
generacion de gases

Busqueda y seleccién d
algas con potencia
productor de hidrégen
para generaciéon d
energia eléctrica

Plantas semejantes
Panicum virgatum

Mejoramiento de especie
productoras de
biocombustibles

Uso de organismo
cisgénicos

Enfasis en especies cq
principios activos
buscados por mercadd
(antioxidantes,
nutraceuticos,
alimentos funcionales|
etc.)

Construccién de|
factorias celulareq
productoras dg

sustancias bioactivas
desarrollo de procesqg
productivos

Aplicacién en

hongos nativos

Mejoramiento
capas de
productores

colorantes y aromas

de
hongo!

Hacer OGM con planta
nativas implicaria nog
llevar a campos donde g
puede transferir los geng
a las plantas ng
modificadas

Mejora en la produccior|
de moléculas de interég

seleccion asistida po
genes

No recomiendo inicia
lineas de transgénicq
en plantas nativas

Aplicacién  para
resistencia de lag
plantas a sequias

Identificacion de gene:
con potencial
biotecnoldgico

genes del sistem
inmune de animales d
interés comercial

Réapida caracterizacié
usando microarrays d
blancos para tamizad
bioinformatica

Mapeo informético

Identificacion de
genes y
promotores
inducibles

genes para la sintes
farmacos,

de
antibioticos

enfermedades de la pap

Detecciéon de genes d
resistencia para elaborg
planes de mejora

Mejoramiento genéticg
con enfoque de
adaptacion a [
variabilidad climatica

Genes de resistencia
friaje, a la sequedad
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Finalmente se propusieron algunas lineas de investigacion y proyectos a considerar y poner a evaluacion en el prdymeeas. Estas

se clasificaron en las areas de: Salud, Alimentacion y nutricion, produccion y conservacion.

Tabla 35: Lineas de investigacion propuestas por los especialista
Propuestas de los especialistas

Caracteizacion | Estudio genético de| Atencion Desarrollo i Desarroll | Genémica de | Desarrollo de | Bio vacunas | Compuesto | desarrollo busqueda de
de cepas poblaciones nativas| preventiva a de Ortomolecular ode plantas de plataformas a partir del s naturales | de vectores | Biofarmacos
microbiolégias | para ver propension| problemas de | bioortopedic pruebas interés alternativas estudio de antidotos basados®e | en especies
virales que aenfermedades. salud de 0s de biomédico y para la plantas contra el virus vegetales
SEU] causan enfermedades diagnéstic | agroindustrial | produccién de veneno de exoticas de
enfermedades crénicas o (animal, proteinas serpiente la amazonia
plantas y recombinante
humanos) S para uso
biomédico y
veterinario
Elaboracion de | Secuenciacién de estudios para
N[yl tablas de animales que establecer
cion y concentracién | contienen Omega 3| importancia de
nutricion de plantas nativas
antioxidantes en la nutricién
en plantas
estudio in vitro | BUsqueda e Biofertilizantes | Estudios de Principios | estudio de la | mejoramiento
de especies Identificacion de variabilidad activos de | transcriptémi | genético de
ML vegetales para | sustancias genética de especies | ca, especies
n produccién bioactivas especies nativas proteémicay | maderables
industrial nativas metabdlica de| de interés
promisorias especies industrial
o con vegetales
demanda de
mercados
Biorremediaci6 | Biorremediacion de | Recuperacion | Estudio de Estudio de Estudio Identificacion | Secuenciaci6 | Esudio de Caracteriza | busqueda Biofertilizan
n de ambientes| ambientes de Técnicas meta microbiomas de | de y mejora de n de genomas| microbioma | cién de de genes tes
(O ESI=l contaminados | contaminados con | nativas para genomas de | insectos enddéfitos | microorganis | de plantas, s y endofitos | viromas de | Utiles en
cién de la [l mercurio darles un valor | suelo, aguay de plantas| mos con fines | hongos, en plantas plantas hongos y
LICGIVEIETM  hidrocarburos biotecnolégico | sedimentos nativas de bacterias otros
dad / en temas de biorremediaci organismos
Ambienta preservacion d 6n
| la naturaleza
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CONCLUSIONES

Este trabajo concluye que las prioridades establecidas por los investigadores que participaron
en el proceso de evaluacién de las lineas de 46D distintas a aquedigplanteada por los
responsables del proyecto. Esto se debe a que los investigpddiempantescuentan con un
conocimiento del contexto nacional y del nivel de dedard® las capacidades evaluadas para las
lineas planteadas.

En la hipétesis se identificaron las lineas orientaladesarrollo de biomateriales para
reduccion del impacto ambiental, desarrollo de biosensores con aplicaciones para conservacion y
finalmente el desarrollo de bioprocesos de bajo impacto ambiental. Si bien lagiéne&sque
resultaron prioritarias en la investigacion no son las mismas propuestashipidtésis si son
necesarias para el desarrollo de las propuedtasejemplg la secuenciacion del cédigo genético
es una linea importante que permitira abrir nuevas lineas de I+D como la biosintesis de compuestos

a través de la biologia sintéticaly @esarrollode nuevos materiales, por ejemplo.

Por otro lado, las lineas ¢eD en biomateriales (desarrollo de biomateriales para la reduccion del
impacto ambiental y de nuevos materiales con aplicdgamédica), resultaron colles valores
promedos masbajs par a el criterio de fAcapacidad de
t ecnol og?Esw confirmatioiidendifeatlo al revisar la base de datos del DINA, donde las
areas de investigacion en Biomateriales (relacionados con impldisigssitivos, sensores) y de
Bioproductogrelacionados con produccion industrialyenta con 44 y 81 profesionales asociados

a dichas areas respectivamemngpresentando sélo el 6.4 % del total de profesionales registrados. Si
bien, segun el diaghstico se encuentra que es dificil desarrollar estas lineas, en el analisis de
tendencias, se identificé que al 2030, tendran un mercado sumamente desakslfadbable que

esta lineaspueda desarrollarse haciendo uso de la red internacibmaletificos a la que pertenece

la Red Fab Lab o fortaleciendo capacidades locales en el tema.

Una capacidad sumamente importguaea la gestion de la innovacién la capacidadara
el desarrollo tecnolégico, la que a su vez cuenta con indicadoressoguaplicables para la
evaluacion de las lineas de I1+D en Biotecnologia. Las variables estan orientadas al desarrollo de
infraestructura, la capacitacion de los recursos humanos involucrados en | + D, a los procesos de

produccién, la inversion en | + D, ladianzas estratégicas que se desarrollen y la obtencién de
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resultadosA estas se incorpora @apacidad para gestionar proyectos de 1+D en biotecnologia, que
surge a partir de una serie de entrevistas con especialistas en el ,cqugmes aseguraron la
importancia de considerar este criterio, ademas de los ya elegidos, pues es uno de los elementos que

hace fda para desarrollar el sector.

Respecto a las capacidades actualegdpacidades de gestion en propiedad intelectual no
se encuentran muy desalfadas y hay una ausencia de politicas en el tema en instituciones estatales
de investigacion. Otro tema pendiente es el de politicas efectivas de biosegsadddntifica que
hay necesidad de mejoraid&aestructura espeat ypersonal suficiete para realizar las funciones
de bioseguridad en las instituciones publiéascuantcal desarrollo erapital humanpse observa
gue la mayoria de profesionales registrados se encuentran involucrados con el area de biotecnologia
en salud con un total d&6.3 % y un 18 % con el area agricola. Estas son las dos areas de mayor
actividad de investigacion en biotecnologia en el pais. Asimismmalgr produccion cientifica,
también se da en el campo biomédico, sin embamgadentifica que hay un altomentaje de
colaboracion internaciondentre 60 y 80%)para la investigacion y elaboracidle los articulos
cientificos. Segun el analisis realizado por el Programa Nacional de Biotecnologia, en muchos de

estos trabajado de colaboracion el investigadioicipal es extranjero.

A partir de la revision de las Agendas de Biocomercio, Ambiental y del Programa Nacional
de Biotecnologia; asi como de tesdencias relacionadas con el tema, se identificaron 13 lineas de
investigacion a evaluar, que fueromguadas en 7 campos: a. Proteccién de especies de la Amazonia,
b. Deteccién de especies peligrosas, c. Biomedicina, d. Medio Ambiente, e. Industria Alimentaria, f.
Mejoramiento genético y g. Resistencia de cultivos a plagas. Selsiémeasde |+D se reogieron
de la literatura, se afind su alcance y organizacién con ayuda de especialistas en el campo y que
ademas estaban relacionados al proyEatolLab AmazonasEl incluir tendencias al 2030, en la
discusion para la identificacion de lineas de I|f@rmiti6 a los cientificos pensar en nuevas
posibilidades para el pais e identificar potencialidades en nuestros recursos genéticos, asi como hacer

un balance para proponer lineas que respondan tanto a las necesidades mundiales como locales.

En cuanto ad metodologia, esta permite hacer una identificacion y evaluacion de lineas de

I+D a partir de la opinid de especialistas en el campo.cada etapa se buscoé validar los elementos
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identificados tanto para la seleccion de las capacidades de innovaa@asequirian como criterios

de evaluacibncomo también para la identificacién de las lineas de 1+D que se someterian a
evaluacién en la encuesta. Si bien se contd con un analisis global de la opinién de los expertos, fue
de suma importancia acompafiar ésfarmacién con un analisis individual o de grupos, pues las
opiniones de un investigador y d@ gestor son muy distintasstis Ultimos consideran como
principales capacidadesaquellas relacionadas con la administracion de proyectos en biotecnologia

y la capacidad de inversion de las empresas, mientrapagaelos cientificos estas recibian los
altimos puntajesA pesar de esa diferencia, casi todos los encuestados coincigeel@mprincipal

capacidades lade formacién de recursos humanos.

Lael aboraci-n de |l a matriz de fACapacidadod vs
opinion global de los especialistas y ademas clasifica a las lineas en cuatro cuadrantes: a. Las lineas
de I+Durgentes: de alta importangfacon mayor capacidad, b. LAeeas de |+D potencialede
alta importancig baja capacidad, c. Las lineas de I+D en las que no se toma accién: No importantes
y no se cuenta con capacidad, d. Las lineas de I+D no urgentes: Aquellas que son las que tienen
capacidad, pero no son impamtes La aplicacion de una matriz, para clasificar elementos es muy
usada en procesos de priorizacion de variables estratégicas o de priorizacién de acciones en la

planificacion estratégica.
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RECOMENDACIONES

En base al presente estudioreeomienda tomar como referencia las lineas identificadas
como prioritarias, de modo que sirvan de base para la identificacion de proyectos a desarrollar asi
como para la elaboracién de una hoja de qu permita al Fab Lab Amazonas lograr los desafios
planteadosSe recomienda ademas realizar un estudio complementario de las capacidades a nivel
mundial tomando en cuenta la Red internacional a la que pertenece el Falgd_gbese busca
contar con colaboracidae otros cientificoa través de su regpr lo que analizar e identificastas
otras capacidadeppdria ayudar a potenciar las locales actuales.

La metodologia propone identificar y evaluar lineas de investigacion a través de dos criterios:
fiCapacidad e Almportanci®, sin embargo es posible utilizar otros criterios como pertinencia,
gobernabilidad, importancimmundial, mercado potencial etc., dependiendo de los objetivos del

estudio.

La propuestale investigaciémpretende tener un andlisis gengrata priorizar lineas de 1+D
a través de la consulta a investigadores especialiasse recomienda trabajar una segundea
de evaluacion asi confirmar o tener la opcidn de cambiar sus repuestas luego de conocer los primeros

resultadosEsto se pede dar a través de una encuesta Delphi.

Otra recomendacion sobrda metodologia es buscar un numero igual o cercano de
especialistas en cada campo evaluado, asi como en los sectores (empresa, academia, $@bierno)
recomienda ademas profundizar, a teagté entrevistas estructuradas, el analisis de las capacidades
identificadas, asi como de la jerarquizacion realizada por parte de los especialistas encuestados sobre
la importancia de dichas capacidades para el desarrollo de proyectos en |+D en biitechas
entrevistas ayudarian a conocer la justificacion de la jerarquizacion realizada, asi como algunas
propuestas para el desarrollo de dichas cdpdes. Es de suma importancia incluir las
recomendaciones de lineas de investigasidyeridas poros especialistaprevia evaluacion de las
mismas y realizar con ellas una priorizacién de las lineas de investigacién definitivas para el

proyecto.
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Si bien las lineas responden a itifegacion desde la opinion de investigadolesales, se
recomienda @alizar un analisidinal con los integrantes de la redundial del Fab Lab que
participarian en el proyectpara identificatineas adicionalegue ellos consideran potenciales para

la Amazonia. De esta forma se puede complementar el analisis

Finalmene, es importante recalcar la potencialidad que tieteoeconomia para América
Latina y el Caribe, es importante empezar a pensar el desarrollo del sector a nivel nacional y esto
empieza trabajando documentos de planificacion a largo plazo. Resulit@foigue el pais tome
las medidas adecuadas para gdianas accioneg de esta forma aprovechar todas las oportunidades

gue la bioeconomia puede ofrecer.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

investigadores a la
lineas de I+D en
Biotecnologia para
el proyecto Fab
Lab Flotante,
periodo 2016
2030?

el Fab Lab
FLOTANTE
propuesta por
investigadores,
periodo 2016
2030?

el desarrollo de
biomateriales para su
aplicacion médica
,desarrollo de biosensore
con aplicaciones para
conservacion y cuidado
del medio ambiente y
finalmente el desarrollo
de bioprocesos de bajo
impacto ambiental

nacional del sector de Biotecnologia a ni
Nacional y en la Amazonia Peruana en €|
periodo 2012015, documentos de
Agendas y planes estratégicos sectoriale
nacionales.

Entrevistas semiestructuradas a persona
relacionadas con el proyecto especializa
en biotecnologia y representativas de lo
diferentes grupos de interés involucradog
persona de la direccion del Fab Lab
Amazonas, 2 personas del programa
Nacional de CTI en Biotecnologia, 4
investigadores remocidos en el tema de
Biotecnologia, 1 investigador del Institut
Nacional de Innovacién Agraria INIA, 1
investigador experto en Biodiversidad y
Biotecnologia.

01 Encuesta de opinién a 20 especialistal
para la identificacién de principales linea:
de inwestigacion en Biotecnologia a partir
de la evaluacion de las capacidades
tecnolégicas para el desarrollo de las
mismas y de su importancia para abordal
los desafios planteados en el proyecto.

diagnéstico de las lineag
de I+D.

b. Principales lineas de
1+D identificadas

c. Diagnéstico de la
situacion de la
investigacion en
Biotecnologia en el Perd
d. Lineas de
investigacion de interés
nacional para el futuro.
e. Propuesta de
Prioridades de
investigacion
establecidas por los
especialistas

f. Evaluacién de la
propuesta

g. Recomendaciones

CONTEXTO DE LA
BIOTECNOLOGIA EN
EL PERU, PERIODO
20112015
CAPITULO IIl:
RIORIZACION DE
LINEAS DE
INVESTIGACION EN
BIOTECNOLOGIA AL
2030

que los investigadores cuentan con un
conocimiento del contexto nacional y df
nivel de desarrollo de las capacidades
evaluadas.

Las lineas de I+D que resultaron
prioritarias fueron:

a. Secuenciacion y codigo de barras pg
especies de plantas en la Amazonia

b. Bioinformatica en la deteccion de
genes con interés econémico

c. Mejoramiento genético y de
bioprocesos de intés industrial

d. Mejoramiento genético para resisten
a infestaciones o enfermedades en
cultivos agropecuarios

e. Desarrollo de vacunas contra
enfermedades frecuentes en la Amazol

En la hipotesis se identificaron las lineg
orientadas al desarrolite biomateriales
para reduccion del impacto ambiental,
desarrollo de biosensores con
aplicaciones para conservacion y
finalmente el desarrollo de bioprocesoy
de bajo impacto ambiental. Si bien las
lineas que resultaron prioritarias en la
investigacion neon exactamente las
mismas propuestas en la hipétesis si s(
necesarias para el desarrollo de las
propuestas, por ejemplo la secuenciaci
del codigo genético es una linea
importante que permitira abrir nuevas
lineas de I+D como la biosintesis de
compuests a través de la biologia
sintética y el desarrollo de nuevos
materiales.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS METODOLOGIA INDICADOR SECCION DEL CONCLUSION GENERAL RECOMENDACION
DOCUMENTO GENERAL

PROBLEMA Diagnosticar e Las prioridades Revision bibliografica en temas de gestié| a. Componentes de la | CAPITULO I: Este trabajo concluye que las prioridad|{ En base al presente estudio se|

GENERAL: identificar las establecidas por los de la innovacion, capacidad de innovaci| capacidad para la CAPACIDAD DE establecidas por ldsvestigadores que | recomienda tomar como

¢Cudles son las prioridades de lineq investigadores se tecnoldgica. innovacion (capacidade INNOVACION participaron en la investigacion son referencia las lineas

prioridades que les| de I+Den encuentran orientadas a tecnol6gicas y de TECNOLOGICA distintas a aquella planteada por los identificadas como prioritarias,

dan los biotecnologia para | aguellas lineas de I+D ern Revisién de documentos del contexto gestion) para realizar el| CAPITULO II: responsables del proyecto. Esto se del{ de modo que sirvan como base

para la identificacién de
proyectos a desallar asi

elaborar una hoja de ruta. Se

recomienda ademas realizar ul
estudio complementario de las
capacidades de la red Fab Lab
nivel global, ya que el proyecto
piensa contar con colaboracion|

internacional, por lo que
e identificar capeidades

adicionales podria ayudar a

potenciar las actuales.

como

analiz
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PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

METODOLOGIA

INDICADOR

SECCION DEL
DOCUMENTO

CONCLUSION GENERAL

RECOMENDACION
GENERAL

CAPITULO 1. CAPACIDAD DE GESTION DE LA INNOVAC

ION TECNOLOGICA

PROBLEMA
SECUNDARIO:
¢Cuales son los
subcriterios de
capacidad de
innovacion que se
utilizaran para
realizar el las linea
de I+D potenciales
en Biotecnologia?

Identificar
criterios y
subcriterios que
sean adecuados|
para evaluar las
lineas de I+D
potendales en
biotecnologia
identificadas

Existen variables de
capacidad que sirven
para evaluar las lineg

de investigacion en
Biotecnologia
relacionadas con la
preparacion del
capital humano, el

nivel de desarrollo en|

infraestructura y la
inversion en
proyectos I+D en
biotecnologia.

Recoger los aportes de la
literatura, asi como la opinién d
los especialistas, sobre las
principales variables de
capacidad para la innovacion
tecnoldgica y elegir aquellos qy
sean mas apropiados para las
evaluacion de las lgas de
investigacién en Biotecnologia

Capacidad de innovacion
tecnoldgica: Zawislak, P.,
Cherubini, A., TellecGamarra,
J., Barbieux, D., y Maciel, F.
(2012), May Gomel & Sbragia
(2011), Forsman, H. (2011);
Boly, V., Morel, L., Guillaume,
N., y CamargoM. (2014); );
Hao-Chen, H. (2011); Galvez,
D., Camargo, M., Rodriguez, J.
y Morel, L. (2013).

Los subcriterios de

capacidad de innovacion

elegidos para la

evaluacion de lineas
potenciales de I+D en

biotecnologia.

1.1. Gestién de la
Innovacién

1.2. Capaidades
de Innovacion
Tecnol6gica

1.3. Capacidad
para el desarrollo
tecnolégico

3.3. Capacidades
identificadas para
evaluar las lineas
de I+D en
biotecnologia

A través de la revision de
literatura se identific6 que una
capacidad sumamente importal
esla capacidad de desarrollo
tecnoldgico, la que a su vez
cuenta con indicadores que
pueden ser aplicables para la
evaluacion de las lineas de I+D
en Biotecnologia. Las variables
estan orientadas al desarrollo d
infraestructura, la capacitacion
los recusos humanos
involucrados en | + D, a los
procesos de produccion, la
inversion en | + D, las alianzas
estratégicas que se desarrollen
la obtencién de resultados. Sin
embargo se incluy6 la capacidal
para gestionar proyectos de I1+0
en biotecnologia, queisgio a
partir de una serie de entrevista
con especialistas en el campo,
quienes aseguraron la
importancia de considerar este
criterio, ademas de los ya
elegidos, pues es uno de los
elementos que hace falta para
desarrollar el sector.

Se recomienda prondizar
a través de entrevistas
estructuradas del andlisis
de las capacidades
identificadas, asi como de
la jerarquizacion realizada
por parte de los
especialistas encuestados
sobre la importancia de
dichas capacidades para €
desarrollo de proyectos en
1+D en biotecnologia. Las
entrevistas ayudarian a
conocer la justificacion de
la jerarquizacion realizada,
asi como algunas
propuestas para el
desarrollo de dichas
capacidades desde la
perspectiva de los
especialistas.
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CAPITULO 2. CONTEXTO DE LA BIOTECNOLOGIA EN EL PERU, PERIODO 2011-2015

2) ¢Cuéles el
contexto la
investigacion y,
desarrollo en
Biotecnologia a
nivel nacional en
el periodo 2010
201572

Definir el
contexto de la
Biotecnologia a
nivel nacional en
los Ultimos a
través de
indicadore de
recursos
humanos, e
Inversion

Es posible conocer el
contexto de la
Biotecnologia en el
Peru en el periodo
20102015 a partir de
la revision de la
normativa, del
desarrollo del capital
humano, de la
infraestructura y del
financiamiento de
proyectos ef+D en el
campo.

Referencias bibliogréaficas del tema:
Examen de politica para la CTI
(UNCTAD, 2011)

Biotecnologia para el uso sosteniblg
de la biodiversidad (CAF, 2005)
Programa Nacional Transversal de
Ciencia, Tecnologi e Innovacion
Tecnoldgica de Valorizacion de la
Biodiversidad 20182021

Base de datos FONDECYT (2015)

Detalle de
indicadores de capitg
humano, y
financiamiento.

2.1. Andlisis del
Marco Nacional
la Biotecnologia.
2.2. Investigacion
en la Amazonia
Peruana

3.3. Resultados de
la investigacién

A partir de la revision de
literatura se identificé que en la
actualidad las capacidades de
gestion en propiedad intelectual
no se encuentran mu
desarrolladas y hay una ausenc|
de politicas de propiedad
intelectual en instituciones de
investigacion. Otro tema
pendiente a desarrollar
efectivamente es el de
bioseguridad. En cuanto a capit
humano y produccion cientifica
se identifica que hay urita
porcentaje de colaboracién
internacional. Lamentablemente
un alto porcentaje de los articulq
y papers elaborados son
liderados por un cientifico
externo. En cuanto a
infraestructura se identifica que
hay laboratorios muy equipados|
en Lima (UNALM, UPQH) en
Arequipa, Tumbes y en la

Amazonia.

Para tener un mejor
conocimiento del marco
nacional se recomienda

incorporar otros indicadore:

relacionados al avance
normativo como

infraestructura e inversién

privada.
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PROBLEMA | OBJETIVO HIPOTESIS METODOLOGIA INDICADOR SECCION DEL | CONCLUSION GENERAL | RECOMENDACION
DOCUMENTO GENERAL

CAPITULO 2. CONTEXTO DE LA BIOTECNOLOGIA EN EL PERU, PERIODO 2011 -2015

3) ¢Cudles son| Identificar lineas| A través de la | Identificacion inicial de lineas: Revision d| Lineas de 2.3. Areas A partir del andlisis de los Realizar un andlisis mas

las lineas de I+[
identificadas queg
aportan a dar
solucion a los
desafios
identificados por
elFab Lab
Amazonas?

de I+D en
Biotecnologia
para el Fab Lab
Amazonas,
periodo 2016
2030

revision informacion secundaria: investigacion para la] Tematicas y lineas| distintos documentos de agendg detallado de tendencias en
bibliograficay | Agenda de investigacion ambiental Amazonia de investigacion y de tendencias relacionadas cd funcién a los desafios
consulta a (MINAM, 2013), Agenda de investigacion| identificadas relevantes para el | el tema, se identificaron 13 lineg planteados por el proyecto
expertos, se | e innovacion para el Biocomercio desarrollo de la de investigacion a evaluar, que
logra identificar | (CONCYTEC, 2012); Programa Nacional Amazonia fueron agrupadas en 7 campos:
las principales | CTI en Biotecnologia del CONCYTEC Proteccion de especies de la
lineas de (2013) , Plan Estratégico para la Amazon| Amazonia, b. Deteccién de
investigacion | Bases de datos de FONDECYT, FINCYT| espeas peligrosas, c.
potenciales parg INIA, II1AP Biomedicina, d. Medio Ambientq
e en el campo d| 2) Tendencias en Biotecnolag e. Industria Alimentaria, f.
la biotecnologia| 1. Frost & Sullivan (2014) Mejoramiento genético y g.
2. The Bioecnomy to 2030, BID (2014) Resistencia de cultivos a plagas
3. El Genoma Latinoamericano. BID (201 Si bien estas lineas se recogierq
4. Examen de Politicas de Ciencia de la literatura, se afin6 su
Tecnologia e Innovacioén, Pert, UNCTAD| alcance y organizacion con ayu
(2011) de especialistaeel campo y
5. La biotecnologia en Iberoamérica, que ademas estaban relacionad
Situacion Actual yTendencias. OEI al proyecto Fab Lab Amazona
6. Biologia Sintética, Informe de Vigilanci
Sintética. Genoma Tendencia Espafia
(2006)
Propuesta de lineas para evaluaciony | Lineas de 3.2.2. Proceso de | Luego de la revision con los Se recomienda incluir las

retroalimentacion
Entrevistagpersonales semiestructuradas
4 investigadores

investigacion
revisadas por los
investigadores

investigacion

2A. Identificacion
las principales
lineas de
investigacion y
desarrollo en
biotecnologia
3A. Propuesta de
Lineas de
investigacion

4A. Evaluacion y
retroalimentacién
de las lineas de
investigacion

especialistas se identificaron 13|
lineas de investigacion a evalual
que fueron agrupadas en 7
campos:

a. Protecciorle especies de la
Amazonia

b. Deteccion de especies
peligrosas

c. Biomedicina

d. Medio Ambiente

e. Industria Alimentaria

f. Mejoramiento genético

g. Resistencia de cultivos a plag
Si bien estas lineas se recogierg
de la literatura, se afiné su
alcance yorganizacion con ayud
de un especialistas en el campg
que ademas es parte &b Lab

Amazonas.

recomendaciones de lineag
de investigacion sugeridas
por los especialistas previal
evaluacion y realizar con
ellas una priorizaciénellas
lineas de investigacion
definitivas para el proyecto
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PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

METODOLOGIA

INDICADOR

SECCION DEL
DOCUMENTO

CONCLUSION GENERAL

RECOMENDACION
GENERAL

CAPITULO 3. PRIORIZACION

DE LINEAS DE INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA

4) ¢Cuél es el
estado actual de
las lineas de I+D|
en biotecnologia
en cuanto a su
capacidad para €
desarrollo
tecnolégico?

Diagnosticar el
estado actual de
las lineas de I+D|
en biotecnologia
en cuanto a su
capacidad para €
desarrollo
tecnolégico

Es posible conocer el
estado sus capacidad
para el desarrollo
tecnoldgico de las
lineas de I+D en
biotecnologia

Encuesta N° 1 (parte 4 )aplicada a
especialistas en biotecnologia

Valor promedio de

capacidades por cad
linea de investigaci®

4A. Evaluacion y
retroalimentacion
de las lineas de
investigacion
1B, 2B

Las lineas de investigacion
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PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

METODOLOGIA

INDICADOR

SECCION DEL
DOCUMENTO

CONCLUSION GENERAL

RECOMENDACION
GENERAL

CAPITULO 3. P

RIORIZACION

DE LINEAS DE INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA

5) ¢Cuél es la
metodologia que|
permita realizar
la evaluacion de
las lineas de
investigacion
identificadas
para el Proyecto

Elaborar una
metodologia que|
permita tomar la
opinién de
expertos durante|
el proceso de
priorizacién de
lineas de I+D

Existe una
metodologia apropiad
para priorizar las
lineas de investigacio
a partir de un analisis
de las capacidades
para la gestion de la
innovacién y de la
importancia para dar
solucién a loglesafios
planteados por el
proyecto Mediante
de la encuesta a
especialistas en
Biotecnologia es
posible identificar las
principales lineas de
investigacion para el
Fab LabAmazonas

Agenda de Biotecnologia de la

Universidad de Colombia como par
delPlan Global de Desarrollo 2010

2012 (Universidad Nacional de

Colombia, 2012) y el Informe final d

Biotecnologia en el Sistema
Agroalimentaria del Programa de
Prospectiva Tecnoldgica Uruguay
2015 (ONUDI, 2002); Manual
Metodoldgico de evaluacion
multicriterio para programas y
proyectos (CEPAL, 2008)

Metodologia de
evaluacion y
procesamiento para
priorizar las lineas d¢
investigacion de
biotecnologia al
2030.

3.2. Metodologia d¢
la investigacion

En cuanto a la metodologia, est
permite hacer una identificaei

y evaluacion de lineas de I+D a
partir de la opinién de
especialistas en el campo, tantq
través de entrevistas como de
encuestas desarrolladas. En ca
etapa se buscé validar los
elementos identificados tanto
para la seleccion de las
capacidades demiovacion que
servirian como criterios de
evaluacién como también para |
identificacion de las lineas de
1+D que se someterian a
evaluacion en la encuesta. Si bi
se cont6 con un andlisis global
la opinién de los expertos, fue d
suma importancia acorafiar esta
informacién con un analisis
individual o de grupos, pues las
opiniones de un investigador y g
un gestor son muy distintas, est
Gltimos consideran como
principales capacidades aquella|
relacionadas con la
administracion de proyectos en
biotecndogia y la capacidad de
inversion de las empresas,
mientras que los investigadores
no la consideran de mayor
importancia. A pesar de esa
diferencia, casi todos los
encuestados coinciden en la
principal importancia de la
capacidad de formacion de

recursos manos

La metodologia propone
identificar y evaluar lineas
de investigacion a través d
dos criterios: Capacidad
Tecnoldgica e Importancia,
sin embargo es posible
utilizar otros criterios como
pertinencia, gobernabilidad
importancia global, etc.
La propuesta pretende tenq
un andlisis general de partq
de los especialistas, pero s|
recomienda trabajar una
segunda ronda que pida a
los especialistas evaluar
nuevamente y asi confirma|
o tener la opcion de cambig
sus repuestas luego de
conocer los pmeros
resultados.

Otra recomendacion a la
metodologia es buscar un
numero igual o cercano de
especialistas en cada cam
evaluado, asi como en los
sectores (empresa,
academia, gobierno)
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PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

METODOLOGI A

INDICADOR

SECCION DEL
DOCUMENTO

CONCLUSION GENERAL

RECOMENDACION
GENERAL

CAPITULO 3. ESTABLECIMIENTO DE LINEAS PRIO

RIARIAS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN BIOTECN

OLOGIA PARA EL PERIODO 2016

-2030

6) ¢Cudles son
las lineas de
1+D priorizadas
por los
especialistas er
biotecnologia
consultados?

Recoger la
opinién de los
especialistas er]
el campo para
la priorizacion
de las lineas de
1+D en
biotecnologia

Se logroé priorizar
lineas de I+D gracia
al recojo de la
opinién de los
especialistas en el
campo, quienes
evaluaronds lineas
de I+D
individualmente en
cuanto a capacidad
en general en cuant
a nivel de
importancia.

Entrevistas semiestructuradas a perso
relacionadas con el proyecto
especializados en biotecnologia y
representativas de los diferentes grupg
de inteés involucrados: 1 persona de Ig
direccién deFab LabAmazonas, 2
personas del programa Nacional de CT
en Biotecnologia, 4 investigadores
reconocidos en el tema de Biotecnolog
1 investigador del Instituto Nacional dg
Innovacién Agraria INIA, 1 invagyador
experto en Biodiversidad y
Biotecnologia.

para la identificacién de principales
lineas de investigacion en Biotecnolog|
a partir de la evaluacién de las
capacidades tecnoldgicas para el
desarrollo de lamismas y de su
importancia para abordar los desafios
planteados en el proyecto.

01 Encuesta de opinién a 20 especialj

Nivel de capacidad y
de importancia de cad
linea de investigacion
Matriz de capacidad
Vs Importancia de las
lineas de I+D en
biotecnologia
evaluadas

3.3. Resultados

La elaboacion de la matriz de
capacidad vs importancia permite
tener una idea de la opinion globa]
de los especialistas y ademas
clasifica a las lineas en cuatro
cuadrantes:

a. Las urgentes: Importantes y co
mayor capacidad

b. Las potenciales: Importantes y
bajacapacidad

c. Aquella en las que no se toma
accion: No importantes y no se
cuenta con capacidad

d. No urgentes: Aquellas que son
las que tienen capacidad, pero no|
son importantes

Si bien las lineas
responden a identificacio
desde la opinién de
expertos loales, se
recomienda realizar un
analisis con los
integrantes de la red
global delFab Labque
participarian en el
proyecto para identificar
aquellas lineas que ellos
consideran potenciales
para la amazonia. De est
forma se puede
complementar el anélisis
tomar en cuenta alguna
linea que no se haya
identificado como
prioritaria.
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Anexo 2. Directorio de Especialistastrevistados

Stefano Beltran

Universidad Peruana Cayetano Heredia

N° | Nombre y Apellido Institucion a la que pertenece Cargo Actual
1 | Beno Juarez Vélez Asociacion FAB LABPeru Director
2 | William Roca Pizzini
Cientifico Enérito CIAT , Cali, Colombia
Consultor Externo , CIP, Lima, Per( Cientifico, Consultor
3 | Julio Valdivia Silva NASA Ames Research Center
Universidad de Ingenieria y Tecnologia | InvestigadorAsociado
UTEC
4 | Jorge Alberto Tenorio Responsable del Program
Mora CONCYTEC Nacional de Biotecnologia
5 | Daniel Clark Leza Responsable del Program
CONCYTEC Nacional de Biotecnologia
6 Laboratorio de Micologia y Biotecnologiq Directora General de
Marcel Gutiérrez Universidad Nacional Agria La Molina | recursos Genéticos y
Correa Biotecnologia
7 | Rosa Angélica Sanche Instituto Nacional de Innovacién Agraria
Diaz Directora General
8 | Luis Julio César De Instituto Nacional de Innovacitigraria | Director General de la

Direccién de Desarrollo
Tecnolbgico Agrario
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Anexo 3. Directorio de especialistas encuestados

No

Nombre y
Apellido

Institucion a la que pertenece

Cargo Actual

Area de
especializacion

Juan Carlos castr
Gomez

Universidad nacional de la
Amazonia peruana

Docente

Biotecnologia

Universidad Peruana Cayetano

Bioquimica y biologia

2 | Mirko Zimic Heredia Profesor principal | molecular
Centrode Genética y Biologia
Molecular Instituto de
Investigacion Facultad de
Maria Luisa Medicina HumanaUniv. de San | Docente
3| Guevara Gil Martin de Porres investigador Biomédicas
Jefe de
Ivdn Karlos Best | Hersil S.A. Laboratorios Investigaciones Genética y Biologia
4| Cuba Industriales Farmacéuticos Clinicas Molecular

Coordinador de la
Unidad

Genética,

Jorge Luis Especializada de | Mejoramiento
Marapara Del Universidad Nacional De La Biotecnologia Genético/Ing.
5| Aguila Amazonia Peruana CIRNA UNAP Genética/Biotecnologi
Cientifico Emérito CIAT , Cali,
Colombia ;
William Roca Consultor Externo , CIP, Lima, | Cientifico, Biotecnologia Vegetal
6 | Pizzini Pert Consultor y Molecular
NASA Ames Research Center
Julio Valdivia Universidad de Ingenieria 'y Investigador Biotecnologia y
7 | Silva Tecnologia UTEC Asociado Recursos Genéticos

Mario David
Cueva Tavara

Biotecoop e IncaBiotec SAC

Responsable del
area de
Biotecnologia
acuicola

Biotecnologia y
Medicina

Ignacio Antonio
Ramirez Vallejos

Universidad Alas Peruanas

Universidad Nacional Mayor de
San Marcos

Decano de la
Facultad de
Ciencias
Agropecuarias,
Director de Escuelq
Profesional de
Medicina
Veterinaria,
Universidad Alas
Peruanas

Biotecnologia aplicads
a la acuicultura en
peces

10

Jorge Alberto

Tenorio Mora

CONCYTEC

Responsable del
Programa Naciona

de Biotecnologia

Salud Animal;
Biotecnologia aplicadz
a enfermedades
infecciosas y métodos
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NO

Nombre y
Apellido

Institucion a la que pertenece

Cargo Actual

Area de
especializacién

de control bioldgico er
medicina veterinarias

11

Mirtha Marieta
Yarleque Chocas

Universidad Nacional Federico
Villarreal

Director General

Biotecnologia

José Alvarez

Direccién General de Diversidad
Bioldgica del Ministerio del

Profesor Principal.
Jefe de la Unidad
de Botineria y

Biodiversidad; gestion
y conservacion, con
énfasis en manejoed
fauna silvestre

12| Alonso Ambiente Medio Ambiente | amazoénica
Débora Elizabeth
Alvarado Universidad Nacional Mayor De Microbiologia
13| Iparraguirre San Marcos Director ambiental
Laboratorio de Micologia y
Biotecnologia
Bioquimica, principios
Marcel Gutiérrez | Universidad Nacional Agria La activos naturales y
14| Correa Molina Director biologia molecular

15

Rosa Angélica
Sanchez Diaz

Instituto Nacional de Innovaciéon
Agraria

Directora General

Biotecnologia
Industrial, Ingenieria
Genomica (Gendmica
estructural y funcional
Biologia Sintética,
Edicion gendmica),
Ingenieria Biol6gica

Instituto Nacional de Innovacién
Agraria

Director General d¢
la Direccion de

Luis Julio César Desarrollo

De Stefano Universidad Peruana Cayetano | Tecnoldgico Recursos Genéticos
16| Beltran Heredia Agrario Biotecnologia

Daniel Guerra Universidad Peruana Cayetano | Profesor Biofisica molecular
17| Girdldez Heredia investigador (bioguimica)
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Anexo4. Encuesta de priorizacion

1. Introduccidn a la encuesta

Obieti
La siguiente encuesta tiene como objetivo pricrizar las lineas de Investigacion y desarrollo {I1+D) en
Biotecnologia para el proyecto FAB LAB Amazonas que contribuyan a la generacion de soluciones
para los siguientes desafios:

a. Conservacion de |la Biodiversidad
b. Desarrollo sostenible de la industria y
c. Seguridad Alimentaria.

Estructura de la encuesta

La encuesta cuenta con 5 partes gue incluyen preguntas cerradas (para establecer jerarquia,
calificar capacidades y evaluar importancia) y preguntas abiertas (para proponer acciones y lineas
de I+D adicionales).

1. Introduccion a la encuesta

2. Datos del especialista

3. Evaluacion de los factores de capacidad tecnolégica y de gestion

4. Evaluacion de las capacidades tecnolégicas y de gestion por cada linea de investigacion
5. Importancia de las lineas de investigacion
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2. Datos del especialista

En esta seccién se solicita sus datos personales y de contacto

* 1. Nombres y Apellidos

2. Institucion a la que pertenece

* 3. Clasificacion de su organizacion segun las siguientes categorias

4. Cargo acfual

* 5. Area(s) de especializacion

6. Correo electronico

7. Teléfono de contacto
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3. Evaluacion de los factores de capacidad tecnologica y de gestion

A continuacion se presentan los siguiente factores de capacidad tecnologica y de gestion a ser
jerarquizados (ordenados) en funcién su nivel de importancia para el desarrollo de la Biotecnologia.

* 1. Jerarquizar de mayor a menor importancia, donde 1 representa la capacidad mas importante y
6 es la menos importante.

A Infraestructura y equipamiento disponible para la 1+D en Biotecnologia

B. Preparacién académica y dominio de las tecnologias criticas para la 1+D en Biotecnologia

C. Generacién de redes externas y alianzas estratégicas establecidas para la I+D en Biotecnologia
D. Obtencién de preductos y/o servicios a partir de la I+D en Biotecnologia

E. Administracion de proyectos de I+D en Biotecnologia

F. Capacidad de inversion de las empresas en proyectos Biotecnolégicos

4. Evaluacion de las capacidades tecnologicas y de gestion por cada linea de investigacion

A continuacidn se presentan los campos y lineas de I+D identificadas y que seran sujetas a
evaluacion.

En las preguntas 1 y 2 de esta seccion se le pedira que califique las capacidades por cada linea de
I+D en Biotecnologia. Para esto se utilizara la siguiente escala:

En blanco= No conozco la linea de I+D
1= No desarrollada

2=Muy poco desarrollada

3=Poco desarrollada

4=Desarrollo Medio

5= Muy desarrollada

En la pregunta 3 se le pedird proponga proyectos de alto impacto por cada linea de I+D
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1. ¢ Cuan desarrolladas considera que se encuentran las siguientes capacidades tecnoldgicas para llevar a

cabo la linea de 1D de la fila evaluada?

B. Preparacién académica y

A. Infraestructura y equipamiento dominio de las tecnologias criticas C. Generacion de redes externas

disponible para la I+D en la linea
de investigacion

1. Secuenciacion y
codigo de barras para
especies de plantas en
la Amazonia

2. Deteccion de venenos
o toxinas de peligro
hurmano

3. Desarrollo de vacunas
contra enfermedades
frecuentes en la
Amazonia

4. Desarrollo de nuevos
materiales con
aplicacion biomedica

para la I+D en |a linea de
Invesligac

y alianzas estratégicas para la I+D
en la linea de investigacion

115



5. Demarmcio de
Bisfarmacas y oiros
compuasics quimices
can inlerds biomédico
§. Biateonelegia para la
obtancion da facioms
genéticos de fesgn a
arfarmadades mas
fracuentes &n la
Amazonia

7. Desarrolo de
Blomatariales para la
radusditn dal impacto
ambiertsl

4 Blonanosecrakogla en
remadiacitn cel agua

9. Biaimass Sama
praducto par la
generacitn da fusnies
de anangia

10. Majorarmianta
genético y e
bicprocesos de inlerés
mcustial

1. Medificasian
genética an cultivos y
plartas natives de
nlerés industial

12. Bicirdormatica en la
detacckin de genes can
Flerds acondmicd

13, Majoramsanto
genéticn para rasisianca
A infes|scianes g
arfanmadades an
cullivas agropacuanics
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0. Cotencidn de producios we
servicias a partc oe la 40 en la
lirasa de investigacitn
1. Secuanciacion y
odige de barras para
aspacies da plantas en
la Amazonia

2. Dwiaccitn de venanos
o laxings de peligrs
humano

3. Desarmilio de vacunas
canta enfermedades
Tracuantas &n la
Amazonia

4. Desarmllo de nuevos
materiales con
aplicacidn biomédica

5. Desarmollo de
Blatanmacns y cins
compuasios quimicos
con inlerés biomédico
§. Biotecnologis parna la
abtercidn de faciores
gEnelics de fiesgo 8
arfarmadades mas
Tracusnbes en la
AmMazonis

¥, Desarmilo de
Biamabarniales para |a
raduccion dal impacto
ambiertal

8. Biananoecralagia en
ramadiseitn dal agus

4. Blomasa cama
praducto para la
generaciin oa fuanies
de arangia

10.Mejoramiento

genético y de |
bioprocesos de interés J
industrial

11. Medificacion

genética en cultivos y | |
plantas nativas de

interés industrial

12. Bioinformatica en la p
deteccion de genes con |
interés economico

13. Mejoramiento

genético para resistencia . .
a infestaciones o | |
enfermedades en
cultivos agropecuarios

F. Capacidad de rversian de las
BIMPrasdn en proyvacios

E. Acminisirackin de proyecias de  biolecnaligicos en la lineas de

D e 18 lirea de irvesligaciin

irvesligacian

117



118












