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EL FUTURO DE LA INVESTIGACION Y DESARROLLO EN EL PER(

De como el Peri puede ser mas competitivo a nivel mundial
utilizando eficientemente su biodiversidad

Biotecnologia, biodiversidad
y hioeconomia

es la base de todas las tecno-

logias sobre las cuales girara
el desarrollo mundial. Estas tec-
nologias derivadas del conoci-
miento estdn sujetas a rapidas
innovaciones como consecuencia
del igualmente rapido avance de
la ciencia. Todos los paises desa-
rrollados y varios en vias de de-
sarrollo han incorporado a la
ciencia como parte fundamental
de sus politicas de estado.

Con el Pert como signatario
de un acuerdo comercial de libre
comercio con Estados Unidos, la
competitividad y la innovacién
resultan fundamentales para
poder utilizar esta via como mo-
tora del desarrollo nacional. Sin
embargo, el peligro de convertir-
se en pais exportador primario
es real, a menos que se tome
una decisién de estado y ejecute
una politica muy seria y acele-
rada de promocién de la ciencia
y la tecnologia que permita en el
plazo mas corto posible realizar
innovaciones y desarrollos tec-
nolégicos basados en nuestros
recursos genéticos. En este as-
pecto, la biotecnologia es proba-
blemente la tnica posibilidad
para lograr una competitividad
aceptable dentro del contexto
global y de la ya en marcha bio-
economia mundial.

EN el presente siglo la ciencia

Biotecnologia
La biotecnologia se considera co-
mo “la aplicacién de los procesos
biolégicos desarrollados por cé-
lulas microbianas, vegetales o
animales, por sus componentes o
por sus enzimas a la ingenieria
para la obtenciéon de bienes y
servicios”. En el cuadro se pre-
senta el mercado biotecnolégico
mundial.

En los dltimos afios se ha
utilizado el término “biotecnolo-
gia moderna” para referirse sélo

al empleo de la tecnologia del
ADN recombinante (“ingenieria
genética”). Este concepto utili-
zado en el Protocolo de Cartage-
na y en la Ley 27104 no es con-
veniente, pues es limitado y
causa confusiéon cuando se pre-
tende generar politicas de desa-
rrollo productivo aplicables a
todos los sectores en un pais co-
mo el Perd cuyo principal pro-
blema es la falta de trabajo. La
biotecnologia es extremada-
mente rica en su oferta de posi-
bilidades productivas no nece-
sariamente relacionadas con la
introduccion de genes foraneos
(“transgénesis”) en plantas, ani-
males y microorganismos, pero
podrian estar sometidas a las
restricciones consideradas en la
legislacion para otras “biotecno-
logias modernas”.

La genémica, un area de la
biotecnologia, estudia a los geno-
mas de las especies respecto al
tamario, secuencia nucleotidica,
ordenamiento, regulacion y ex-
presion de los genes. Los geno-
mas de los seres vivientes seran
la fuente futura de productos va-
liosos y las tecnologias asociadas
a su produccion. Hasta el 10 de
enero del 2007 se ha completado
el secuenciamiento de 491 geno-
mas, lo cual significa un incre-
mento de 170 por ciento respecto
al 2006. Una rama de la genémi-
ca conocida como “genémica fun-
cional” es la encargada de conec-
tar las secuencias génicas con
sus correspondientes expresio-
nes. De esta manera permitira el
desarrollo de nuevos y més efec-
tivos procesos biotecnolégicos y
el desarrollo de nuevas drogas,
contribuyendo con la ingenieria
metabélica de organismos y con
la evolucion dirigida; éstas seran
las actividades biotecnolégicas
mas importantes para la indus-
tria de este siglo.

1 Gutiérrez-Correa, M. 2005. “Ciencias bioldgicas, bioquimica, biologia molecular y biotecnologia en el
Perd”. En La investigacion cientifica y tecnoldgica en el Pert, Concytec, Volumen |, pp.264-343, BCR-

Concytec, Lima.

Biodiversidad

El Perti es uno de los paises mega-
diversos cuya biodiversidad cons-
tituye su mayor riqueza y la fuen-
te para el desarrollo de una indus-
tria competitiva. Desde el punto
de vista de la utilizacién de las
plantas medicinales, cuyo valor
terapéutico se basa en la presen-
cia de sustancias bioactivas, la
biotecnologia permite su produc-
cion industrial, mediante el culti-
vo de células vegetales en biorre-
actores con precios muy altos en
el mercado de farmoquimicos.

El mayor valor econémico de
la biodiversidad esta en los genes.
A manera de ejemplo sobre el po-
tencial econémico basado en los
genes de la biodiversidad perua-
na conocida hasta el momento, 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 éstos
puedan ser considerados como
“bonos genéticos” a un valor de
US$5 millones por gen (valor sélo
para el ejemplo), representaria
US$14 billones (millones de mi-
llones. En un escenario de comer-
cio internacional de genes y en de-
positos a plazo fijo a una tasa de
interés anual de 5 por ciento, esto
daria un rédito de jUS$700,000
millones/afio de intereses! En el
contexto del nuevo orden econé-
mico denominado “bioeconomia”,
estas reservas genéticas son por
demas codiciadas por paises alta-
mente tecnificados pero con muy
poca biodiversidad.

Bioeconomia

El desarrollo de la economia en
el siglo XX estuvo basado en el
empleo del petréleo, el carbon y
el gas natural para la produc-
cion de combustible, quimicos,
materiales y energia en general.
Ahora el mundo se encamina a
un nuevo tipo de economia de
base biolégica. Definimos la bio-
economia como “una economia
basada en la biotecnologia que
usa materias primas renova-
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bles, particularmente la bioma-
sa y sus genes, para producir
productos y energia al menor
costo ambiental, generando tra-
bajo e ingresos”.

La base de la bioeconomia es
un esquema industrial denomi-
nado “biorefineria”, teniendo a
la biomasa como materia prima
y mediante el uso de biocataliza-
dores (células y/o enzimas) en
combinacién con procesos qui-
micos y termoquimicos desarro-
Ilara productos que reemplaza-
ran a los producidos a partir del
petréleo.

Dentro del esquema de biore-
finerias, la biotecnologia blanca
(biotecnologia industrial) se
constituye en la tercera ola de la
biotecnologia brindando inmen-
sas promesas para transformar
una amplia variedad de procesos
industriales; creando nuevos
mercados para los cultivos agri-
colas tradicionales y los residuos
agricolas como materias primas
renovables, intermediarios qui-
micos y fuente de energia. Esta-
dos Unidos y varios otros paises
han dado prioridad a este aspec-
to de la biotecnologia. El tema
energético es, sin duda, el que ha
sido abordado principalmente
por esa nacién para reducir su
demanda de petréleo mediante
sustitucion con etanol.

Asi como en la “vieja” eco-
nomia los hidrocarburos son la
unidad basica del comercio, en la
bioeconomia los genes seran la
unidad de comercio. A medida
que se avance en la bioeconomia
y mas procesos industriales sean
basados en biotecnologia, la de-
manda sobre la innovacion de los
mismos o de nuevos productos se
incrementara. Esto derivara en
una demanda de genes a partir
de los cuales se lograran innova-
ciones de los procesos bio-
l6gicos implicados en la produc-
cién blanca. En el Departamento
de Defensa’ se consider6 como de
interés “perdurable” para Esta-
dos Unidos el acceso a los merca-
dos clave y a los recursos estraté-
gicos. En este sentido, los paises
ricos en biodiversidad deben
prestar particular atencion al es-
tablecer tratados comerciales con
paises industrializados, utilizan-

se, September 30, 2001).

MERCADO MUNDIAL DE BIOTECNOLOGIA EN EL 2005

(US$ millones)*
Global Estados Unidos Europa Asia-Pacifico
Ingresos 63,156 47,790 9,781 3,002
Gastos de |+D 20,415 15,070 3,272 312

Fuente: Ernst & Young. Beyond Borders: A Global Perspective, 2006.

do sus genes como fortaleza para
una negociacién mas ventajosa y
sostenible en el tiempo. Arms-
trong® expresa la importancia de
los recursos genéticos para Esta-
dos Unidos de la siguiente mane-
ra: “American instruments of po -
wer will be challenged to meet the
demands of a biobased econo -
my... It may be challenging for
U.S. land forces, especially the Ar -
my, to meet the demands of secu -
ring access to large supplies of
new genetic material ™

El Peni en la bioeconomia mundial
El Pert es uno de los paises de
menor capacidad tecnolégica en
la regién. Sin embargo, tiene
una rica diversidad bioldgica,
de ecosistemas y recursos gené-
ticos; los que adecuadamente
explotados y asociados a la bio-
tecnologia le darian la posibili-
dad de desarrollar los sectores
industrial, agropecuario, fores
tal e hidrobiolégico. Para ello, es
prioritario sistematizar y conso-
lidar de una forma ordenada las
innovaciones biotecnolégicas,
evaluando primero su papel y
relevancia dentro de estrate-
gias de desarrollo nacional y
posteriormente priorizandolas
de manera que puedan ser ade-
cuadamente utilizadas para el
desarrollo nacional. Asimismo,
se requiere de una decision poli-
tica que apruebe una ley que
promocione y priorice el desa-
rrollo de la biotecnologia, pro-
vea fondos de investigacion y
ofrezca incentivos a las empre-
sas que inviertan en desarrollos
biotecnolégicos.

En el sector industrial dos
temas son de inmediata rele-
vancia. Primero, la produccién
de bioetanol a partir de cafia de
azucar, sorgo dulce, yuca, camo-
te, arroz y platano. Esta produc-
cién debe ser enfocada dentro de

2 Department of Defense, Quadrennial Defense ReviewReport (Washington, DC: Department of Defen-

3 Armstrong, R.E. 2002. From Petro to Agro: Seeds of a New Economy. Defense Hori zons N® 20, p. 1-8.
4 “Los instrumentos de poder de Estados Unidos seran retados para cumplir las demandas de la bioeco-
nomia... Puede ser desafiante para las fuerzas terrestres estadounidenses, especialmente el Ejército,
asegurar el acceso a las grandes fuentes de nuevos materiales genéticos”.

5 Gutiérrez-Correa, M. & R. Estrada. Linea de base para la implementacion del programa nacional en bio -
tecnologia agra riay agroindustralen el Pe r u. Informe de Consultoria, Incagro, octubre del 2004.

Elaboracion: El autor

un esquema de biorefineria ane-
xando la produccién de glicerol,
4cido lactico, acido citrico con ge-
neracién in situ de energia. En
este esquema, las biorefinerias
estarian ubicadas en las zonas
cercanas a los centros de produc-
cion de la materia prima, lo que
contribuiria no sélo con la gene-
racion de puestos de trabajo (de
30,000 a 50,000 en el caso de la
cafia de azticar) sino que se desa-
lentaria la migracion hacia las
grandes ciudades. Segundo, la
produccién de enzimas requeri-
das para una activa industria
textil y para la elaboracién de ju-
go de frutas.

En el sector agricola es nece-
saria la generacién de plantas
transgénicas para desarrollar
variedades de papaya resisten-
tes al virus de la mancha anilla-
da y maduracién retardada de
frutos. Sin embargo, otras carac-
teristicas deben ser evaluadas
detalladamente en relacién con
los impactos en los precios de las
cosechas (por ejemplo, papa) y
respecto a factores referidos a la
biodiversidad en especies nati-
vas. Nuevas alternativas basa-
das en ingenieria metabdlica y
evolucién dirigida respecto a las
propias vias metabélicas, meca-
nismos de defensa y genes pro-
pios pueden ser viables.

En cuanto al uso de la biodi-
versidad, las acciones mas ur-
gentes son: (i) gendémica fun-
cional y determinacion de las vi-
as metabdlicas de plantas nati-
vas medicinales; (ii) sistemas de
cultivo de células de plantas me-
dicinales y produccién de sustan-
cias bioactivas en biorreactores;
(iii) posibilidad de patentar de
genes y secuencias génicas. Co-
mo fue mencionado anteriormen-
te, este aspecto debe ser conside-
rado estratégico dentro del con-
texto de la bioeconomia global.

En dos estudios recientes® se
ha analizado en detalle la situa-
cion actual de la biotecnologia
nacional y el caso especifico de la
biotecnologia agraria y agroin-
dustrial, y las conclusiones de
tales estudios siguen siendo per-
tinentes. u
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