
De cómo el Perú puede ser más competitivo a nivel mundial
utilizando eficientemente su biodiversidad

Biotecnología, biodiversidad
y bioeconomía

EN el presente siglo la ciencia
es la base de todas las tecno-
logías sobre las cuales girará

el desarrollo mundial. Estas tec-
nologías derivadas del conoci-
miento están sujetas a rápidas
innovaciones como consecuencia
del igualmente rápido avance de
la ciencia. Todos los países desa-
rrollados y varios en vías de de-
sarrollo han incorporado a la
ciencia como parte fundamental
de sus políticas de estado.

Con el Perú como signatario
de un acuerdo comercial de libre
comercio con Estados Unidos, l a
competitividad y la innovación
resultan fundamentales para
poder utilizar esta vía como mo-
tora del desarrollo nacional. S i n
e m b a r g o, el peligro de convertir-
se en país exportador primario
es real, a menos que se tome
una decisión de estado y ejecute
una política muy seria y acele-
rada de promoción de la ciencia
y la tecnología que permita en el
plazo más corto posible realizar
innovaciones y desarrollos tec-
nológicos basados en nuestros
recursos genéticos. En este as-
p e c t o, la biotecnología es proba-
blemente la única posibilidad
para lograr una competitividad
aceptable dentro del contexto
global y de la ya en marcha bio-
economía mundial.

B i o t e c n o l o g í a
La biotecnología se considera co-
mo “la aplicación de los procesos
biológicos desarrollados por cé-
lulas microbianas, vegetales o
a n i m a l e s, por sus componentes o
por sus enzimas a la ingeniería
para la obtención de bienes y
s e r v i c i o s ” . En el cuadro se pre-
senta el mercado biotecnológico
m u n d i a l .

En los últimos años se ha
utilizado el término “ b i o t e c n o l o-
gía moderna” para referirse sólo

al empleo de la tecnología del
ADN recombinante (“ingeniería
g e n é t i c a ” ) . Este concepto utili-
zado en el Protocolo de Cartage-
na y en la Ley 27104 no es con-
v e n i e n t e, pues es limitado y
causa confusión cuando se pre-
tende generar políticas de desa-
rrollo productivo aplicables a
todos los sectores en un país co-
mo el Perú cuyo principal pro-
blema es la falta de trabajo. L a
biotecnología es extremada-
mente rica en su oferta de posi-
bilidades productivas no nece-
sariamente relacionadas con la
introducción de genes foráneos
(“transgénesis”) en plantas, a n i-
males y microorganismos, p e r o
podrían estar sometidas a las
restricciones consideradas en la
legislación para otras “ b i o t e c n o-
logías modernas”.

La genómica, un área de la
b i o t e c n o l o g í a , estudia a los geno-
mas de las especies respecto al
t a m a ñ o, secuencia nucl e o t í d i c a ,
o r d e n a m i e n t o, regulación y ex-
presión de los genes. Los geno-
mas de los seres vivientes serán
la fuente futura de productos va-
liosos y las tecnologías asociadas
a su producción. Hasta el 10 de
enero del 2007 se ha completado
el secuenciamiento de 491 geno-
m a s, lo cual significa un incre-
mento de 170 por ciento respecto
al 2006. Una rama de la genómi-
ca conocida como “genómica fun-
c i o n a l ” es la encargada de conec-
tar las secuencias génicas con
sus correspondientes expresio-
n e s. De esta manera permitirá el
desarrollo de nuevos y más efec-
tivos procesos biotecnológicos y
el desarrollo de nuevas drogas,
contribuyendo con la ingeniería
metabólica de organismos y con
la evolución dirigida; éstas serán
las actividades biotecnológicas
más importantes para la indus-
tria de este siglo.

B i o d i v e r s i d a d
El Perú es uno de los países 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 utilización de las
plantas medicinales, cuyo valor
terapéutico se basa en la presen-
cia de sustancias bioactivas, l a
biotecnología permite su produc-
ción industrial, mediante el culti-
vo de células vegetales en biorre-
actores con precios muy altos en
el mercado de farmoquímicos.

El mayor valor económico de
la biodiversidad está en los genes.
A manera de ejemplo sobre el po-
tencial económico basado en los
genes de la biodiversidad perua-
na conocida hasta el momento, s e
ha calculado la existencia de 283
millones de genes1. A s u m i e n d o
que sólo 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 sólo
para el ejemplo), r e p r e s e n t a r í a
US$14 billones (millones de mi-
l l o n e s. En un escenario de comer-
cio internacional de genes y en de-
pósitos a plazo fijo a una tasa de
interés anual de 5 por ciento, e s t o
daría un rédito de ¡US$700,000
millones/año de intereses! En el
contexto del nuevo orden econó-
mico denominado “ b i o e c o n o m í a ” ,
estas reservas genéticas son por
demás codiciadas por países alta-
mente tecnificados pero con muy
poca biodiversidad.

B i o e c o n o m í a
El desarrollo de la economía en
el siglo XX estuvo basado en el
empleo del petróleo, el carbón y
el gas natural para la produc-
ción de combustible, q u í m i c o s,
materiales y energía en general.
Ahora el mundo se encamina a
un nuevo tipo de economía de
base biológica. Definimos la bio-
economía como “una economía
basada en la biotecnología que
usa materias primas renova-
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b l e s, particularmente la bioma-
sa y sus genes, para producir
productos y energía al menor
costo ambiental, generando tra-
bajo e ingresos”.

La base de la bioeconomía es
un esquema industrial denomi-
nado “ b i o r e f i n e r í a ” , teniendo a
la biomasa como materia prima
y mediante el uso de biocataliza-
dores (células y/o enzimas) en
combinación con procesos quí-
micos y termoquímicos desarro-
llará productos que reemplaza-
rán a los producidos a partir del
p e t r ó l e o.

Dentro del esquema de biore-
f i n e r í a s, la biotecnología blanca
(biotecnología industrial) se
constituye en la tercera ola de la
biotecnología brindando inmen-
sas promesas para transformar
una amplia variedad de procesos
i n d u s t r i a l e s ; creando nuevos
mercados para los cultivos agrí-
colas tradicionales y los residuos
agrícolas como materias primas
r e n o v a b l e s, intermediarios quí-
micos y fuente de energía. E s t a-
dos Unidos y varios otros países
han dado prioridad a este aspec-
to de la biotecnología. El tema
energético es, sin duda, el que ha
sido abordado principalmente
por esa nación para reducir su
demanda de petróleo mediante
sustitución con etanol.

Así como en la “ v i e j a ” e c o -
nomía los hidrocarburos son la
unidad básica del comercio, en la
bioeconomía los genes serán la
unidad de comercio. A medida
que se avance en la bioeconomía
y más procesos industriales sean
basados en biotecnología, la de-
manda sobre la innovación de los
mismos o de nuevos productos se
i n c r e m e n t a r á . Esto derivará en
una demanda de genes a partir
de los cuales se lograrán innova-
ciones de los procesos bio-
lógicos implicados en la produc-
ción blanca. En el Departamento
de Defensa2 se consideró como de
interés “ p e r d u r a b l e ” para Esta-
dos Unidos el acceso a los merca-
dos cl ave y a los recursos estraté-
g i c o s. En este sentido, los países
ricos en biodiversidad deben
prestar particular atención al es-
tablecer tratados comerciales con
países industrializados, u t i l i z a n-

do sus genes como fortaleza para
una negociación más ventajosa y
sostenible en el tiempo. A r m s -
t r o n g3 expresa la importancia de
los recursos genéticos para Esta-
dos Unidos de la siguiente mane-
r a : “American instruments of po -
wer will be challenged to meet the
demands of a biobased econo -
my… It may be challenging fo r
U. S. land fo r c e s, e s p e c i a l ly the A r -
m y, to meet the demands of secu -
ring access to large supplies of
new genetic material.”4

El Perú en la bioeconomía mundial
El Perú es uno de los países de
menor capacidad tecnológica en
la región. Sin embargo, t i e n e
una rica diversidad biológica,
de ecosistemas y recursos gené-
t i c o s ; los que adecuadamente
explotados y asociados a la bio-
tecnología le darían la posibili-
dad de desarrollar los sectores
i n d u s t r i a l , a g r o p e c u a r i o, f o r e s-
tal e hidrobiológico.Para ello, e s
prioritario sistematizar y conso-
lidar de una forma ordenada las
innovaciones biotecnológicas,
evaluando primero su papel y
relevancia dentro de estrate-
gias de desarrollo nacional y
posteriormente priorizándolas
de manera que puedan ser ade-
cuadamente utilizadas para el
desarrollo nacional. A s i m i s m o,
se requiere de una decisión polí-
tica que apruebe una ley que
promocione y priorice el desa-
rrollo de la biotecnología, p r o-
vea fondos de investigación y
ofrezca incentivos a las empre-
sas que inviertan en desarrollos
b i o t e c n o l ó g i c o s.

En el sector industrial dos
temas son de inmediata rele-
v a n c i a . P r i m e r o, la producción
de bioetanol a partir de caña de
a z ú c a r, sorgo dulce, y u c a , c a m o-
t e, arroz y plátano. Esta produc-
ción debe ser enfocada dentro de

un esquema de biorefinería ane-
xando la producción de glicerol,
ácido láctico, ácido cítrico con ge-
neración in situ de energía. E n
este esquema, las biorefinerías
estarían ubicadas en las zonas
cercanas a los centros de produc-
ción de la materia prima, lo que
contribuiría no sólo con la gene-
ración de puestos de trabajo (de
30,000 a 50,000 en el caso de la
caña de azúcar) sino que se desa-
lentaría la migración hacia las
grandes ciudades. S e g u n d o, l a
producción de enzimas requeri-
das para una activa industria
textil y para la elaboración de ju-
go de frutas.

En el sector agrícola es nece-
saria la generación de plantas
transgénicas para desarrollar
variedades de papaya resisten-
tes al virus de la mancha anilla-
da y maduración retardada de
f r u t o s. Sin embargo, otras carac-
terísticas deben ser evaluadas
detalladamente en relación con
los impactos en los precios de las
c o s e chas (por ejemplo, papa) y
respecto a factores referidos a la
biodiversidad en especies nati-
v a s. Nuevas alternativas basa-
das en ingeniería metabólica y
evolución dirigida respecto a las
propias vías metabólicas, m e c a-
nismos de defensa y genes pro-
pios pueden ser viables.

En cuanto al uso de la biodi-
v e r s i d a d , las acciones más ur-
gentes son: (i) genómica fun-
cional y determinación de las ví-
as metabólicas de plantas nati-
vas medicinales; (ii) sistemas de
cultivo de células de plantas me-
dicinales y producción de sustan-
cias bioactivas en biorreactores;
(iii) posibilidad de patentar de
genes y secuencias génicas. C o-
mo fue mencionado anteriormen-
t e, este aspecto debe ser conside-
rado estratégico dentro del con-
texto de la bioeconomía global.

En dos estudios recientes5 s e
ha analizado en detalle la situa-
ción actual de la biotecnología
nacional y el caso específico de la
biotecnología agraria y agroin-
d u s t r i a l , y las conclusiones de
tales estudios siguen siendo per-
t i n e n t e s. ■
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