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Descargo de responsabilidad

Este documento fue elaborado en el marco del Proyecto ‘TEC.A —Innovacion para el Agro’,
ejecutado por la Corporacién Connect Bogotd Regidn, con el propdsito de brindar insumos
para el codiseno de los planes de transferencia de las doce (12) tecnologias beneficiarias
del proyecto.

En especial, este estudio estd dirigido a aquellas tecnologias beneficiarias que en la
convocatoria del proyecto se categorizaron dentro del grupo de ‘Biotecs (control
bioldgico, bioinsumos, biorremediacidén y variedades vegetales)':

Dunkel AZ: Bioinsecticida a base de extracto de Neem, Sophora Y Piretrinas
(GreenCrop SAS).

UMNG-Bio: Produccién masiva de dcaros depredadores como bioinsumo para el
control de la arafita roja en cultivos bajo invernadero (Universidad Militar Nueva
Granada).

FitoQ: Modelo de desarrollo de cultivo de plantas medicinales como materia prima
de alta calidad para la industria farmacéutica (Universidad Pontificia Javeriana).
Entomopatdgenos: Bioinsumos orgdnicos a base de microorganismos (Biosoul SAS).
Biobet: Bioinsumo fertilizante a base de Biochar, hongos formadores de micorrizas
para cultivos agropecuarios (Fundacién Universitaria del Area Andinay).

Bioinsumos nanotecnoldgicos (Ingenieria Servicios y Desarrollos SAS).

El estudio fue elaborado a partir del andilisis y sintesis de fuentes secundarias. Connect
Bogotd Regidn no se hace responsable por el uso de la informacién y de las conclusiones
contenidas en este informe.

AGROSAV/A




CONTENIDO

CONNECT  AGROSAV/A

INTRODUCCION: DEFINICION, USOS Y APLICACIONES ........coeeeeeeeeerereresesesessessesssssesessssssaens 4
TENDENCIAS DEL MERCADO .....coouueeeeeeererereeeeererereressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 6
2.1 BIOFERTILIZANTES «eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaseeesesesesesesesessssesesseesssssessssessessessesesesesesesesenenes 6
2.2 BIOCONTROLADORES. ..t teeeeeeeeeteeeeeseeaeeeeeeeeeeseaesraeereeesesaeasaeeeeeesessaassraeeeeesssssasseeeeeeessesaaannes 7
FACTORES DEL MERCADOQ ......cooeiiiiiinrreeeetieiiirnnrreeeeeesssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnes 7
3.1 FACTORES POLITICOS eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e et e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeaees 8
3.2 FACTORES ECONOMICOS ..coeeeeeeeeeeeeee e 8
3.3 FACTORES SOCIALES Y CULTURALES ..ottt eeeeeeeeee et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eneeeens 9
3.4 FACTORES TECNOLOGICOS .eeeeeeeeeeeeeeeeeee et 11
3.5 FACTORES AMBIENTALES ..coeeeieiieeeieeeeeee ettt e e e e e e e e e e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeeeeas 12
3.6 FACTORES LEGALES O REGULATORIOS ..evvvvieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseenereeeessssesssnseseesssssessnssssesssssssnnnnnes 13
JUGADORES CLAVE.......oouteeeiiiierrrieeeeeeeeesrsreseeessessssssssssssessessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssns 14
CONGCLUSIONES .....ueeeeeeeeeeiiiirtereeeeeeeeesssssrreeeesesssssssssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssnns 15
REFERENGCIAS ......cooeeeieeettieeeeeeessireteeeeeeesesssssssseseessssssssssssssssssssssssssasesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssnns 17




‘

CONNECT

BOGOTA REGION

1 INTRODUCCION: DEFINICION, USOS Y APLICACIONES

TEC'A

Los bioinsumos son productos o insumos de origen bioldgico que se obtienen de procesar
extractos vegetales, materia orgdnica o multiplicar microorganismos beneficiosos como
bacterias, hongos y virus, incorporando biotecnologias y conocimientos en biologia
sintética, edicién genética, bioinformdtica y microbiologia para su desarrollo y produccion.!

La utilizacién de bioinsumos se enmarca en la bUsqueda de prdcticas agropecuarias mds
sostenibles y alternativas a los productos quimicos sintéticos que generan efectos nocivos
en el medio ambiente vy la salud. Los principales usos de este tipo de productos en la
agricultura y ganaderia son:

e Promocidén del crecimiento vegetal: bioinsumos disenados para mejorar el
crecimiento y desarrollo de las plantas que pueden contener microorganismos
beneficiosos que fomentan la absorcidén de nutrientes, aumentan la resistencia a
enfermedades y estrés ambiental, y mejoran la salud general de las plantas.

e Control de plagas y enfermedades: algunos bioinsumos actian como agentes de
control bioldgico, ayudando a controlar poblaciones de insectos, patdégenos vy
malezas que afectan negativamente a los cultivos. Estos pueden incluir bacterias,
hongos, virus u organismos depredadores que atacan especificamente a las plagas.

e Fertilizaciéon orgdnica: los bioinsumos también se utilizan para mejorar la fertilidad del
suelo y proporcionar nutrientes a las plantas de manera orgdnica. Esto puede incluir
fertilizantes orgdnicos, compost, extractos de algas marinas y otros productos
naturales ricos en nufrientes esenciales para el crecimiento vegetal.

e Biorremediacioén: En la agricultura sostenible, los bioinsumos se emplean a menudo
en prdcticas de biorremediacion para descontaminar suelos contaminados por
productos quimicos o metales pesados. Los microorganismos y enzimas presentes en
ciertos bioinsumos pueden ayudar a degradar contaminantes y restaurar la salud
del suelo.

e Mejora de la calidad del suelo: al fomentar la actividad microbiana y aumentar la
materia orgdnica en el suelo, los bioinsumos contribuyen a mejorar su estructura,
retencién de agua y capacidad de retencidén de nutrientes. Esto promueve un
entorno mds favorable para el crecimiento de plantas y reduce la erosién del suelo.

e Produccién ganadera sostenible: en la ganaderia, los bioinsumos se utilizan para
mejorar la salud y productividad de los animales de manera natural. Esto puede
incluir aditivos alimentarios probidticos, prebidticos y enzimas digestivas que
promueven la salud intestinal y el rendimiento animal sin el uso de antibidticos
sintéticos o productos quimicos.

En linea con estos usos y aplicaciones, los bioinsumos pueden ser clasificados segun su
origen (vegetales o microbianos) y su efecto sobre las plantas o animales (si buscan
estimular el crecimiento o controlar plagas y enfermedades). Segun la Resolucion 068370

1 Los bioinsumos se pueden categorizar como parte de las agritech o tecnologias para la agricultura,
que se refieren al conjunto de nuevas tecnologias aplicadas a la agricultura, incluyendo tecnologias
4.0 como la robdética, Internet de las cosas - loT, inteligencia artificial, big data y computaciéon en la
nube. En este documento no se utiliza el término ni se categoriza a los bionsumos dentro de él, puesto
que se aborda en un estudio panordmico aparte dedicado exclusivamente a las agrotecnologias
que incorporan las tecnologias 4.0 recién mencionadas.
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de 2020 emitida por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), en Colombia los
bioinsumos se clasifican en dos tipos (ver Figura 1):

1. Biofertilizantes:

Bioabonos: Producto elaborado a partir materiales orgdnicos obtenidos a partir de
procesos de compostaje, al cual se le han adicionado microorganismos benéficos
viables que son garantizados en la composicidn del producto y que se usan para
mejorar las caracteristicas bioldgicas y/o fisicoquimicas del suelo, degradar materia
orgdnica o promover crecimiento vegetal y que pueden garantizar carbono
orgdnico.

Inoculantes bioldgicos: Producto que contiene microorganismos viables capaces
de actuar, directa o indirectamente, sobre el todo o parte de las plantas, elevando
su productividad, sin tener en cuenta su valor hormonal o estimulante; estos
productos podrdn garantizar carbono orgdnico. Sus mecanismos de accién pueden
ser la fijacidon de nitrégeno, solubilizacion de fosforo, absorcién de nutrientes,
degradacién de materia orgdnica o promocién de crecimiento vegetal.

2. Biocontroladores:

Bioabonos

Agentes microbiales para el confrol de plagas: productos formulados a partir de
microorganismos como bacterias, hongos, protozoos o virus viables capaces de
actuar a través de mecanismos bioldgicos para el control de plagas.
Macroorganismos: organismos que por su naturaleza buscan y atacan a las plagas.
Se incluyen nemdtodos, entomopatdgenos, parasitoides o predadores.

Extractos vegetales: productos de uno o mds componentes encontrados en plantas
y obtenidos por exposicidon de estas o sus partes a procesos como prensado,
molienda, trituracién, destilacién o extraccion y que actian como controladores de
plagas.

Productos bioquimicos: semioquimicos y sustancias de ocurrencia natural, no
sometidas a sintesis quimica, que actian como controladoras de plagas, como
sustancias sintetizadas quimicamente que deben ser estructuralmente idénticas a
una sustancia quimica natural y que permiten el control de plagas modificando los
comportamientos de estas — por ejemplo, las feromonas, alomonas y kairomonas.

Figura 1. Clasificacién de los tipos de bioinsumos en Colombia.
Fuente: elaboracion propia con base en la Resolucion ICA 068370 de 2020.
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2 TENDENCIAS DEL MERCADO

El mercado global de insumos bioldgicos para la agricultura (abarcando biofertilizantes,
bioestimulantes y biopesticidas) viene creciendo a un ritmo importante. Se estima que el
tamano de mercado en 2019 fue de casi USD $6.900 millones y que para 2028 serd de casi
USD $13.500 millones, creciendo a una tasa promedio anual de 14,6%. A nivel regional, los
mercados mds grandes son los Europa y Norteamérica. Suramérica representd en 2019 un
16% del mercado mundial, con un tamano estimado de USD $1.100 millones en 2019, y
proyecciones de friplicarse a 2024 hasta llegar a USD $3.600 millones — que equivaldria al
27% del mercado mundial (BCC Research, 2020).

En Colombia, el tamano del mercado de bioinsumos, medido a fravés del volumen, ha
aumentado significativamente en los Ultimos anos pues aumentd a tasas anuales de dos
digitos entfre 2014-2021 para un total de 365% (Tabla 1). La produccién pasd de cerca de
393 toneladas en 2013 a mds de 2.000 toneladas en 2020; sin embargo, apenas representa
un 1,1% del total del mercado de fertilizantes y plaguicidas en el pais. EI comercio
internacional también ha crecido significativamente, pues las exportaciones han crecido
alrededor de un 470% vy las importaciones un 247% entre 2012-2020.

Tabla 1. Tamano del mercado de bioinsumos en Colombia (ton).
Fuente: tomado de Corficolombiana (2022; p.6).

Ano Produccién Importaciones \ Exportaciones

2013 392,9 25,0 9.7
2014 656.,4 18,3 10,9
2015 1.252,0 40,3 9.4
2016 1.509.8 61,0 1,5
2017 1.868.,9 29,5 3.5
2018 2.173.3 29,9 51,8
2019 2.405,9 61,9 257
2020 2.042,3 26,7 10,1

A continuacion, se presentan datos desagregados del mercado mundial segmentado
segun el tipo de bioinsumos.

2.1 BIOFERTILIZANTES

El mercado de productos microbianos para la agricultura tuvo un famano estimado de
$3.608 millones en 2019 y se espera que llegue a casi USD $7.166 millones en 2028, lo que
representaria un aumento de casi el doble entre 2019-2025 (Mordor Intelligence, 2020A).

Suramérica representd el 11% en 2019. El tamano del mercado fue de USD $410 millones en
ese ano, de los cuales Brasil representd el 57% y Argentina el 20%. Se proyecta que para
2025 habrd crecido mds del doble hasta USD $885 millones, con una tasa de crecimiento
anual cercana al 14% (Mordor Intelligence, 2020A).
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2.2 BIOCONTROLADORES

A nivel global, el mercado de control biolégico tuvo un tamano cercano a los USD $3.900
millones en 2019 y se estima que en 2025 serd de mds de USD $7.500 millones, registrando
una tasa de crecimiento de 12,4% en el periodo (Mordor Intelligence, 2020B).

Segun el tipo de controlador (microbiano, macrobiano o nemdtodo entomopatdgeno), la
porcién mds grande del mercado en 2019 correspondia a los microbianos con un 65%
seguido de los macrobianos con un 32%. A su vez, los microbianos se dividian en un 44%
compuestos por bacterias, un 41% por hongos y el 15% restante por virus; los macrobianos
en un 55% de tipo parasitoide y el otro 45% de tipo depredador (Mordor Intelligence, 2020B).
Los tamanos y proyecciones de mercado para cada uno de estos segmentos de
controladores bioldgicos se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2. Tamano del mercado mundial de biocontroladores segun el tipo (millones de USD).
Fuente: elaboracion propia con base en Mordor Intelligence (2020B).

DO de bioco olado 016 019 0 A 020-20

Microbianos 1.635,1 2.531,0 5.149,0 13,5 %

e Bacterias 7191 1.120,7 2.274,8 13,4

e Virus 249.,3 370,5 702,3 12,2

e Hongos 666,7 1.039.8 2171.8 14,1
Macrobianos 798,6 1.236,3 2.198,1 10,5 %

e Parasitoides 437,1 680,5 1.181.3 9,9

e Depredadores 361,5 555,8 1.016,8 11,2
Nemdtodos entomopatégenos 93,5 126,6 180,7 6,8%
Total 2.527,2 3.893,9 7.527,8 12,4

*TCAC: tasa de crecimiento anual compuesta.

Segun el uso de los biocontroladores, en el mercado especifico de bioinsecticidas se estima
gue en 2020 tuvo un tamano de USD $1.940 millones, lo que equivalia al 16% del mercado
total de insecticidas - dominado por los insecticidas sintéticos con el 84%. Se proyecta que
a 2026 el mercado de bioinsecticidas habrd crecido a un 10% anual hasta llegar a USD
$3.600 millones (mordor Intelligence, 2021).

En cuanto a la distribucion geogrdfica del mercado mundial de biocontroladores,
Suramérica representd el 10% en 2019 con un tamano de mercado de USD $382 millones,
de los que Brasil representd el 55% y Argentina el 37%. Se espera que el mercado regional
llegue alos USD $741 millones en 2025, lo que significaria una tasa de crecimiento anual del
12,5% en ese periodo (Mordor Intelligence, 2020B).

3 FACTORES DEL MERCADO

El uso de bioinsumos representa un amplio campo de oportunidades a nivel nacional e
internacional dado que el sector agroindustrial mundial enfrenta un panorama desafiante.
A continuacién, se identifican los principales factores politicos, econdmicos, sociales,
tecnoldgicos, ambientales y legales (PESTAL) que influencian la evoluciéon y tendencias del
mercado de bioinsumos a nivel mundial.
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3.1 FACTORES POLITICOS

Las politicas agricolas determinan los entornos en los cuales operan los mercados de
bioinsumos, en especial las relacionadas con la seguridad alimentaria, prdcticas sostenibles,
subsidios a los productores, acuerdos comerciales y la produccion y comercializacién de
insumos agricolas. Las politicas que buscan incentivar la produccién, venta y consumo de
alimentos orgdnicos, libres de trazas de productos quimicos, favorecen el desarrollo y
crecimiento de bioinsumos.

Algunos paises han adoptado con éxito politicas de fomento al uso de bioinsumos,
apalancadas por las sinergias creadas entre los actores privados y los consumidores, que
han generado un aumento en la implementaciéon de estos productos en la agricultura. Un
caso de éxito es el de Brasil, en donde desde hace unas tres décadas, a través de la
inversion en investigacién, formacion de capital humano altamente calificado en
biotecnologia, la realizacién de un gran nUmero de ensayos y la capacitacién de
productores se llegd a una tasa del 80% de agricultores de soya que utilizan inoculantes
para la fijacion bioldgica de nitrdgeno que significd un aumento promedio del 8% en el
rendimiento de los cultivos (Corficolombiana, 2020).

Asimismo, varios paises han adoptado politicas para apoyar la adquisicidn de insumos
agricolas por parte de pequenos productores, lo cual estimula el mercado de bioinsumos.
Por ejemplo, en Colombia por medio de la Ley 2183 de 2022, se constituyd el Sistema
Nacional de Insumos Agropecuarios y se cred el Fondo de Acceso a Insumos Agropecuarios
(FAIA), que tiene como finalidad disminuir la volatiidad en los precios de los insumos
agricolas y beneficiar a mds de 120 mil pequenos productores (MADR, 2022).

Las politicas comerciales de los paises fambién inciden en el mercado de bioinsumos, bien
sea directamente a través de medidas arancelarias y no arancelarias sobre los bioinsumos
en si mismos o a través de las medidas no arancelarias (sanitarias y fitosanitarias) sobre los
alimentos y otros productos agricolas. La aplicacion de estdndares y recomendaciones de
fratados y acuerdos multilaterales como el Acuerdo de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias
de la Organizacion Mundial del Comercio (OMC), el Cédex Alimentarius de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO), y el Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia del
Convenio sobre Diversidad Bioldgica, y las medidas sanitarias y fitosanitarias contempladas
en tratados de libre comercio bilaterales y regionales, pueden incentivar la implementacion
de bioinsumos por cuanto restringen el comercio internacional de alimentos contaminados
por el uso de agroquimicos sintéticos.

Los conflictos geopoliticos también tienen una incidencia sobre el mercado mundial de
bioinsumos. La guerra entre Rusia y Ucrania ha fenido un efecto significativo sobre la
disponibilidad y precios de los fertilizantes a nivel mundial, lo cual ha impactado los costos
de produccidon de pequenos agricultores. Por ejemplo, la exportacién de bioinsumos de
Ucrania a paises como Rusia y China disminuyd un 12.5 % desde el aino 2022 (FiBL e IFOAM,
2023).

3.2 FACTORES ECONOMICOS

Los precios internacionales de los fertilizantes y ofros insumos agricolas, junto con la
depreciacion de la moneda, son uno de los principales determinantes de las dindmicas de
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los bioinsumos. Recientemente se ha experimentado un aumento abrupto de los precios de
los fertilizantes y plaguicidas a nivel mundial originado por diversas causas, entre ellas el alto
precio internacional del petrdleo, gas, amoniaco y azufre - principales materias primas para
la produccion de fertilizantes primarios -, la invasidon de Rusia a Ucrania, las restricciones a
las exportaciones de fertilizantes por parte de China, Rusia y Egipto, las disrupciones de las
cadenas de suministro y la escasez de mano de obra para la produccién estadounidense
de plaguicidas (Corficolombiana, 2022).

En adicion a estos factores, en Colombia la baja disponibilidad y altos precios de insumos
para el agro se ha visto afectada por los bloqueos nacionales de las vias que han
profundizado la crisis dado que la mayoria de las materias primas utilizadas son de cardcter
importado (Sectorial, 2021). Segun el indice de Autosuficiencia de fertilizantes primarios,
Colombia solo tiene la capacidad de abastecer el 20% de la demanda con produccién
local, confrastado con el 378% de autosuficiencia de Rusia; el escenario de los plaguicidas
es mds preocupante, dado que las importaciones representan alrededor del 98% del
consumo nacional (Corficolombiana, 2022).

Entonces, el crecimiento abrupto de los precios internacionales de fertilizantes y plaguicidas
abre la oportunidad para el aumento de la participacién de bioinsumos - especialmente
de origen local, cuyos precios no se ven directamente afectados por la tasa de cambio.

3.3 FACTORES SOCIALES Y CULTURALES

El uso de bioinsumos ha aumentado a nivel mundial debido a cambios en los patrones de
consumo en diferentes regiones del mundo, principalmente en EEUU y Europa. Durante los
Ultimos anos ha aumentado la demanda de productos agricolas cultivados orgdnicamente
debido al aumento de los ingresos de la poblacion y la mayor conciencia frente alimpacto
del consumo sobre el cambio climdtico y la salud humana (Barnes Reports, 2022).

En respuesta a esos cambios en los patrones de consumo, han surgido diferentes sellos,
estdndares y certificaciones voluntarias a nivel mundial que buscan garantizar a los
consumidores que los alimentos que ingieren provienen de cultivos orgdnicos, siguieron
prdcticas agropecuarias sostenibles o poseen atributos ambientales y sociales deseables.
Estos sellos abren la posibilidad de subir el precio y aumentar los ingresos de los productores
y distribuidores puesto que evidencian que los productos incorporan un mayor valor
agregado que otros productos similares convencionales. Algunos son especificos para
ciertos tipos de cultivos o productos mienfras que los otros son fransversales y se pueden
aplicar a cualquier.

Entre los principales sellos y estdndares voluntarios de sostenibilidad con mayor
reconocimiento en el mundo se encuentran (ITC, FiBL e lISD, 2023):

La red mundial Fairtrade International

garantiza una participaciéon equitativa en

los beneficios del comercio para
Fairtrade agricultores y trabajadores en 70 paises a
International fravés de criterios y certificacion,

programas especificos y actividades de

promocién. Los criterios abarcan ﬁﬁr‘égg A&%EAEL

requisitos sociales, econdmicos y
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medioambientales para los pequenos
agricultores, los comerciantes y las
plantaciones que utilizan mano de obra
confratada, y garantizan un precio
minimo y una prima en la mayoria de los
productos para los productores.

GlobalG.A.P.

Es una marca de soluciones inteligentes
de garantia agricola desarrollada por
FoodPLUS GmbH en Colonia, Alemania,
con la colaboracion de productores,
minoristas y otras partes interesadas del
sector alimentario. Estas soluciones
incluyen una serie de normas para unas
practicas agricolas seguras, social y
medioambientalmente responsables. La
norma mas utilizada es Integrated Farm
Assurance, aplicable a frutas y hortalizas,
acuiculturg, floricultura, ganaderia y otros
sectores.

GLOBALG. AP

Utz

UTZ certificd mds de 2,9 millones de
hectdreas en todo el mundo en 2021, lo
que representa el 0,06% de la superficie
agricola mundial. El cacao fue el
producto con certificacion UTZ mdas
importante, con mds de 2 millones de
hectdreas, lo que representa el 17,5% de
la superficie mundial de cacao y el 70%
de la superficie total con certificacion
UTZ.

UTZ

Certified

Rainforest
Alliance

Rainforest Alliance y UTZ se fusionaron en
2018 para formar una nueva
organizacion Rainforest Alliance. La
organizacion internacional sin dnimo de
lucro frabaja para crear un futuro mejor
para las personas y el medio ambiente y
se centra en cuatro sectores de cultivos
prioritarios: café, t&é, cacao y pldtanos.
Rainforest Alliance certificdé mds de mds
de 5,2 millones de hectdreas de una
amplia variedad de productos bdsicos.

RAINFOREST
ALLIANCE

IFOAM -
Organics
International

Organizacién mundial que representa el
movimiento orgdnico en todo el sistema
alimentario, presente en mds de 127
paises, en el 2022 cumplié 50 anos. En
2021 mds de 76 millones de hectdareas
fueron certificadas orgdnicas en todo el
mundo, lo que representa el 1,6% de
toda la agricultura. Ademds, casi 3,7

CRGAN

INTERNATIO

IR2AM

NICS

ONAL

' CONNECT AGROSAV/A




«

CONNECT

BOGCTA REGION

millones de productores en 191 paises
practicaban la agricultura orgdnica; la
mayoria estaban certificados a través de
la certificaciéon grupal.

4C - Codigo Comun para la Comunidad
Cafetera, creada en el 2003 con el fin de
promover el café global sostenible por
medio de una produccion respetuosa
con el personal y el medio ambiente.
Protegiendo paisajes con altos valores de
biodiversidad y carbono, para asi
salvaguardar los recursos naturales y
promover buenas condiciones laborales
alo largo de la cadena de suministro.

4C

Usualmente, el recibimiento de dichos sellos por parte de los productos o los productores
que se quieren certificar como orgdnicos, ‘verdes' o sostenibles implica haber evitado o
reducido significativamente el uso de productos quimicos sintéticos, lo cual abre un espacio
para la adopcidn de bioinsumos que no generan frazas ni afectaciones sobre el medio
ambiente.

En efecto, en el mundo el porcentaje de drea cultivada certificada como orgdnica viene
en aumento. Las regiones y cultivos de mayor crecimiento son Oceania (36,0 millones de
hectdreas, casi la mitad de la superficie agricola ecoldgica mundial - 47%) y Europa (17,8
millones de hectdreas, 23%). Seguido se encuentra América Latina con 9,9 millones
hectdreas (13%). seguida de Asia (6,5 millones de hectdreas, 8,5%), y América del Norte (3,5
millones de hectdreas, 3,5 millones de hectdreas) (FIBL e IFOAM, 2023).

3.4 FACTORES TECNOLOGICOS

Los nuevos descubrimientos cientificos en ciencias de la vida y el avance de diferentes tipos
de biotecnologias han ampliado el abanico de posibilidades para el desarrollo de nuevos
productos bioldgicos, ha incrementado la eficiencia en su produccién y ha mejorado la
calidad de los productos de manera que puedan generar un mayor beneficio por su uso.

Por ejemplo, el reciente desarrollo de la tecnologia CRISPR (acrénimo en inglés de Clustered
Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats, o Repeticiones Palindrémicas Cortas
Agrupadas y Regularmente Espaciadas) permite la edicién directa de genes de organismos
de interés sin agregar un nuevo ADN externo a este. Recientemente se ha venido usando
esta tecnologia para resolver problemas en la agricultura por medio de la modificacién de
cultivos y obtencién de rasgos de interés, como por ejemplo: incremento de la resistencia
a sequias, mejoramiento de crecimiento vegetal bajo condiciones de estrés (salino, hidrico,
osmoético o luminico, entre otros), mayor resistencia a plagas y enfermedades y
mejoramiento en las propiedades comerciales como un mejor fenotipo e incremento en las
propiedades nutricionales (IGI, 2024).

También han surgido importantes mejoras técnicas en los procesos de fermentacion,
bioprocesamiento y nanoencapsulamiento de productos bioldgicos, lo cual ha permitido
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aumentar la eficiencia en la manufactura y la reduccién de costos. Asi, la nanotecnologia
estd infroduciendo una nueva gama de plaguicidas, reguladores del crecimiento vegetal
y fertilizantes quimicos potencialmente mads eficientes que los usados actualmente. Es
probable que la nanotecnologia, al brindar nuevas herramientas de manipulacion
genética se extienda a la ingenieria genética de cultivos. Por ejemplo, Syngenta
comercializa desde hace varios anos un regulador de crecimiento vegetal nano formulado
que se comercializa como un concentrado de “micro emulsion”, y hay otfras varias
organizaciones tendientes a desarrollar nanotecnologia para aplicaciones en
agroquimicos (Medina et al., 2010).

Otro factor importante es el aumento en la resistencia de plagas a los pesticidas sintéticos
convencionales. Elaumento en la aplicacién de pesticidas ha generado que los organismos
gue sobreviven a estos pasen a las nuevas generaciones informacion genética para la
resistencia. A nivel mundial, se han documentado 500 casos de resistencia a pesticidas y
200 casos de resistencia a insecticidas (Mordor Intelligence, 2021). Dicha resistencia ha
llamado la atencidn de autoridades sanitarias y ha impulsado la demanda por alternativas
de control bioldgico de plagas.

Desde la década de los 80, el nUmero de patentes solicitadas relacionadas con
biotecnologia vegetal ha crecido exponencialmente y en 2015 superd las 20.000 solicitudes.
Los paises que han liderado este aumento son Alemania, China, Estados Unidos, Japdn y
Corea, quienes invierten significativamente en actividades cientificas de biotecnologia
agricola, generando mds del 55% de los articulos y mds del 80% de las patentes. Sin
embargo, comparando con otras dreas tecnoldgicas, la innovacién en biotecnologia para
la agricultura estd dispersa en varias regiones del mundo e incluye clUsteres de investigacion
e innovacioén localizados en Latinoamérica, Africa y Asia. Paises como India y Brasil han
aumentado en cerca de 3 y 2 veces, respectivamente, su inversion en I+D para la
agricultura desde 1990 (OMPI, 2019).

3.5 FACTORES AMBIENTALES

Estudios han arrojado que la aplicaciéon de agroquimicos descompone la calidad del suelo
y del agua subterrdnea, lo que genera un impacto negativo sobre la salud publica vy la
contaminacién atmosférica y del agua. Incluso se estima que, a largo plazo, el uso de
fertilizantes y plaguicidas quimicos afectard a la fertilidad misma del suelo y con ello la
produccién agricola (Corficolombiana, 2022). Por ejemplo, se estima que el 80 % del
nitrégeno del suelo y casi el 50 % del fésforo han disminuido a causa del uso de fertilizantes
y pesticidas quimicos (FAO, 2021).

Por lo tanto, el uso de bioinsumos se vislumbra como una alternativa dado que disminuye el
impacto ambiental y a mediano vy largo plazo mantiene las caracteristicas benéficas del
suelo, requiriendo gradualmente menores cantidades de agroguimicos. La evidencia
apunta a que los bioinsumos sirven como complemento a los fertilizantes y plaguicidas
sintéticos mds no como un sustituto en su totalidad, por lo que la transicién de insumos
sintéticos a bioinsumos se deberia hacer de manera gradual (Corficolombiana, 2022).

Por lo anterior, es importante resaltar que la agricultura es uno de los principales factores
coadyuvantes del cambio climdtico ya que las actividades agricolas representan
aproximadamente el 30 % del total de las emisiones de gases de efecto invernadero,
principalmente debido al uso de fertilizantes quimicos, plaguicidas y desechos animales. En
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este contexto, resulta imperativo proponer prdcticas para la mitigacion de estos efectos
negativos de los GEl en la agricultura, como la utilizacion de técnicas de fertilizacion mds
eficientes, la gestion adecuada de residuos, la implementacion de sistemas de riego mas
eficientes y el reemplazo de productos quimicos por el uso de productos orgdnicos
bicinsumos a base de organismos vivos mds eficientes (FAO, 2021).

3.6 FACTORES LEGALES O REGULATORIOS

Las regulaciones en el mercado de bioinsumos pueden generar un impacto positivo en el
uso de estos si se ejecutan de manera correcta.

En primer lugar, los paises establecen regulaciones para la expedicidn de permisos de
produccidén y comercializaciéon de bioinsumos con el fin de evitar riesgos sobre el medio
ambiente y la salud de animales y humanos. En esencia, estos reglamentos establecen
requisitos y procedimientos para evaluar la toxicidad de los ingredientes activos, demostrar
la calidad y pureza de los ingredientes activos, demostrar la eficacia de los productos en
condiciones reales en campo, el etiquetado y empaque de los productos, y los mecanismos
de monitoreo y verificacion del cumplimiento de la normativa.

Por ejemplo, en Colombia los bioinsumos deben llevar a cabo un registro y confrol para uso
agricola, tal como lo dictamina la Resolucién No. 068370 de 2020 del ICA. Esta supone una
herramienta de control técnico a la produccion y comercializacidn de bioinsumos para
garantizar altos estdndares de calidad y favorecer la proteccién de la sanidad agricola y
la inocuidad de los alimentos en la produccién primaria. Asi mismo, el ICA expidié la
Resolucién 698 de 2011, por medio de la cual se establecen los requisitos para el registro de
departamentos técnicos de ensayos de eficacia, productores e importadores de
bioinsumos para uso agricola.

Asi, un fabricante o comercializador de bioinsumos debe cumplir con estas regulaciones en
cada jurisdiccidon sobre la que quiera ampliar su mercado, pues las regulaciones difieren
entre paises. Estos requisitos pueden imponer demoras para el desarrollo de nuevos
bioinsumos y para su entrada al mercado.

En segundo lugar, se tienen las regulaciones sanitarias y fitosanitarias para el comercio de
alimentos y productos agropecuarios. Como se menciond anteriormente, la adhesion a
convenios y tratados internacionales (Acuerdo de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias, Cddex
Alimentarius y Protocolo de Cartagena, entre otros) direcciona el tipo de regulaciones
sanitarias y fitosanitarias que los paises establecen para la produccion y comercializacion
de alimentos y organismos vivos.

Por Ultimo, recientemente varios paises han expedido normativas para el etiquetado de
sellos y certificaciones verdes, orgdnicas o similares en productos alimenticios, en parte
buscando incentivar la produccién y comercializacion de alimentos orgdnicos y también
como medidas contra el green washing.?

2 El término ‘green washing' o ‘lavado verde' se refiere al conjunto de prdcticas enganosas mediante
las cuales una entidad busca mostrarse como mds sostenible, ecoldgica u orgdnica que lo que en
realidad es con el fin de mejorar su posicionamiento o cobrar mayores precios por sus productos.
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Al respecto, cabe destacar las regulaciones con respecto al efiquetado de productos
orgdnicos en EEUU y Europa. El primero cuenta con una Norma Orgdnica del Departamento
de Agricultura que establece las reglas para etiquetar y certificar productos orgdnicos, y
establecié el Programa Nacional Orgdnico (NOP en inglés) para apoyar la implementacion
de la norma y acreditar a terceros para certificar a productores y empresas que cumplan
con ella. Ademds, se tiene la Guia Verde de la Comisién Federal de Comercio, la cual
proporciona orientaciones acerca del etiquetado de productos sostenibles. Por su parte, la
Comisidén Europea expidié el Reglamento N° 834/2007 que establece las normas de
produccién y etiquetado de productos ecoldgicos en la Unidn Europeaq, junto con un
sistema de certificacion del cumplimiento de la norma.

En Colombia se tienen la Resolucidén 187 y 199 de 2006 del Ministerio de Agricultura vy
Desarrollo Rural, la cual que establece el reglamento para la produccion, certificacion y
etiquetado de productos agropecuarios ecoldgicos, y la Resolucidon 148 de 2004 de la
misma cartera, que cred el Sello de Alimento Ecoldgico y reglamentd su otorgamiento y
uso. Y en agosto de 2023 se radicd en el Congreso el Proyecto de Ley No. 101 de 2023
“mediante el cual se regula y sanciona el lavado verde de imagen o greenwashing y se
agregan nuevas disposiciones a la Ley 1480 de 2011" (el Estatuto del Consumidor).

4 JUGADORES CLAVE

En el dmbito de la I+D, segun la OMPI (2019) hay cuatro empresas privadas que ejecutan
gran parte de la inversién en |+D en biotecnologia vegetal en el mundo: Bayer Cropscience
(quien adquirié a Monsantoi), BASF, ChemChina y Corteva Agriscience (quien adquirid a
DuPont Dow). En paises en desarrollo, los Centros Internacionales de Investigacion en
Agricultura juegan papeles preponderantes en la investigacion cientifica en biotecnologia
para la agricultura. Algunos de los principales centros de este tipo son:

e El Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) en México.

e La Empresa Brasilera de Investigaciones Agropecuarias (EMBRAPA por sus siglas en
portugués) en Brasil.

e El Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), el cual tiene sedes en varios
paisesincluyendo a Colombia, en donde se ubica la sede principal en Palmira, Valle.

e EllInstituto Internacional de Investigacion del Arroz (IRRI) en Filipinas.

e El CentroInternacional de Agriculturay Sistemas de Desarrollo (ICARDA) en El Libano.

e El Centro Internacional de Investigacion Agricola en Zonas Secas (ICARDA) en
Jordania.

Otras grandes empresas relevantes en el mercado de bioinsumos a nivel global, aparte de
las ya mencionadas atrds, son Syngenta, Novozymes, Marrone Bio Innovations, Certis, Valent
BioSciences y Koppert Biological Systems. En Colombia, de acuerdo con los datos del ICA,
existen 142 registros de empresas de bioinsumos (Corficolombiana, 2022).

Por ofro lado, existe un creciente niUmero de startups de biotecnologia para la agricultura
gue han logrado recaudar importantes sumas de inversion de capital de riesgo (Figura 2) y
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se vislumbran como nuevos jugadores relevantes en el mercado internacional de
bioinsumos.

Figura 2. Inversion levantada (en USD) por las startups de biotecnologia para el agro mas
prominentes en el mundo.
Fuente: tomado de AgFunder (2022).

Pivot Bio | $430M

Inari | $208M

DMNA Script | $165M

Inscripta, Inc | $150M

Mojia Bioscience |[$120M

AgBiome | $116M

Caribou Biosciences [ $115M

Anuvia Plant...| $103M
Pairwise Plants | $90M
Invaio Sciences [ $89M
Qitan Technology [[$62M
TerViva | $54M
Invaio Sciences | $50M
Entrinsic Health...[l$49M
Sound Agriculture | $45M

5 CONCLUSIONES

Los bioinsumos son productos de origen bioldégico que se obtienen de procesar extractos
vegetales, materia orgdnica o multiplicar microorganismos beneficiosos, cuyo desarrollo y
produccién emplea tecnologias de biologia sintética, edicién genética, bioinformdatica y
microbiologia. Sus principales usos estdn dirigidos hacia la promocién del crecimiento
vegetal y animal hacia el confrol de plagas y enfermedades. Estos productos se vislumbran
como un complemento o alternativa frente al uso de los agroquimicos y una estrategia
para mifigar danos ambientales, aumentar la sostenibilidad de los cultivos y disminuir los
costos de produccion.

El mercado mundial de este tipo de productos ha venido creciendo de manera importante,
con estimaciones de que 2019 tuvo un tamano de USD $6.900 millones y que para 2028 serd
de casi USD $13.500 millones, creciendo a una dindmica tasa promedio anual de 14,6%
(BCC Research, 2020). Los principales factores que inciden en la evolucién y tendencias de
los mercados mundiales de bioinsumos se resumen en la Figura 3.
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Figura 3. Resumen de los factores PESTAL del mercado mundial de bioinsumos.
Fuente: elaboracion propia.

«Politicas agricolas (seguridad alimentaria, subsidios a los insumos
agricolas y acuerdos comerciales)

Politicos *Politicas comerciales (medidas no arancelarias, sanitarias y
fitosanitarias, para el comercio de alimentos)

*Conflictos geopoliticos

*Precios intfernacionales de fertfilizantes y materias primas

SCielEeh *Depreciacion y volatilidad de la tasa de cambio

Preferencias de consumo de alimentos orgdnicos amigables con
la salud y el medio ambiente

«Surgimiento de sellos y estdndares voluntarios para certificar
productos orgdnicos y sostenibles

Sociales

*Incremento del uso de técnicas de produccién orgdnica
*Avances en edicién genética, biologia sintética, microbiologia,
Tecnoldgicos bioinformdtica y nanotecnologia

*Aumento de la inversion en |I+D en agricultura

*Resistencia de plagas a pesticidas sintéticos

*Contaminacién del suelo y fuentes hidricas por el uso de
Ambientales productos quimicos sintéticos

*Mitigacién y adaptacion al cambio climdtico

*Regulaciones sobre la produccién y comercializaciéon de
bioinsumos

Legales eRegulaciones sanitarias y fitosanitarias al comercio de productos
agricolas
eRegulaciones al etiquetado de productos orgdnicos

En cuanto a los principales actores a nivel mundial, la 1+D en biotecnologia para la
agricultura se concentra principalmente en cuatro grandes empresas multinacionales
(Bayer Cropscience, BASF, ChemChina y Corteva Agriscience). No obstante, existen
importantes centros internacionales de investigacion como el CIAT, CIMMYT y EMBRAPA que
generan conocimiento e innovaciones en paises en desarrollo.
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