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Resumen

Resulta inadmisible que en un mundo que produce suficientes alimentos para satisfacer a toda su pobla-
cién, mas de 1 500 millones de personas no puedan obtener alimentos que cumplan con los niveles re-
queridos de nutrientes esenciales y que mas de 3.000 millones de personas ni siquiera puedan permitirse
una dieta saludable mas econémica (IGAD, FAO y WFP, 2020). Por ello, es necesario encontrar en todo el
sistema alimentario soluciones urgentes que puedan abordar los factores que reduzcan el costo de los ali-
mentos nutritivos y que puedan ser accesibles para toda la poblacién. En ese tenor, se espera que la bioe-
conomia impulse la transicién hacia una economia mas sostenible al abordar algunos de los principales
desafios mundiales, incluida la sostenibilidad alimentaria, el cambio climatico y la escasez de recursos. La
bioeconomia es un elemento clave que determina la blisqueda de soluciones a estos retos, y requiere de un
conjunto de iniciativas que se coordinen con el ambito social, politico, industrial, diplomatico y financiero
(Aguilar, Ramén y Egea, 2018). El presente trabajo tiene como objetivo reflexionar sobre la contribucién
de la bioeconomia a los sistemas alimentarios en México, desde un enfoque innovador. La investigacion
es exploratoria, descriptiva y documental, con un disefo no experimental y transeccional. Los resultados
derivados de la investigacién se centran en un conjunto de recomendaciones a seguir para un mejor apro-
vechamiento de las herramientas innovadoras que ofrece la bioeconomia para apoyar a los sistemas ali-

mentarios en México, con base en experiencias seguidas en otras partes del mundo.

1. Introduccién
Enla actualidad, los sistemas alimentarios enfrentan desafios significativos en términos de sostenibilidad
y acceso equitativo a alimentos. Si bien se producen suficientes alimentos para satisfacer las necesidades
de toda la poblacién, mas de 1 500 millones de personas siguen sin tener acceso a alimentos saludables, y
mas de 3 000 millones luchan por acceder a una alimentacién sanay asequible (IGAD, FAOy WFP, 2020).
En México, al igual que en muchas partes del mundo, es fundamental comprender y abordar los desa-
fios actuales que presentan los sistemas alimentarios. En este contexto, la bioeconomia emerge como un
enfoque innovador que puede contribuir a la transformacién de los sistemas alimentarios, promoviendo la
sostenibilidad, la eficiencia y la equidad. En este contexto, se cree que la bioeconomia, que se caracteriza
por su naturaleza interdisciplinaria, revolucione los sistemas alimentarios al integrar herramientas inno-
vadoras aplicadas a la agricultura, biotecnologia y otros sectores que aprovechan el uso responsable de los
recursos bioldgicos, y promueven los principios de la economia circulary el desarrollo sostenible. Median-
te un planteamiento exploratorio, descriptivo y documental, este trabajo tiene como objetivo brindar un
conjunto de recomendaciones para aprovechar las herramientas innovadoras que ofrece la bioeconomia.
Estas recomendaciones se centran en apoyar la sostenibilidad alimentaria, basandose en experiencias exi-

tosas en otras partes del mundo. El objetivo principal es contribuir a la mejora de los sistemas alimentarios
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al promover practicas sosteniblesy eficientes que beneficien su estructura global. Paraello, la organizacion
del trabajo se describe a continuacion.

En primer lugar, se aborda el analisis de los sistemas alimentarios en México. Se explora de manera ge-
neral, la estructura, funcionamiento y principales desafios de los sistemas alimentarios en el pais, consi-
derando factores como la produccién, distribucién, y consumo de alimentos. A continuacion, se profun-
diza en las generalidades de la bioeconomia y su relevancia para los sistemas alimentarios. Se analizan
los principios y conceptos clave de la bioeconomia, asi como su potencial para impulsar la transicion hacia
sistemas alimentarios mas sosteniblesy resilientes. Ademas, se examina el concepto de bioinnovacion, sus
aplicaciones y contribuciones en el ambito alimentario a través de dos estudios de caso. Este analisis per-
mite comprender el estatus de la bioinnovacién como un derivado de la bioeconomia, que desempefa un
papel crucial en la diversificacién de fuentes alimenticias, mejorando la eficiencia y reduciendo el impacto
ambiental en la produccién de alimentos.

A partir de los hallazgos y analisis realizados, se formula un conjunto de recomendaciones para un
mejor aprovechamiento de las herramientas innovadoras que ofrece la bioeconomia en el contexto de los
sistemas alimentarios en México. Estas recomendaciones estan basadas en experiencias internacionales,
y buscan fomentar la adopcién de practicas sostenibles, al promover la equidad y la mejora en la nutri-
cién de la poblacién. Finalmente, se presentan las conclusiones obtenidas de este trabajo al resumir los
principales puntos discutidos en cada uno de los temas abordados. Se destaca la importancia de seguir
explorando el potencial de la bioeconomia y la bioinnovacién en la transformacion de los sistemas ali-
mentarios, y el papel clave que desempenfian en la bisqueda de soluciones para los desafios alimentarios
actualesy futuros.

2. Los sistemas alimentarios en México

Los sistemas alimentarios a nivel mundial son insostenibles, tanto en los paises desarrollados como en los
paises en desarrollo. Los paises enfrentan un grave problema ambiental, resultado de la rapida pérdida de
biodiversidad, emisiones de gases de efecto invernadero, pérdida excesiva de nutrientes, contaminacién
quimica y estrés hidrico causado por el uso inadecuado de la tierra y los sistemas alimentarios actuales.
Ademas, es importante destacar que los sistemas alimentarios no producen una nutricién saludable ya
que mas de 820 millones de personas estan desnutridas, mientras que 2 mil millones tienen sobrepeso u
obesidad, creando una crisis de salud sin precedentes (FABLE, 2019).

El suministro de alimentos se ve interrumpido por olas de calor, inundaciones, sequias y guerras. El pla-
neta también sufre, el sector alimentario emite alrededor del 30% de los gases de efecto invernadero del
mundo. La expansion de las tierras de cultivo, los pastos y las plantaciones de arboles generan dos tercios
(5,5 millones de hectareas por ano) de la pérdida de bosques, principalmente en los trdpicos. Las malas
practicas agricolas degradan los suelos, contaminan y agotan los suministros de agua y reducen la biodi-
versidad (Pendrill, Persson, Godary Kastner, 2019).

Cambiar el sistema alimentario hacia una trayectoria que garantice a la poblacién mundial alimentos
saludables, medios de vida equitativos y un medio ambiente préospero es uno de los desafios mas apre-
miantes del sigloXXI (IPPCC, 2014; Steffen etal., 2015; FAO, 2016). Esta importancia se refleja en la declara-
cién de las Naciones Unidas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para 2030. Si bien las sinergias
entre muchos de los objetivos existen, las medidas que intervienen en el sistema alimentario para lograr

estos objetivos a menudo resultan en compensaciones con otros ODS (Herrero et al., 2021).
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A raiz de una atencién mayor al cambio climatico y el impulso de la Convencién de las Partes (COP), se
han presentado visiones mas integradas de los sistemas alimentarios en los informes producidos por el
Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC) con el Informe especial sobre uso de la tierra,
cambio de uso de la tierra y silvicultura (Watson, Noble, Boliny Ravindranath, 2000), la Comisién EAT-Lan-
cet con el reporte Dietas Saludables de Sistemas Alimentarios Sostenibles (Einarsson , McCrory y Persson,
2019), Creciendo mejor de la Coalicién de Alimentos y Uso de la Tierra (FOLU, 2019), y Creando un futuro
alimentario sostenible del WRI (World Resource Institute) (Searchinger etal., 2019).

Ademas, la Cumbre de Naciones Unidas sobre los Sistemas Alimentarios ha reunido a un grupo de ex-
pertos y lideres UNFSS (ScGroup) para discutir y abordar los desafios actuales de los sistemas alimenta-
rios. Este grupo fue responsable de llevar |a evidencia cientifica mas importante a la Cumbre de Sistemas
Alimentarios de las Naciones Unidas 2021 para ayudar a las partes interesadas y participantes a acceder al
conocimiento compartido sobre experiencias, enfoques y herramientas para impulsar sistemas alimenta-
rios sostenibles (von Braun, Afsana, Fresco y Hassan, 2021). En tanto, la Comisién de Poblaciény Desarrollo
de las Naciones Unidas en su sesién nimero 53 abord6 como tema prioritario la "Seguridad alimentaria,
nutricién y desarrollo sostenible”; asi mismo, el Comité de Seguridad Alimentaria Mundial de la ONU ha
realizado consultas en las diferentes regiones de la ONU sobre el desarrollo de Directrices Voluntarias so-
bre Sistemas Alimentarios y Nutricién (Fanzo et al., 2020).

En este mismo contexto, en su preparacion para la cumbre sobre los sistemas alimentarios, México esta-
blecié nuevas medidas, soluciones y estrategias para avanzar en los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) mediante diez Dialogos Nacionales y un Didlogo Subnacional, donde participaron mil 132 personas
de mas de 90 instituciones y organizaciones, asi como el Grupo Intersecretarial de Salud, Alimentacién,
Medio Ambiente y Competitividad (CISAMAC). Asi también, el GISAMAC tiene como propdsito, establecer
un sistema agroalimentario justo, saludable, sostenible y competitivo, basado en las economias locales, al
vincular organismos internacionalesy organizaciones civiles, que enmarquen politicas piblicas de preven-
cion de enfermedades asociadas con el dano al medio ambiente y a los sistemas agroalimentarios (SALUD,
SADER, SEMARNAT, 2021).

Asi mismo el programa sectorial de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER 2020-2024),
derivado del Plan Nacional de Desarrollo (PND), establece impulsar una politica de autosuficiencia y resca-
te del campo con base en la soberania alimentaria, la transicién agroecolégica sin transgénicos, glifosatos,
ni otros plaguicidas altamente peligrosos, asi como impulsar a los sectores productivos del pais poniendo
en el centro a las agriculturas campesinas e indigenas. El PND, ademas, busca garantizar el derecho a una
alimentacion nutritiva, suficiente y de calidad, establecido en el articulo 40. constitucional, al poner fin al
hambre, lograr la seguridad alimentaria, mejorar la nutriciény promover la agricultura sostenible (SADER,
2020). Por esta razén, el SADER (2020) ha propuesto un nuevo modelo de desarrollo para construir un
sistema agroalimentario mexicano renovado. Este modelo busca establecer cambios fundamentales que
reflejen una visiébn comprometida con lajusticia, la salud, la inclusién y la sustentabilidad.

A su vez, el Consorcio de Alimentos, Agricultura, Biodiversidad, Uso de la Tierra y Energia (FABLE),
liderado por el Instituto Internacional para el Analisis de Sistemas Aplicados (IIASA) y la Red de Solu-
ciones de Desarrollo Sostenible (SDSN), en estrecha colaboracién con EAT, el Instituto Potsdam para
la Investigacion del Impacto Climatico (PIK) y muchas otras instituciones en su informe para México,
presentan dos vias para el uso de la tierra y los sistemas alimentarios para el periodo 2020-2050: Ten-
dencias Actuales y Desarrollo Sostenible. Estos caminos examinan las ventajas y desventajas de la dis-
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ponibilidad limitada de tierras y restricciones para equilibrar la oferta y la demanda a nivel nacional y
mundial (FABLE, 2020).

Para entender los sistemas alimentarios del México contemporaneo, es preciso indagar en el sistema
alimentario mundial al final de la década de 1970 en donde el pais experimentd una transformacién dra-
matica y con ello un cambio abrupto en la ingesta de alimentos saludables. Este cambio se atribuye a la
expansion de la riqueza y el poder de empresas trasnacionales dentro del territorio mexicano (Denham
y Cladstone, 2020). Si bien la desigualdad en el sistema alimentario mexicano no es nada nuevo, la re-
estructuracién econdémica neoliberal en las décadas de 1980 y 1990 socavé radicalmente su base agricola
de pequefios agricultores. La agricultura mexicana se ha caracterizado durante mucho tiempo por una es-
tructura agraria bimodal' en la que las fincas mas grandes y capitalizadas del norte se beneficiaron de los
proyectos de infraestructura y los programas de desarrollo agricola, mientras que la gran mayoria de las
unidades productivas -pequenas y medianas fincas- quedaron fuera de la investigacion y programas de
desarrollo (Fox y Haight, 2010).

Asimismo, enladécada de 1980, en respuesta a la crisis de la deuda, se implementé un proceso de ajus-
te estructural neoliberal que tuvo un impacto significativo en el sector alimentario. Esta estrategia implicé
una rapida eliminacion de los subsidios estatales tanto para la produccién como para el consumo nacional
de alimentos basicos (Pechlanery Otero, 2010). El modelo de desarrollo implementado en los dltimos 30
afnos condujo a una alta concentracion del ingreso que limité el progreso con justicia y el desarrollo eco-
némico con bienestar. Hoy el 50% de la riqueza del pais se concentra en un 20% de la poblacién, y mas
del 50% de los habitantes que vive en pobreza extrema se encuentra en los territorios rurales, donde una
cuarta parte de la poblacion tiene carencias alimentarias (INECI, 2018).

En1992, se realizaron modificaciones al articulo 27 de |a Constitucién con el objetivo de revertir uno de
los principales logros de la Revolucién Mexicana: la redistribucion de tierras en forma de cooperativas de-
nominadas ejidos. A pesar de las expectativas de una privatizacién generalizada, la mayoria de los ejidos
decidieron no privatizar sus propiedades (Assies, 2008). Mas tarde, en 1994, entr en vigor el Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), el cual elimind los aranceles y las cuotas protectoras sobre
los productos extranjeros. Estas reformas neoliberales generaron algunos "ganadores" en el sector agricola
mexicano, especialmente entre los agricultores bien capitalizados del Norte (Appendini, 2014).

En consecuencia, el ahora Ilamado T-MEC (Tratado entre México, Estados Unidos y Canada), ha sido
vinculado a incrementos significativos en el flujo de materias primas agricolas, alimentos preparados y
la inversidn extranjera directa de Estados Unidos a México. Paralelamente, se ha observado un aumento
en la presencia de alimentos procesados y snacks en las dietas mexicanas, mientras que el consumo de
alimentos basicos integrales en la dieta tradicional ha experimentado una notable disminucién (Denham
y Gladstone, 2020).

En respuesta a estos desafios, el actual gobierno de México se comprometié a revertir estas tendencias
al evocar la autosuficiencia en productos alimentarios basicos, revirtiendo la direcciéon que habia tomado
el pais respecto a las tres décadas anteriores (De la Barrera etal., 2022). A través de estas medidas, se busca

garantizar que los sistemas alimentarios en México sean mas saludables, justos y sostenibles, en beneficio

1. Caracterizada por la existencia de dos modelos productivos: el capitalista y el campesino. Basados en un conjunto homogéneo
de unidades productivas, ya sea de pequefios propietarios, empresas agricolas privadas, colectivos, y cooperativas en donde existe
una politica de apoyo, asi como una distribucién tendencialmente mas equitativa de los recursos al establecer las bases del creci-
miento productivo y econdmico sostenido Martinez (1996).
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de la poblacién mexicana en su conjunto. Al priorizar la autosuficiencia y el apoyo a los pequefios produc-
tores, se esta construyendo una base sélida para la sostenibilidad y seguridad alimentaria, asi como equi-
dad en el sector agricola. Asi mismo, al promover una mayor diversificacion agricola se reducen los riesgos
asociados con la dependencia de importaciones de alimentos.

Al fortalecer los sistemas alimentarios en México, se generan impactos positivos en diversos aspectos,
como la salud publica, la creacién de empleo en el sector agricola y la preservacion del medio ambien-
te. Una mayor disponibilidad de alimentos saludables y nutritivos promueve el bienestar de la poblacién,
mientras que el apoyo al campo y a los pequefios productores fomenta un futuro alimentario mas justo y
resiliente.

3.Generalidades de la bioeconomia

La bioeconomia se puede definir como la produccién, utilizacién, conservaciony regeneracion de recursos
biolégicos, incluidos los conocimientos, la ciencia, |a tecnologia y la innovacién relacionados, con el obje-
tivo de proporcionar soluciones sostenibles (informacion, productos, procesos y servicios) en y para todos
los sectores econémicos, permitiendo asi una transformacién hacia una economia sostenible (GBS, 2018).

La bioeconomia abarca todos los sectores y sistemas que dependen de los recursos biolégicos (ani-
males, plantas, microorganismos y biomasa derivada, incluidos los desechos organicos), sus funciones y
principios. Incluye y vincula los ecosistemas terrestres y marinos y los servicios que brindan; sectores de
produccién primaria que utilizan y producen recursos biolégicos (produccién agricolay ganadera, silvicul-
tura, pesca y acuicultura); y todos los sectores que utilizan recursos y procesos biolégicos para producir
alimentos, piensos, bioproductos, energiay servicios, entre algunas otras industrias, como la quimicay de
plastico, construccion, farmacéutica, textil, gestion de residuos y biotecnologia (Gomez, Harnetty Albine-
i, 2022).

La naturaleza transversal de la bioeconomia ofrece una oportunidad tnica de abordar de manera inte-
gral retos sociales interconectados, tales como la seguridad alimentaria y la nutricional, la dependencia
de los recursos fosiles, la escasez de los recursos naturales y el cambio climatico, a la vez que se alcanza un
desarrollo econémico sostenible. La promocién de la bioeconomia ocupa un lugar destacado en la agenda
politica de mas de cincuenta paises, muchos de los cuales han creado estrategias y programas especificos
destinados a la bioeconomia (FAQ, 2022).

En ese contexto, la FAO, liderada por el grupo de trabajo internacional sobre bioeconomia sostenible
(ISBWQ), cuyo propésito es ayudar a los paises a acceder a datos, informacién y conocimientos sobre opor-
tunidades y riesgos ambientales y sociales de las innovaciones de base biolégica en los sistemas agroali-
mentarios, proporciona orientacion sobre politicas y apoyo técnico para ayudar a los encargados de formu-
lar politicas a establecer e implementar estrategias, planes de acciéon y programas nacionales y regionales
para desarrollar una bioeconomia en consonancia con los ODS. La FAO a su vez, promueve el didlogo sobre
politicas basadas en la ciencia para desarrollar estrategias coherentes entre y dentro de los sectores eco-
némicos. Ademas, facilita la comunicacion sobre la bioeconomia, las asociaciones y el intercambio de co-
nocimientos entre gobiernos, socios, sociedad civil y el sector privado a nivel mundial, regional y nacional
(FAQ, 2021).

La bioeconomia juega un papel fundamental en la mitigacién y adaptacién al cambio climatico, asi
como en el fortalecimiento de la resiliencia climatica. En un documento publicado por la FAO (2022), se

presentan ejemplos concretos de cémo las politicas, practicas e innovaciones en bioeconomia pueden res-
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paldar a los paises en el cumplimiento de sus compromisos climaticos, resaltando asi la importancia de la
bioeconomia en la transformacién de los sistemas alimentarios.

Finalmente, la bioeconomia promueve el desarrollo de estrategias coherentes, fomenta el intercambio
de conocimientos y contribuye a la mitigacién del cambio climatico, fortaleciendo la resiliencia climatica.
Es una herramienta esencial para la transformacién de los sistemas alimentarios hacia la sostenibilidad,
ofreciendo soluciones integrales y sostenibles a los desafios sociales y ambientales. Es importante reco-
nocer su potencial para abordar los retos sociales interconectados, como la seguridad y sostenibilidad ali-
mentaria, la dependencia de los recursos fosiles, la escasez de recursos naturales y el cambio climatico.
Su enfoque transversal y su capacidad de utilizar recursos biolégicos de manera eficiente y sostenible la
convierten en una poderosa aliada para la basqueda de soluciones integrales a través de la investigaciony

la innovacién.

4. La bioinnovacion y su aplicacion en México: Los Casos de “Masagro” y “Griyum”

La ciencia y la investigacién son motores fundamentales de la innovacidn. Los tres (ciencia, investigacion
e innovacioén) son esenciales para acelerar la transformacidn hacia sistemas alimentarios mas saludables,
mas sostenibles, equitativos y resilientes (Fears y Canales, 2021). Para permitir la plena inclusién de las
poblaciones pobres y marginadas, incluidas las comunidades de pequefios agricultores, en el proceso de
y beneficiarse de la transformacion de los sistemas alimentarios, las inversiones en innovaciones basadas
en tecnologia deben ir acompanadas de innovaciones institucionales (incluidas las innovaciones sociales,
comercialesy politicas), respaldadas por la ciencia: ciencias basicas y ciencias aplicadas, ciencias naturales
y ciencias sociales (von Braun, Afsana, Frescoy Hassan, 2021).

En este sentido a medida que las poblaciones mundiales crecen, los sistemas alimentarios deben au-
mentar la produccién de alimentos para garantizar el acceso a dietas saludables y diversas para satisfacer
las necesidades futuras. Las crecientes demandas y la presidn sobre el medio ambiente requieren la iden-
tificacion de intervenciones innovadoras que impulsen una agricultura sostenible y equitativa. Las bioin-
novaciones seran un conjunto de herramientas clave basadas en la biotecnologia y en innovaciones de pro-
ducto, asi como innovaciones en gobernanza, regulacion, contextos sociales y comerciales (IFPRI, 2022).

Consciente de la naturaleza sistémica del desafio de la bioinnovacién como la interaccién entre las bio-
tecnologias emergentes y el contexto social en rapida evolucion (modelos comerciales y de gobernanza),
la bioinnovacién en la alimentacién y la agricultura vincularan de forma estrecha ciencia y tecnologia, con
cultura e identidad; asequibilidad y sostenibilidad, asi como ética y seguridad. Impulsados por la digitali-
zacion, la creciente conectividad y la caida de los costos, los importantes avances en biotecnologia se en-
trelazan con cambios mas sistémicos en la forma en que se lleva a cabo la bioinnovacién y quién esta in-
volucrado, de tal forma que la bioinnovacion crea nuevas perspectivas para ayudar a abordar importantes
necesidades nutricionales, ambientales y de desarrollo (WEF, 2018).

El interés en las fuentes alternativas de alimentos esta creciendo rapidamente debido a una mayor
consciencia sobre los impactos ambientales de la produccién de alimentos, como consecuencia del incre-
mento en la poblacién mundial. Los nuevos sistemas de producciony fuentes de alimentos (NFPS) van des-
de ingredientes derivados de la fermentacidn, microalgas, algas, microproteinas, e insectos comestibles,
hasta carnes, mariscos y lacteos cultivados, asi como alternativas de proteinas de origen vegetal. Algunos
de estos nuevos alimentos ya se encuentran en las dietas de diferentes paises y regiones, impulsando la nu-

tricién y proporcionando medios de subsistencia a las personas. También se utilizan para producir fuentes
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de alimentacién mas sostenibles (Gomez, Harnetty Albinelli, 2022).

La bioinnovacién no solo se centra en la mejora de la produccién de alimentos, sino también en la promo-
ciondelacultura, laidentidad, la asequibilidad, la sostenibilidad, la éticay la seguridad en la alimentaciény
laagricultura. Amedida que ladigitalizacién y los avances tecnolégicos contintian impulsando la bioinnova-
cién, se abren nuevas perspectivas para abordar las necesidades nutricionales, ambientales y de desarrollo.

A continuacion, se presentan dos casos que ejemplifican la aplicacion de la bioinnovacién en la pro-
duccién de alimentos. El primero se centra en MasAgro, un programa de investigacién e innovacién que
ha revolucionado la produccién de maiz en México, promoviendo practicas agricolas sostenibles, mejora-
miento genético y el uso de tecnologias innovadoras. El segundo caso se enfoca en la utilizacién de grillos
como fuente de proteina, “Griyum” como una alternativa nutricional y sostenible en la alimentacién. Estos
casos ilustran cdmo la bioinnovacién puede impulsar la transformacion de los sistemas alimentarios hacia
la sustentabilidad y la resiliencia.

4.1. Caso de “MasAgro Maiz”

El programa Modernizacidn Sustentable de la Agricultura Tradicional (MasAgro), es un proyecto de investi-
gaciony desarrollo rural de la Secretaria de Agriculturay Desarrollo Rural (SEDER) y el Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), que promueve una intensificacion sustentable de la produc-
cién de maizy trigo en México. MasAgro desarrolla investigacion y capacidades dirigidas a incrementar la
rentabilidad y estabilidad de los rendimientos del maizy del trigo en México. El Programa también busca
aumentar el ingreso de los agricultores y la sustentabilidad de sus sistemas de produccién mediante es-
quemas de investigacion colaborativa, el desarrolloy la difusion de variedades de semillas adaptadas, y de
tecnologias y practicas agronémicas sostenibles mediante redes de innovacién compuestas por platafor-
mas de investigacién, médulos demostrativos y areas de extension (MasAgro, 2012).

EICIMMYT es miembro del CGIAR (Grupo Consultivo sobre Investigacién Agricola), una asociacién mun-
dial de investigacion para un futuro con seguridad alimentaria dedicada a reducir la pobreza, aumentar
la seguridad alimentaria y nutricional y mejorar los recursos naturales. Al mejorar los sistemas de maizy
trigo, el CIMMYT ayuda a enfrentar los desafios globales, incluida la inseguridad alimentaria y nutricional,
la degradacion ambiental, el desarrollo econémico, el crecimiento de la poblacién y el cambio climatico
(CIMMYT, 2021).

El trabajo del CIMMYT en los sistemas agroalimentarios sostenibles, incluye el descubrimiento y desa-
rrollo para alcanzar una multiplicidad de objetivos tales como: mejorar la resiliencia a través de la produc-
cion agricola, los beneficios, los servicios medioambientales y la condicién social y humana que incluyen
la modelizacién de cultivos y sistemas, macrodatos, sistemas de informacién geografica, teledeteccion y
prediccion de plagas, analisis de prospectiva, encuestas de panel, modelizacién socioeconémica con pers-
pectiva de género, retroalimentacion en sistemas de semillas, cadenas de valor inclusivas e investigacion
participativa. Con estas herramientas se pretende la adaptacién al cambio climatico para la nutricién, ca-
denas de valor inclusivas, ciencia del cambio climatico, escalamiento, prevision, seguimiento y adopcion,
servicios de datos, sistemas de semillas basados en la demanda.

El caso de MasAgro y el CYMMIT, es un ejemplo clave del enfoque de la bioeconomia para abordar los
desafios en los sistemas alimentarios en México. A través de la intensificacién sustentable en la produc-
cién de maiz y trigo, MasAgro ha logrado mejorar la productividad y la calidad de los cultivos, al tiempo
que se asegura de minimizar el impacto ambiental. Ademas, la incorporacién de practicas agroecoldgi-
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cas y la promocién de la biodiversidad han permitido un mayor bienestar para las comunidades rurales
y han mejorado la seguridad alimentaria en el pais (CIMMYT, 2021). Asi mismo, este caso demuestra que
la implementacion de la bioeconomia en los sistemas alimentarios es una estrategia efectiva para lograr
una produccién alimentaria mas sostenible, equitativay saludable. La cooperacién entre actores del sector
publicoy privado, como MasAgroy el CYMMIT, es esencial para alcanzar los objetivos de la bioeconomiay

fomentar una transicién hacia sistemas alimentarios masjustos y resilientes en México.

4.2. Caso “Griyum”

Tras la basqueda de nuevas formas de producir alimentos a gran escala que sean sostenibles, diversas or-
ganizaciones y gobiernos consideran la produccién y el consumo de insectos, como una estrategia para
domar el cambio climatico, que confiere un beneficio ambiental en la reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), ya que la alimentacion de los insectos estd dominada por residuos de materia
organica (Van et al., 2013). Adicionalmente, la produccién de insectos para el consumo, comparado con la
produccién de alimentos con base en animales domésticos, ofrece mas beneficios que incluyen el uso de
menos tierras de cria, ademas de sus altas tasas de reproduccién y su alta eficiencia de conversion alimen-
ticia (Klunder, Wolkers-Rooijackers, Korpelay Nout, 2012).

De acuerdo con la FAO (2013), los insectos estan emergiendo rapidamente como un grupo viable de ali-
mentos y piensosy la produccién en masa esta ganando cierta popularidad a nivel mundial. Esto se puede
atribuiral importante valor nutricional de los insectos, asi como a los beneficios ambientalesy las mejoras
en los medios de vida asociados con la cria de insectos. La produccién de insectos comestibles tiene una
alta eficiencia en el uso de la tierra en comparacion con las fuentes tradicionales de proteinas. De hecho,
se necesita de dos a diez veces menos tierra agricola para producir un kilogramo de proteina comestible
de insectos en comparacién con un kilogramo de proteina de cerdos o ganado (Oonincx y De Boer, 2012).

Estudios recientes indican un aumento de interés respecto al uso de insectos como ingredientes alter-
nativos en la preparacién de alimentos tradicionales, como pan, pasta, barras de cereal, sopa, galletas,
salchichasy snacks extruidos (Lordelo etal., 2022). Tras el informe elaborado por la FAO (2021), la produc-
cién de insectos en varios paises del mundo en escala comercial se ha extendido debido principalmente
a su alta eficiencia en el uso de la tierra en comparacién con las fuentes de proteinas tradicionales. El
mercado mundial de insectos comestibles presenté en 2018 un valor cercano a los USD 400 millones, con
una prevision de crecer aproximadamente tres veces para 2023, por otro lado, se predice que para 2025 la
produccién sera de aproximadamente 1.200 millones de toneladas (Cat,ecki, Zielonka, Zase ,pa, Gote .-
biowska y Bakuta, 2021).

El caso de “Griyum” es un ejemplo representativo e interesante; esta empresa se especializa en la pro-
duccién de harina de grillos. Mediante el aprovechamiento de estos insectos como fuente de proteina sos-
tenible, Griyum es una empresa de alimentos cuyo propésito es el de generar oportunidades de desarrollo
econdmico a través de la nutricién, por lo que ha logrado desarrollar una alternativa innovadora y nutritiva
para la industria alimentaria. Su proceso de produccién utiliza técnicas de cria y procesamiento cuidado-
samente disenadas, garantizando la calidad y seguridad de sus productos. La harina de grillos de Griyum
se utiliza en la elaboracién de alimentos como pan, galletas y barras energéticas, ofreciendo una opcién
sustentable y con beneficios nutricionales (GRIYUM, 2023).

Para tal efecto, desarrollaron un sistema de produccién controlado, en donde los grillos crecen en habi-

tats en donde se les proporciona alimento de alta calidad. Cuando llegan a la Gltima etapa de crecimiento,
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se les coloca en un lugar que proporciona temperaturas muy bajas, ya que ellos al ser de sangre fria de-
tienen su metabolismo, esto los convierte en alimento con un alto nivel nutrimental. Con apoyo de ins-
tituciones publicas mexicanas como la Secretaria de Desarrollo Agroalimentario y Rural, se transfiri el
conocimientoy la técnica de cultivo a un grupo de 25 productores en comunidades rurales. Esto les permi-
tié comenzar su propio negocio de crianza de grillos y se integraron como proveedores de Harina Griyum.

La importancia de emprendimientos como la empresa Griyum, es acorde con lo expresado por la FAO,
quien recomienda el consumo de insectos debido a su contenido de proteinas, vitaminasy aminoacidos de
alta calidad. Asi mismo destaca que la harina de grillo tiene miltiples beneficios para la salud, ya que su
contenido de proteina por cada 100 gramos es de 65 gramos como minimo, tiene un 1% de fibra dietética,
y contiene los 9 aminoacidos esenciales que el ser humano necesita para poder completar su nutricién.
Ademas de ser mucho mas digerible, hasta un 80 a un 85% mas que la carne de res. Entre otros aspectos
positivos, la produccidn de insectos es menos contaminante que el ganado, produce menos emisiones de
metano, gases de efecto invernaderoy de estiércol (DW, 2019).

Para concluir, el caso de la empresa “Griyum” y su produccién de harina de grillos ejemplifica como la
bioeconomia y la bioinnovacién pueden impulsar la innovacién en la industria alimentaria. Mediante el
aprovechamiento de insectos como fuente de proteina sostenible, Griyum ha demostrado cémo la apli-
cacion de la bioinnovacién puede generar soluciones disruptivas y sostenibles. Este ejemplo destaca la
importancia de explorar nuevas formas de produccién de alimentos mediante la integracion de la biotec-
nologia, la ciencia y la tecnologia en la cadena de valor de los alimentos. A través de la bioinnovacion, se
abre el camino hacia un futuro en el que las soluciones bioeconémicas desempefien un papel clave en la

transformacién de los sistemas alimentarios y, por ende, a la seguridad alimentaria.

5. Resultados

Como resultado de la investigacion, en primera instancia se identifica la fuerte presién que ejerce el
continuo crecimiento de la poblacién mundial y sus desafios sobre los sistemas alimentarios para sa-
tisfacer sus necesidades presentes y futuras, ademas de un acceso equitativo a alimentos que también
contribuyan al cuidado de la salud. Sin embargo y con base en la revisidn de |a literatura, se encuentran
elementos suficientes para afirmar que la bioeconomia, como enfoque innovador, puede contribuira la
transformacion de los sistemas alimentarios. Esto lo refuerza su naturaleza interdisciplinaria al incidir
en la evolucién de los sistemas alimentarios al integrar herramientas innovadoras aplicadas en el sector
agricola y otros que también aprovechan la explotacién de los recursos biolégicos. Por otro lado, la na-
turaleza transversal de la bioeconomia, contribuye en la integracién colaborativa de todos los agentes
sociales para hacer frente a los grandes desafios que implican la seguridad alimentaria y nutricional, la
dependencia de los recursos fésiles, la escasez de los recursos naturales y el cambio climatico; todo ello,
orientado hacia los ODS.

Se encontré también que el impulso de la bioeconomia a nivel mundial, ocupa un lugar destacado en
los planes nacionales de desarrollo de los gobiernos de mas de cincuenta paises, entre los que destacan
algunos paises latinoamericanos, muchos de los cuales han creado estrategias y programas especificos
destinados a la bioeconomia. Tal es el caso de México, donde se han identificado distintas iniciativas que
estan generando algunos resultados exitosos y pueden replicarse en diversas regiones del pafs. Las estra-
tegias mexicanas para impulsar la bioeconomia, se expresan en la iniciativa del Programa Modernizacion

Sustentable de la Agricultura Tradicional (MasAgro), en la que se identifica la colaboracién del gobierno
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federal, centros de investigacién y organismos internacionales, cuyo objetivo principal, es aprovechar los
beneficios de la bioeconomia para hacer frente a los desafios en los sistemas alimentarios del pafs. Otro
emprendimiento basado en la aplicacién de la bioeconomiay la bioinnovacién a destacar en México, es el
caso de “Griyum”, empresa especializa en |la produccién de harina de grillos, que ha desarrollado una alter-
nativa innovadora y nutritiva para la industria alimentaria, generando resultados sugestivos.

6. Recomendaciones

Se recomienda el desarrollo de marcos regulatorios que faciliten el fomento de la bioeconomia al promo-
ver practicas sustentablesy respaldar |a utilizacion responsable de los recursos biol6gicos. Es fundamental
que las politicas plblicas desempefien un papel crucial al impulsar cambios estructurales que integren a la
bioeconomia como un eje central para la colaboracién entre sectores y promover la inversidn en investiga-
cién y desarrollo (I+D), asi como la creacién de nuevos mercados. Ademas, es necesario apoyar con finan-
ciamientoy estimulos fiscales dirigidos a las PYMES que impulsen proyectos enfocados a |a bioeconomia.

Se requiere una estrecha colaboracién entre el gobierno, la academia, la industria y la sociedad civil
para impulsar el crecimiento de la bioeconomia. Es fundamental establecer un sélido intercambio de
conocimientos que facilite el acceso a informacién y que promueva espacios de didlogo entre los dife-
rentes actores. En este sentido, el sector privado juega un papel clave para invertir en investigacion y
desarrollo (1+D) y promover la transferencia de tecnologia y fomentar la formacién de clusters y bioem-
prendimientos.

Es esencial fomentar la cooperacion internacional y establecer alianzas estratégicas en el ambito de la
bioeconomia. México debe colaborar estrechamente con otros paises lideres en este campo con el fin de
fortalecer sus capacidades, intercambiar conocimientos y experiencias, y explorar nuevas oportunidades
de mercado. Para lograr estos objetivos, el gobierno debe impulsar acuerdos con otros paises y organiza-

ciones internacionales, que fomenten una sélida colaboracién en la bioeconomia a nivel global.

7. Conclusiones

En conclusién, los sistemas alimentarios enfrentan desafios globales en términos de sostenibilidad y acce-
so equitativo a alimentos. La bioeconomia, como enfoque innovador, se presenta como una herramienta
clave para abordar estos desafios, integrando herramientas y principios que promueven la utilizacién res-
ponsable de los recursos bioldgicos, la economia circulary el desarrollo sostenible. En México, el Gobierno
ha impulsado medidas y estrategias para fortalecer los sistemas alimentarios y fomentar una agricultura
mas sostenible y equitativa.

En este contexto, se han desarrollado casos como el de MasAgro, que ha revolucionado la produccién
de maiz mediante practicas agricolas sostenibles y tecnologias innovadoras, asi como la empresa “Gri-
yum”, que utiliza grillos como fuente de proteina alternativa y sostenible en la alimentacién. Estos casos
demuestran cémo la bioinnovacién puede contribuir a la transformacién de los sistemas alimentarios,
promoviendo la sostenibilidad, |a eficiencia y la equidad. La colaboracién entre la ciencia, la investigacién
y lainnovacion, respaldada por enfoques institucionales y sociales, son fundamentales para acelerar esta
transformacion y lograr sistemas alimentarios mas saludables, sostenibles y resilientes. La bioeconomiay
la bioinnovacién ofrece nuevas perspectivas para abordar desafios nutricionales, ambientales y de desa-

rrollo, impulsando la transicién hacia un futuro alimentario mas sostenible.
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