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RESUMEN

La Bioeconomia se presenta como una herramienta Util para la transicion a un modelo
econdmico més sostenible en Colombia haciendo uso de la biodiversidad presente en el pais; por
lo tanto, este trabajo se enfoca en determinar el nivel de transformacion que requiere Passiflora
foetida para contribuir a las transiciones socioecoldgicas en la ecoreserva La Tribuna (Huila), en
el marco de la Bioeconomia. Para lo anterior, se llevé a cabo una caracterizacion de la ecoreserva,
su ecosistema y las especies promisorias presentes en ella. Posteriormente se escogié a Passiflora
foetida como especie potencial teniendo en cuenta una serie de criterios de priorizacion
previamente establecidos y se llevd a cabo un anélisis de los usos potenciales de esta planta en
distintas industrias y los cambios requeridos para su transformacion en productos de alto valor o
muy alto valor agregado. Finalmente se determin0 que es necesario una mejora de la infraestructura
y articulamiento productivo, capital humano y una mejor inversion en recursos en el departamento
del Huila para garantizar que sea posible el aprovechamiento de la especie en alternativas
economicas de mayor sofisticacion. Ademas, se identificO que los productos derivados de
Passiflora foetida pueden ser comercializados en los mercados de alimentos funcionales y

biopolimeros de acuerdo a la composicion de la especie.

Palabras clave: bioeconomia, sostenibilidad, transiciones socioecoldgicas.
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ABSTRACT

The Bioeconomy is presented as a useful tool for the transition to a more sustainable
economic model in Colombia, making use of the biodiversity present in the country; therefore, this
work focuses on determining the level of transformation required by Passiflora foetida to
contribute to the socioecological transitions in the La Tribuna ecoreserve (Huila), within the
framework of the Bioeconomy. To this end, a characterization of the ecoreserve, its ecosystem and
the promising species present in it was carried out. Passiflora foetida was then chosen as a potential
species, taking into account a series of previously established prioritization criteria, and an analysis
of the potential uses of this plant in different industries and the changes required for its
transformation into high-value or very high value-added products was carried out. Finally, it was
determined that it is necessary to improve infrastructure and productive articulation, human capital
and better investment in resources in the department of Huila to ensure that it is possible to use the
species in more sophisticated economic alternatives. In addition, it was identified that products
derived from Passiflora foetida can be commercialized in the functional food and biopolymer

markets according to the composition of the species.

Keywords: bioeconomy, sustainability, socioecological transitions.
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I. INTRODUCCION

La sociedad colombiana se enfrenta a desafios que requieren soluciones inmediatas para
garantizar la sostenibilidad ambiental, social y econdmica [1, 2]. Colombia, en su necesidad por
responder a estos desafios y transitar hacia un modelo econdémico precisamente mas sostenible, ha
lanzado diferentes estrategias a lo largo de la dltima década [3, 4]. Algunos ejemplos de estas
estrategias son: la politica de crecimiento verde (CONPES 2018) que busca impulsar a 2030 el
aumento de la productividad y la competitividad econémica del pais, asegurando el uso sostenible
del capital natural [5] y la misién de bioeconomia donde se plantea el aprovechamiento de la
biodiversidad continental y oceanica para un desarrollo sostenible con algunas metas como: aporte
al 10% del PIB nacional en 2030, creacion de 2,5 millones de nuevos empleos en 2030, mas de
500 bioproductos desarrollados a partir del uso sostenible de la biodiversidad, entre algunos otros
[6].

En relacion con estas estrategias nacionales, el objetivo transformativo: “competitividad y
bioeconomia” [7] del Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt
(TAvH), se alinea para posicionar el uso sostenible como un factor que genera competitividad en
las regiones y en su tejido social por medio del “anélisis del aporte de la bioeconomia como motor
transformador de las transiciones socioecoldgicas hacia la sostenibilidad en Colombia”. Con base
en este objetivo y considerando las metas planteadas a nivel nacional, el IAvH ha comenzado a
realizar varios ejercicios de identificacion de especies promisorias y priorizadas para la generacion
de nuevas alternativas economicas de acuerdo a su potencial de uso, demanda e informacion
ecoldgica [3], ya que se reconoce en la aplicacion de estos ejercicios una oportunidad de innovacion
y crecimiento para Colombia, sin dejar de reconocer que la transicion debe hacerse bajo una vision
integrativa que debe converger en el aprovechamiento de los recursos biologicos y tener presente
las necesidades reales, factores criticos y potencialidades con las cuales cuentan los territorios [8-
11], asi como las tendencias y posibles aplicaciones de la biomasa [12, 13]. Cabe resaltar que
algunos de estos ejercicios de caracterizacion, planificacion y gestion de la biodiversidad y sus
contribuciones al bienestar que ha realizado el 1AvH, se han ejecutado bajo el convenio de
cooperacion FIBRAS en conjunto con Ecopetrol en territorios de Huila, Orinoquia y el Magdalena
Medio [14]. Asi pues, para complementar dichos ejercicios, en este trabajo se identifica la demanda

y oferta tecnoldgica asociada a cadenas de valor de uso sostenible de la biodiversidad y se realizan
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ejercicios de inteligencia estratégica para analizar la viabilidad de las iniciativas y cadenas de la
bioeconomia con el objetivo de hacer un encadenamiento productivo y generar oportunidades de
desarrollo local [4].

Es por ello que este trabajo es un ejercicio articulado que contribuye a la labor y objetivos
planteados en el IAvH para determinar el nivel de transformacion que precisa Passiflora foetida,
una especie promisoria identificada previamente en la ecoreserva La Tribuna, Huila, a fin de
aportar a las transiciones socioecoldgicas hacia la sostenibilidad en esta zona, lo que podria ayudar
a encontrar soluciones que resuelvan los desafios de la sociedad colombiana en términos de

desarrollo y transicion a modelos bioeconémicos.
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II.  OBJETIVOS

A. Objetivo general

Determinar el nivel de transformacion que requiere Passiflora foetida para contribuir a las

transiciones socioecoldgicas en la ecoreserva La Tribuna (Huila)

B. Objetivos especificos

1) Reconocer el tipo de biomasa con potencial bioeconémico que representa la especie
Passiflora foetida identificada en la ecoreserva La Tribuna, Huila.

2) Identificar las industrias o sectores, usos, productos y tipos de mercado en donde se emplean
actualmente y se podria emplear la especie Passiflora foetida.

3) Describir los tipos, capacidades y cambios tecnologicos que se requieren para el uso,

transformacion y aprovechamiento de la especie Passiflora foetida.



DETERMINACION DEL NIVEL DE TRANSFORMACION QUE REQUIERE Passiflora foetida PARA... 9

I1l. MARCO TEORICO

Existen multiples definiciones de Biodiversidad, pero para la unificacion del concepto, el
documento oficial de la Politica de Crecimiento Verde del 2018 [5], la define como la variabilidad
de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y
marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte,
comprendiendo la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas y
reconociendo no s6lo como atributos naturales (genes, especies y ecosistemas), sino, en un sentido
amplio, como la fuente, base y garantia de los servicios ecosistémicos y que resultan vitales para
garantizar la viabilidad de los procesos de crecimiento, desarrollo y bienestar de los colombianos
[5]. En este sentido, los usos sostenibles de la biodiversidad consideran el uso de componentes de
la tal biodiversidad de una manera y a un ritmo que no conduzca a la disminucion a largo plazo de
la diversidad biologica, manteniendo asi su potencial para satisfacer las necesidades y aspiraciones
de las generaciones presentes y futuras [3].

Relacionado con estos conceptos, y teniendo en cuenta todos los antecedentes que
prosiguieron al Convenio de Diversidad Biologica (CDB), ratificado en 1992 por 194 naciones en
la conferencia sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, la mision de Bioeconomia del Gobierno
de Colombia presentada en el afio 2020, define y adopta el concepto de Bioeconomia como la
produccidn, utilizacién y conservacion de recursos bioldgicos, incluyendo los conocimientos, la
ciencia, la tecnologia y la innovacion relacionados, para proporcionar informacion, productos,
procesos Yy servicios en todos los sectores econdémicos, con el proposito de avanzar hacia una
economia sostenible [6].

La bioeconomia por tanto hace uso de la biomasa, reconocida como la materia organica
originada en un proceso bioldgico, espontaneo o provocado, utilizable como fuente de energia [5],
de la biotecnologia, qué es la aplicacidn de la ciencia y la tecnologia a organismos vivos, asi como
a sus partes, productos y modelos con el fin de alterar materiales vivos o inertes para proveer
conocimientos, bienes y servicios [5] y puede generar a su vez Negocios Verdes que contemplan
las actividades econdmicas en las que se ofrecen bienes o servicios que generan impactos
ambientales positivos y que, ademads, incorporan buenas practicas ambientales, sociales y
econdmicas, con enfoque de ciclo de vida, contribuyendo a la conservacion del ambiente como

capital natural que soporta el desarrollo del territorio [3].
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Dichos negocios y otras aplicaciones derivadas de los usos de la biodiversidad requieren de
redes estratégicas conocidas como cadenas de valor. Estas redes estan comprendidas entre un
namero determinado de organizaciones y se diferencia de una cadena de abastecimiento porque los
participantes cuentan con una vision estratégica de largo plazo, reconocen la interdependencia y se
alinean para trabajar juntos con la finalidad de resolver problemas comunes, compartir riesgos y
beneficios y ademas, estan orientadas por la demanda y no por la oferta, y por ende en las
necesidades de los consumidores [3].

En este punto es importante destacar que la Bioeconomia es una apuesta global, pero existen
diferentes tipos de orientacion de la Bioeconomia (lo que hace que se tengan mdaltiples
definiciones), los cuales son principalmente: investigacion, aplicacion, recursos y tecnologia. En
Colombia, la postura estd méas orientada hacia la aplicacion y los recursos, y especificamente en el
IAVH se entiende por Bioeconomia al modelo que gestiona la biodiversidad de manera eficiente y
brinda las herramientas para realizar los encadenamientos productivos de los sectores econdomicos
en la busqueda de retornos positivos al ecosistema, respetando los umbrales socio-ecologicos del
territorio. Es importante resaltar que esta definicion aun se encuentra en construccion.

En relacion con los deméas conceptos previamente expuestos, cabe mencionar que en los
altimos afios el concepto de capital natural ha tomado mayor fuerza y se refiere al stock de la
naturaleza que producen un flujo sostenible de valiosos bienes y servicios utiles o renta natural a
lo largo del tiempo [15] o como se interpreta a nivel nacional: activos naturales que tienen como
funcion proveer insumos, recursos naturales y servicios ambientales, para la produccion econémica
[5]. Se hace la salvedad porque ultimamente es mas comun encontrar en las agendas de
competitividad e innovacion que se emplee el término y se busque la forma de utilizarlo para
beneficio del crecimiento y desarrollo de las economias con criterios sostenibles.

Finalmente, el término de transiciones socioecoldgicas, hace referencia a los procesos de
cambio de importancia decisiva para obtener un estado nacional de bienestar que modifique la
inconveniente trayectoria actual del pais en materia ecoldgica y social [16]. Este concepto surge de
la necesidad de hacer una gestion de la biodiversidad partiendo del reconocimiento de que las
relaciones del ser humano con la naturaleza presentan profundas interdependencias. Es decir que
ya no se piensa Unicamente en la restauracion y conservacion de la biodiversidad o el crecimiento
econdmico asociado con el capital natural, sino que entra en la discusion las transformaciones que

afectan inexorablemente el bienestar de comunidades para su viabilidad social, ecolégica y
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econdmica [17]. Asi, la transformacion entendida como la accion requerida para algo o alguien
cambie de forma, aspecto y demaés sin alterar totalmente sus caracteristicas se convierte en un
indicativo para medir qué tanto una especie como Passiflora foetida, caracteristica del territorio
por ser nativa, visualmente llamativa y tener asociados una cantidad de saberes ancestrales, puede

contribuir a la transicion.
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IV. METODOLOGIA

A. Reconocimiento de la biomasa

Para hacer el respectivo reconocimiento de la biomasa se realizd una descripcion de las
caracteristicas del lugar, el ecosistema y las especies identificadas como promisorias y priorizadas
a partir de algunos datos facilitados por la linea de “Ciencias Basicas de la Biodiversidad” del
IAVH. Dicho reconocimiento estuvo ligado a una revision de fuentes secundarias que se habia
realizado previamente en donde se tuvo en cuenta la linea base de biodiversidad dentro de los
ndcleos de interés para Ecopetrol proveida por la infraestructura institucional de datos del Instituto
Humboldt (12D), el conjunto de registros de presencia de especies de plantas en la base de datos
GBIF (Global Biodiversity Information Facility) que contiene los registros publicados por el IAVH
y otras instituciones colombianas que integran el sistema de informacion sobre biodiversidad de
Colombia (SiB Colombia) y la lista de plantas nativas Utiles recopilada a partir de registros de
literatura por el IAvH en colaboracion con el Real Jardin Botanico de Kew. Ademas, para el
estandar de categorias de uso se emplearon los niveles 1y 2 de acuerdo al Estandar de Recoleccion
de Datos de Botanica Econdmica (Cook, 1995) del proyecto Kew Gardens que incluyen los usos:
alimentario, alimento animal, materiales, medicinales y usos ambientales (excluyendo: aditivos
alimentarios, combustibles, usos sociales, venenos y malezas). Por ultimo, en el analisis
multicriterio de priorizacion de especies para el cual se partié de un listado de 140 especies de
plantas identificadas en la ecoreserva, se tuvieron en cuenta que las especies con potencial uso: 1)
generen bienestar, complementen los modos de vida y tengan relevancia para las comunidades; 2)
tengan posibilidad de encadenamientos comerciales (materia prima o valor agregado); 3) puedan
ser incorporadas en sistemas productivos y 4) sean Utiles para procesos de restauracion o
enriquecimiento de poblaciones silvestres.

Luego, para escoger la especie a analizar en este trabajo, se realizd una revision
bibliogréafica y estudios bibliométricos basicos empleando las bases de datos de la Universidad de
Antioquia y otras bases de datos de acceso abierto que permitieron complementar el ejercicio
investigativo con el objetivo de recopilar mayor informacidn relacionada con las especies asi como
los datos disponibles en cuanto a su composicion bioquimica. Esta informacion sirvié como criterio

principal para definir qué tan caracterizadas se encuentran las especies a fin de cumplir los demas
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objetivos planteados. Ademas, dicha informacion sirvio como ejercicio complementario a la

recoleccién de datos previamente mencionada.

B. Identificacion de usos actuales y potenciales

Teniendo claro las caracteristicas de la biomasa de la especie seleccionada, se procedié a
realizar una identificacion, asociacion y descripcién de la utilizacién actual de la especie promisoria
y priorizada en la ecoreserva La Tribuna, ubicada en el departamento del Huila, con industrias o
sectores, usos, productos y tipos de mercado en donde se emplea actualmente, haciendo uso de
algunos datos obtenidos en campo por parte de los investigadores del IAvH y otros datos
complementarios obtenidos en una revision bibliografica adicional. Posteriormente, se llevd a cabo
la busqueda de los posibles usos y aplicaciones donde se podria incorporar la especie dando cuenta
de su posible potencial bioecondmico.

C. Descripcion de los cambios requeridos para la transformacion

Luego de reconocer los potenciales usos y aplicaciones de la especie promisoria
seleccionada, se procedié con el anélisis de capacidades actuales o entorno macroeconémico del
departamento del Huila en cuanto a investigacion, desarrollo y tecnologia. Esta informacion
permitio identificar y determinar las condiciones necesarias para hacer el encadenamiento
productivo, asi como otras condiciones habilitantes para el aprovechamiento y uso de la especie.
Finalmente, se realiz6 una deteccion de los procesos, tecnologias y variables y/o caracteristicas que
impiden la entrada en el mercado de los usos potenciales identificados y su relevancia para

contribuir a las transiciones socioecoldgicas.
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V. RESULTADOS Y ANALISIS

A. Reconocimiento de la biomasa

1) Descripcion general de la ecoreserva

La ecoreserva La Tribuna es un area de proteccién ambiental de 254 hectareas, compuesta
por 3 predios, de las cuales 128 ha son dedicadas a la conservacion del bosque seco tropical (BST)
en el Campo San Francisco, ubicado en el municipio de Neiva, Huila. Esta ecoreserva es una
estrategia complementaria de conservacion y regeneracion natural en zonas de produccion
petrolera ya que alli se encuentran ubicados 7 pozos petroleros y varios afloramientos naturales de
crudo que no afectan la biodiversidad del ambiente [18]. Es la primera ecoreserva constituida y
tiene pozos tanto en operacion como en abandono. La cobertura del suelo en esta ecoreserva es

principalmente arbustal densa con 57,42 % y vegetacion secundaria con 32,00 % (Fig. 1).
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Fig. 1. Cobertura del suelo en la ecoreserva La Tribuna.

La ecoreserva La Tribuna cuenta con 3 cascadas, 1 nacedero (La Moyita), 1 laguna (Laguna

Verde), la quebrada el Neme y la quebrada la Guayaba y la zonificacion de manejo ambiental (Fig.
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2) corresponde a un 51,27 % en area en intervencion, 31,67 % en area de exclusion, 11,58 % en

infraestructura petrolera existente y 5,45 % en &rea de intervencion con restricciones.
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2) Descripcion general del ecosistema estratégico de la ecoreserva

El bosque seco tropical (BST) es un ecosistema estratégico considerado como uno de los
méas amenazados en Colombia ya que a lo largo de los Gltimos afios ha sido objeto de procesos de
transformacion antropogénicos como lo son el pastoreo (ganaderia) (50 %), los incendios (37 %)
y la extension de cultivos de subsistencia (27 %) lo que ha afectado la disponibilidad y servicios
ecosistémicos que ofrece este ecosistema. Estas actividades han sido consideradas como la causa
mas relevante y frecuente de su degradacion y fragmentacion. Sin embargo, se ha registrado que
este ecosistema también estd expuesto a otras presiones antropogénicas como la expansion de la
infraestructura humana (incremento de areas urbanas), convirtiendo al BST en uno de los
ecosistemas del neotropico mas amenazados. Ademas, durante muchos afios ha sido invisible a las

estrategias de conservacion del pais llevandolo a un estado critico de colapso por mas que sostenga
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una diversidad Unica de plantas, animales y microorganismos que han logrado adaptarse a
condiciones desafiantes [19].

Las coberturas originales de BST se estiman en aproximadamente 9 millones de hectéareas.
Sin embargo, cerca del 90% de estas coberturas han sido transformadas. En la actualidad, los
relictos de bosques se distribuyen a lo largo de las tres grandes unidades biogeograficas ubicadas
en el Caribe, los valles interandinos y la Orinoquia y se estiman 1.022.632 ha donde la mayoria
(78.6 %) estan representados en fragmentos aislados de vegetacion temprana y secundaria. Un claro
ejemplo de la importancia de conservar y preservar el BST es que cerca del 84 % de los municipios
en zonas con este bioma, presenta amenaza media y muy alta de desabastecimiento de agua en afios
de condiciones hidrocliméaticas medias y son regiones con alta vulnerabilidad en afios lluviosos
[20].

A nivel continental, el BST contiene una extraordinaria riqueza en diversidad biologica
(especies, paisajes, genes) lo que incluye un alto nGmero de especies Unicas y endémicas con
distribucion restringida y tipica de las areas analizadas [21]. Esto aporta para que dicho ecosistema
se considere estratégico y prioritario para la conservacion de la biodiversidad colombiana, de
manera que buscando visibilizar la importancia del bosque seco tropical y atendiendo a su
exclusividad, su grado de amenaza, el valor de los servicios ecosistémicos y en las estrategias
funcionales de las especies frente a la sequia y la incorporacion dentro de procesos productivos con
valor agregado, un estudio realizado por la ANDI, evidencia como con la integracion de actores
(Academia, Industria, Gobierno y Comunidad) y diversas estrategias de restauracién son
susceptibles dentro del modelo de bioeconomia [20, 22]. En adicidn, el Instituto Humboldt (IAvH),
con el proposito de generar nuevas dinamicas en la zonas donde ain hay retazos de BST con un
enfoque de bioeconomia que permitan a las comunidades locales con procesos de restauracion y
aprovechamiento de la biodiversidad, ha identificado que la siembra de arboles y otras plantas
endémicas, ademas de permitir la recuperacion del ecosistema afectado, ayuda a controlar la
erosion, reducir el impacto de la lluvia sobre el suelo, a la permanencia de la materia organica, a
mantener un mayor contenido de nutrientes, a la diversidad bioldgica, la fijacion de nitrégeno, la

preservacion de fuentes de agua y a mejorar la fertilidad de los suelos [23].

3) Descripcion general de las especies promisorias en la ecoreserva
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En la ecoreserva La Tribuna se han identificado méas de 700 especies de fauna y de flora
[18]. Ahora bien, en el marco del convenio FIBRAS, se han registrado 351 especies para 7 grupos
bioldgicos en los muestreos rapidos de biodiversidad que se han hecho en la zona. La cantidad de
especies por grupo bioldgico (Fig. 3).

Muestreos rapidos
de biodiversidad

Fig. 3. Especies registradas por grupo biolégico en los muestreos rapidos de biodiversidad realizados en la
ecoreserva La Tribuna en el marco del convenio Fibras.

De las 140 especies de plantas identificadas en los muestreos rapidos de biodiversidad
realizados en la ecoreserva La Tribuna, se seleccionaron tres especies como promisorias bajo los
criterios de priorizacion establecidos: Miconia prasina (camasey blanco), Henriettea goudotiana
(uvito) y Passiflora foetida (maracuya silvestre). De estas 3 especies endémicas los resultados de

la revision bibliografica en cuanto a su composicion bioquimica (TABLA ).
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TABLAI
RECOPILACION DE LA COMPOSICION BIOQUIMICA REPORTADA DE LAS ESPECIES
IDENTIFICADAS COMO PROMISORIAS EN LA ECORESERVA LA TRIBUNA.

Especies promisorias

Metabolito de interés " Passiflora foetida Miconia prasina  Henriettea goudotiana
(maracuya silvestre)  (camasey blanco) (uvito)
Vitaminas ' NA ' NA ' NA
'Saponinas ' NA ' NA ' NA
T . . . :
eTpenos y Terpenos Si Si NA
esteroides , . . .
Esteroides Si Si NA
'Otros ' NA ' NA ' NA
Compuestos Alcaloides ' Si* ' NA ' NA
nitrogenados  Alcaloides complejos NA ' NA ' NA
‘Cumarinas ' NA ' NA ' NA
'Lignanos ' NA ' Si ' NA
Compuestos  Ligninas ' NA ' NA ' NA
fenolicos ‘Flavonoides ' Si* ' Si* ' NA
Acidos fenélicos ' Si ' Si ' NA
'Quinonas ' NA ' Si ' NA
Acidos grasos, Acidos graso Si NA NA
derivados y o
policétidos Policétido NA NA NA
_ Complejos: oligoy si NA NA
Carbohidratos ~ polisacaridos
0 sacéridos pre——
Imples- monoy si NA NA
disacéridos
. Aminoacidos Si NA NA
Proteinas
Enzimas Si NA NA
Polipéptidos no ribosomales NA NA NA
‘Cofactores enzimaticos y minerales ' Si ' NA ' NA

Nota: NA: No Aplica; *Principal Compuesto.

El principal compuesto quimico del género Miconia sp. son los triterpenos pero el principal
compuesto quimico de M. prasina (camasey blanco) son los flavonoides que se pueden encontrar
en raices, tallos, ramas y hojas [24]. También se ha reportado la presencia de esteroides (y
derivados) y algunos compuestos fendlicos como acidos fendlicos, quinonas, taninos y lignanos

(algunos ejemplos son el matteucinol, demethoxymatteucinol y farrerol) [24, 25]. Para la especie
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Henriettea goudotiana (uvito) no hay estudios asociados a composicion bioguimica aunque sea
una especie endémica y pueda ser considerada como priorizada y para Passiflora foetida (maracuya
silvestre), los principales componentes bioactivos reportados son los flavonoides, alcaloides,
glucosidos y otros compuestos fendlicos (como taninos) [26, 27, 28]. Esta especie también es rica
en fibra celuldsica natural (teniendo incluso cristalinidad superior, un alto contenido en celulosa
conun 77,9% en peso Yy bajo contenido en lignina) [29, 30] y contiene compuestos alifaticos como
acidos grasos y ésteres, alcoholes de cadena larga, esteroides (ej. alcohol bencilico (7,6%), el
geraniol (13,7%), el fitol (14,3%), el eugenol (3,9%), el 2-feniletanol (4,7%), el cis-3-hexenal
(2,8%) y el acido palmitico (2%)) [30, 31] y otros compuestos en menor cantidad como minerales,
terpenos, aldehidos, azUcares reductores, gomas, otros carbohidratos, proteinas, etc [32]. Para esta
especie también se ha reportado la sintesis de nanoparticulas a partir de sus compuestos (ej. ZnO,
Cobre, Plata, carbon activado) [33] y se han estudiado y evaluado a profundidad la vitexina
(apigenina flavona glucosido) [34] y el heteropolisacarido del fruto (PFP1) compuesto por manosa
(48,83%), galactosa (32,46%), glucosa (6,21%), arabinosa (5,88%), fructosa (2,24%), acido
galacturonico (2,20%), xilosa (1,17%), fucosa (0,17%), ribosa (0,05%) y acido glucurénico
(0,78%) [35].

En consecuencia, segun el criterio de priorizacion establecido y de acuerdo a qué tan
caracterizadas estan las especies promisorias analizadas, la especie seleccionada para continuar con

el resto del analisis fue: Passiflora foetida (maracuya silvestre).

4) Descripcion general de la especie priorizada: Passiflora foetida

P. foetida, también conocida como pasiflora apestosa, pertenece a la familia Passifloraceae
y es una enredadera rastrera que crece de 1 a 6 m de altura con una hermosa flor llamativa. Los
frutos comestibles y las hojas trifoliadas son las partes principales de esta planta que se utilizan por
su valor medicinal [26]. Esta planta tiene raices lefiosas, tallo sélido, zarcillos y hojas que llevan
pelos distintivos por todas partes y secretan una sustancia quimica olorosa al ser maceradas. Se
encuentra generalmente en asociacion con plantas espinosas o arbustos y crece en lugares himedos
y pantanosos, secos, aridos, a orillas de rios, orillas de lagos y pocos reportes de lados largos de
lava. Es una planta de maleza en muchos lugares del Pacifico y el Atlantico. Passiflora foetida se

propaga a partir de semillas y plantando la rama del tallo en el suelo. La semilla sembrada germina
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dentro de las dos semanas posteriores a la siembra pero cabe sefialar que cuando hay un soporte,
P. foetida crece més rapido y se extiende sobre la superficie en poco tiempo. Su fruto mide unos 5
centimetros y es de color amarillo o naranja y en el interior contiene semillas de color negruzco a
marrén, aplanadas y en forma de cufia de 3-4 mm de tamafio [28]. En la Fig. 4 se muestra la
morfologia de P. foetida. Esta especie al producirse en la naturaleza sin intervencion humana es
categorizada como biomasa natural, aunque en ocasiones suele pasar a ser biomasa producida
cuando se cultiva con intervencién humana y a biomasa residual, cuando algunas partes del resto
de la planta quedan como “residuo” luego de emplearla para cierto tipo de aplicacion. Asimismo,
la especie cumple con los criterios establecidos para ser seleccionada como promisoria y de acuerdo
a su composicion y fenologia descrita, se resalta el gran potencial que tiene para realizar
encadenamientos comerciales bien sea como materia prima o a través de la transformacion en
productos con alto y muy alto valor agregado y la posibilidad de ser incorporada en sistemas

productivos.

Fig. 4. Morfologia de Passiflora foetida. Fotografia: Diana Pizano (IAvH)

B. Identificacion de usos actuales y potenciales

1) Usos actuales de Passiflora foetida
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Passiflora foetida al ser una planta nativa y silvestre se ha usado localmente en mayor
proporcién como alimento para la avifauna y otros mamiferos, incluyendo los humanos ya que sus
frutos pueden ser consumidos directamente. Aun asi esta especie también es reconocida por su alto
potencial medicinal y bajo nivel de toxicidad permitiendo que se emplee para tratar enfermedades
y algunas otras afecciones ya que las comunidades han identificado sus propiedades y efectos
analgésicos, antidiarreicos, antiinflamatorios, anticancerigenos, antioxidantes, antivirales, etc. Es
tanto asi que la pulpa de P. foetida se ha utilizado como medicina folclérica para el tratamiento del
estrés, el insomnio, la ansiedad, la histeria, la fiebre, la tos y la inflamacién de la piel y el extracto
de hoja de P. foetida resulté ser un producto eficaz para la medicina alternativa en el manejo del
reumatismo, dolor abdominal, diarrea, antagonistas de los receptores de adenosina, remedio de la
gota y por su actividad afrodisiaca [26].

En adicion a estos usos basicos, la especie también se ha empleado para aplicaciones de
bajo valor agregado como la elaboracion de bebidas frias, helados, mermeladas y otros, en negocios
de restauracion ecologica en BST y turismo de naturaleza en concordancia a sus fines
ornamentales. No obstante, en la revision bibliografica para conocer las caracterizaciones que se le
ha hecho a la planta en cuanto a composicion bioquimica, se identificé el excelente potencial que
tiene para ser aprovechada para otros usos, bien sea de intermedio, alto o muy alto valor agregado
considerando que es una especie de rapido crecimiento y propagacion, no es invasiva y toda la
planta presenta compuestos bioactivos que aun permanecen inexplorados y no se conoce la utilidad.
Eso sin mencionar que gran proporcion de los resultados de bdsqueda son de paises asiaticos,
especialmente India, China, Japdn y algunos otros europeos aun cuando Passiflora foetida no es

nativa de estos lugares.

2) Usos potenciales de Passiflora foetida

a) Oportunidades identificadas en taller de co-creacion con comunidades
Para asociar las especies promisorias con iniciativas productivas, de educacion y
sensibilizacion de la comunidad asi como estrategias para la sostenibilidad, ya que el concepto de
Bioeconomia comprende la produccion, utilizacién y conservacion de los recursos biologicos,

algunos investigadores del IAvH han ejecutado un ejercicio de co-creacion con las comunidades
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para identificar posibles alternativas econdmicas. Los resultados mas relevantes en los cuales se

puede asociar la especie de interés son:

b)

Iniciativas productivas: red de jardines productivos de plantas medicinales que estan
adaptadas a las condiciones climéticas de la region, agro y ecoturismo comunitario, viveros
comunitarios, huertas caseras y produccion de alimentos con interés econémico.
Iniciativas de educacion y sensibilizacion de la comunidad: sensibilizar a los jovenes sobre
la biodiversidad que esta presente en su region y queé bienes y servicios les presta. Aportar
conocimiento para generar interés en las generaciones futuras, e involucrarlos en proyectos
bajo la guianza/ensefianza de instituciones que colaboren con la Ecoreserva, generar
empleo para que las madres puedan trabajar mientras cuidan a los hijos y que los nifios
aprendan desde pequefios el amor por las cosas; hacer campafias educativas en las escuelas
que generen arraigo territorial y amor por la naturaleza y realizar brigadas de siembra y
cuidado de arboles.

Estrategias para la sostenibilidad: jardines meliferos para enriquecer poblaciones de
polinizadores ya que realizan una funcion ecosistémica muy relevante en el ecosistema de
BST.

Oportunidades de nuevos negocios e innovacion

La biotecnologia como aplicacion a los organismos vivos y sus partes, representa una de

las mayores oportunidades para hacer aprovechamiento de los recursos naturales con el fin de

proveer bienes y servicios que vayan en correspondencia al uso sostenible de los mismos. Asi, para

relacionar las oportunidades que podria tener Passiflora foetida con usos y aplicaciones potenciales

de intermedio, alto y muy alto valor agregado y nuevos modelos y mercados, se presentan en la

TABLA 11 la identificacion de los sectores donde se involucra la biotecnologia [36, 37].

Asi mismo, una relacién de los metabolitos y/o compuestos de mayor interés [38-40] con

los sectores donde existen oportunidades de innovacion y negocios con biotecnologia, se presenta
en la TABLA III.
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TABLA I
OPORTUNIDADES DE INNOVACION Y NEGOCIOS CON BIOTECNOLOGIA [36, 37].

Sector Aplicaciones

Bioinsumos (biofungicidas, biopesticidas, biofertilizantes), propagacion in vitro de
Agricola y pecuario material, tecnologias reproductivas, métodos de seleccion genética, nuevas variedades,
GMO, biorrefinerias, biorremediacion, bioinformatica, técnicas de cultivo

Ingredientes naturales, ingredientes bioactivos, suplementos dietarios, nutracéuticos, pre y

Alimentos y bebidas . - . . Lo .
probidticos, alimentos funcionales, alimentos medicos, enzimas, colorantes

Ingredientes naturales, ingredientes bioactivos, cosméticos naturales, cosmecéuticos,

Cosmética y aseo . i
y nutricosméticos, detergentes

Fitoterapéuticos, biofarmacos, obtencidn de proteinas recombinantes, vacunas y
Farmacéutico (médico) antibidticos, farmacogenética, biosimilares, proteinas recombinantes, anticuerpos,
homoderivados

Medicina personalizada, predictiva y preventiva, pruebas diagnosticas, células madre,
Servicios de salud biodispositivos médicos, terapias regenerativas, terapia génica, banco de tejidos,
bioinformatica, servicios de estudios clinicos

Bioenergia a partir de residuos agricolas, pecuarios y urbanos y bioenergia a partir de

Energia . -
cultivos energéticos

Ambiente ‘Biorremediacion ambiental de aguas, suelos y aire, conservacion de biodiversidad,
aprovechamiento y valoracién de subproductos, biomateriales

Quimico 'Nanomateriales, nanoparticulas, quimica verde

Turismo Turismo de naturaleza, de investigacidn, ecoturismo

Forestal Construccion, ornamental

Bioprocesos Bioplasticos, biofarmacos, bioplasticos, biorrefinerias

Otros Asesoria, divulgacién, leyes, ingenieria

Teniendo presentes la clasificacion y referencias presentadas en las TABLA Il y TABLA
I11, la composicién bioguimica de Passiflora foetida indican que podria tener aplicaciones
farmacéuticas (medicamentos terapeuticos) por su accion analgésica y antiinflamatoria en los
extractos de hojas que se atribuyen a la presencia de esteroles y flavonoides, ademas de actividad,
hipoglucémica, inmunomoduladora a dosis mas altas y capacidad para mejorar la produccion de
anticuerpos y las respuestas de hipersensibilidad, asi como la regulacion a la degradacion
metabolica que induce la actividad antidepresiva asociada con alcaloides que actlan como
inhibidores reversibles de la monoaminooxidasa [9]; aplicaciones en el sector agricola y pecuario
al presentar actividad antibacteriana contra Pseudomonas putida, Vibrio cholerae, Shigella flexneri
y Streptococcus pyogenes [9] y control biolégico por tener propiedades para sofocar la maleza y

mejorar la produccion de materia organica; en el sector cosmético y aseo materializado en cremas
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o lociones por su actividad antioxidante, excelente propiedad de cicatrizacion de heridas y
presencia de compuestos fenolicos.

También podria tener cabida en el sector ambiental en el tratamiento de aguas residuales
por el potencial para tratar colorantes organicos contaminantes debido a que las nanoparticulas que
se obtienen de la especie son de amplio interés dada su alta reutilizacion y eficiencia fotocatalitica,
junto con su adaptabilidad a la sintesis verde; como alimento funcional y/o energético empleando
principalmente los polisacaridos de los frutos y con este mismo compuesto como conservante en
industria alimenticia y algunos otros que se devuelve nuevamente a los sectores cosmético y
farmacéutico, como perfumes por su amplia descripcién olfativa, preparacion de polvo medicinal,
lociones para enfermedades de la piel, liberacion controlada de medicamentos para tratar asma,
entre otros. Notese que algunos compuestos pueden ser transversales a varios sectores lo que hace
que se aumenten las probabilidades que permanecen aun sin explorar y muestran el potencial de la

especie.
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TABLA Il

RELACION ENTRE LOS METABOLITOS Y/O COMPUESTOS DE MAYOR INTERES CON LOS SECTORES
DONDE TIENE APLICACION LA BIOTECNOLOGIA [38-40].

Compuesto Compuestos de L . L
s . ) Sector de aplicacion Ejemplos de aplicaciones
organico mayor interés
Cosmético y aseo Suplementos
Vitaminas Alimentos y bebidas Medicamentos
Farmacéutico Cremas, lociones
Detergente natural
. " Agente estabilizante
Saponinas Cosmético y aseo e _—
Emulsificador de productos de limpieza y
Terpenos y cosméticos
esteroides " - - -
Cosmético y aseo Pigmentos naturales para alimentos
Terpenos Farmacéutico Complemento alimenticio
Alimentos y bebidas Bioinsumos
Esteroles Farmacéutico Suplementos alimenticios
_— Aceites esenciales
Otros Farmacéutico .
Perfumes y fragancias
. ‘Cosmético y aseo ' o .
Cumarinas . y Agentes fotosensibilizantes de la piel
Servicios de salud
. - Prevencion de enfermedades
Lignanos Servicios de salud .
cardiovasculares
I Fibras
Ligninas Forestal . .
Biopolimeros
Servicios de salud . .
Compuestos . o Pigmentos naturales para alimentos
fenélicos Flavonoides Farmacéutico

Alimentos y bebidas

Suplementos

Acidos fenélicos

Alimentario (Bebidas)
Farmacéutico

Bebidas funcionales (compuestos
bioactivos)

Servicios de salud

Laxante
Topicos (tratamiento de afecciones

Quinonas Farmaceutica .
Cosméticos dermatoldgicas)
Antibioticos
‘Medicamentos
- Tratamiento de la hipertension
Compuestos . Servicios de salud . . .
P Alcaloides Estimulante del sistema nervioso

nitrogenados

Farmacéutica

Veneno
Diurético discreto

Acidos grasos,
derivados y
policétidos

Acidos grasos

Servicios de salud
Alimentos y bebidas

'Suplementos

Biocombustibles
Inductores
Edulcorantes

‘Policétido

Farmacéutico

Factores de virulencia




DETERMINACION DEL NIVEL DE TRANSFORMACION QUE REQUIERE Passiflora foetida PARA... 26

Infoquimicos
Antibidticos

Emulsiones

Complejos: oligo . . Suspensiones
i O|iS§Cé1JI’idOS Y Alimentos y bebidas Corgbustibles
Carboh_ldratos p Construccion St
0 sacéridos Recubrimientos

Textil

'Simples: mono 'y o . ‘Endulzante
L. Alimen i ]
disacaridos entos y bebidas Saborizante

Aminoacidos ‘Servicios de salud Suplementos
Alimentos y bebidas P

‘Cosmético y aseo
Proteinas Farmacéutico
Enzimas Alimentos y bebidas
Medio ambiente
Servicios de salud

Aplicacion en alimentos
Biorremediacion

Detergentes

Diagnéstico de enfermedades

"Medicamentos con actividad antibidtica,

Polipéptidos no ribosomales Farmacéutico S .
citostatica, e inmunosupresoras

Cofactores enzimaticos y minerales Farmacéutico Moléculas auxiliares

C. Descripcion de los cambios requeridos para la transformacion

1) Analisis de capacidades para el desarrollo de nuevos modelos de negocio

El departamento del Huila se encuentra ubicado en la zona central de Colombia y es
considerada una de las regiones mas ricas del pais en términos de biodiversidad debido a la
presencia de una gran variedad de pisos térmicos (desde zonas de paramos hasta extensas areas de
bosque seco tropical). Esta caracteristica convierte al Huila en un departamento privilegiado y con
gran potencial para desarrollar apuestas productivas en materia de turismo y ofertas agropecuarias,
principalmente. No obstante, el departamento se ha caracterizado por tener una matriz productiva
reducida y cadenas productivas basadas en pocas materias primas [41].

En el afio 2018, los dinamizadores del sector agropecuario fueron la piscicultura y la
produccién pecuaria, sumada a cultivos de incidencia como el café, el cacao, el arroz, el frijol y
algunas frutas como granadilla, lulo, maracuya, mora y pifia. Tan solo el café, en ese mismo afio,
aporto el 34,4 % de la produccion agropecuaria total con un 88,0 % de participacion o dedicacién
de la poblacion rural en su produccion, mientras que la Tilapia aporto el 89,6 % de produccion
piscicola [42]. Es tanto asi que en 24 de los 37 municipios se cuenta con plantas de produccion y

en algunos casos transformacién de productos del sector primario especialmente de café,
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piscicultura, cacao, frutas, lacteos y cafia. En adicion, segin datos oficiales del DANE (2021), la
composicion segun ramas de actividad en el 2019 confirma esta tendencia con el 58,2% de
participacion de “otras ramas” que incluyen, entre otras, la agricultura, ganaderia, caza, silvicultura
y pesca [43].

Con todo, actualmente se tienen problemas que disminuyen la calidad de los productos y
muchos de ellos se relacionan con la tecnologia. Por ejemplo, en la transformacion del café el
equipamiento como trilladoras y tostadoras es insuficiente haciendo que solo sea transformado el
5% del café recolectado [42]. Asi mismo, en la mayoria de los municipios no existe tecnificacion
en la recoleccion y se hace vertimiento de residuos directamente a las fuentes hidricas y no se
aprovechan los subproductos, como la cascarilla del café, haciendo que 36% de las subcuencas se
encuentren en estado critico o muy critico. Ademas del café, la cadena productiva del cacao-
chocolate también demanda la implementacion de estrategias y métodos de riego mas eficientes y
la cadena productiva fruticola presenta variaciones negativas destacadas por problemas
fitosanitarios, manejo poscosecha, infraestructura de apoyo a la produccion, etc. Algunos otros
factores que influyen en la calidad son el deficiente estado de la infraestructura vial y
comunicaciones, falta de asistencia técnica a las unidades productivas agropecuarias (UPA), falta
de existencia de otros procesos tecnificados e ineficientes estrategias para enfrentar caidas en
precios internacionales. Esto ultimo se convierte en un factor clave, ya que se depende de pocos
productos productivos con poco valor agregado. Otro dato que confirma la tendencia es el 72,1 %
del valor agregado para el afio 2019, correspondiente a actividades terciarias (servicios),
conllevando a una menor distribucién de personal ocupado en agricultura, ganaderia, caza,
silvicultura y pesca con un 2,7 % y un 54,5% de ocupados informales [43].

Por estas razones, se requiere, entre muchas otras cosas, un proceso de reconversion para
transformar los productos primarios en productos de valor agregado precedido por una apuesta
agroindustrial de base tecnoldgica lo que relaciona a su vez la necesidad de capital humano y tejido
social, generacion de empleo, infraestructura y emprendimiento de desarrollo productivo para
fortalecer las agendas productivas del departamento. Un ejemplo de ello es la cadena productiva
cafia-panela donde el 83,5 % es transformada para ser vendida bien sea como panela en blogue,
pulverizada y otros subproductos [42].

Se reconoce ademas, el potencial para incrementar la matriz productiva con especialidad

en produccion agropecuaria por regiones, incluyendo productos como aguacate, limén, banano,
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uva, pitahaya, guanabana, etc y algunos otros cultivos o producciones promisorias como
aromaticas, apicultura y ganaderia bovina orientada al doble proposito (leche y carne). Es por tanto
que las apuestas productivas departamentales actuales estan relacionadas hacia los sectores
agroindustria y turismo. Especificamente en el sector agroindustrial se habla de produccion
especializada de frutas, nueces, plantas comestibles y especias, actividades de servicios
relacionadas con la pesca y transformacion y conservacion de pescado y sus derivados, sin dejar
de lado las grandes apuestas que requieren incrementar competitividad como el café y el cacao, lo
que implica involucrar mayor capacidad para la trilla, tostién y molienda de dichas materias primas
[42, 44]. En lo que concierne al turismo, se resalta el significativo avance del Huila en el Global
Big Day, un dia a nivel mundial dedicado a la observacion de aves, pues se ubico en el puesto 14
a nivel nacional con un total de 389 aves registradas, sin mencionar la movilizacién que tiene de
turistas para hacer turismo de observacion de estrellas en el desierto de la Tatacoa, ecoturismo,
inclusive catalogado como “luxury” y turismo arqueoldgico, en San Agustin [41].

Por otro lado y en relacion con lo anterior, hace falta mencionar las iniciativas de algunos
negocios verdes [46] ya que si bien algunos de ellos se basan en el café y el cacao, se resalta la
agregacion de valor al comercializarlo en diferentes presentaciones (pergamino seco, en bola,
molido, en pastilla, tostado, especial, etc). Sin embargo, algunos otros estan apostando por materias
primas o producciones que incluyen frutas (breva, cholupa, banano) frescas y procesadas, miel de
abejas y derivados, abono organico, panela organica y derivados, cosméticos, mermelada de sabila,
hongos comestibles, achiras y turismo de naturaleza [47]. Estos Ultimos negocios se encuentran
ubicados especialmente en los municipios de Palestina, Villavieja, Pitalito, Neiva, Aipe y Gigante.
Segun la corporacién autonoma regional con jurisdiccién en el departamento (Corporacion
Auténoma Regional del Alto Magdalena CAM), para el afio 2020 Huila contaba con 225 empresas
de Negocios Verdes, que ofrecen servicios sostenibles provenientes de los recursos naturales, 110
pertenecientes a empresas de agrosistemas sostenibles, 93 al biocomercio y 22 empresas de
ecoproductos industriales (20 de aprovechamiento y valorizacion de residuos, una empresa de
fuentes de energia sostenible y una iniciativa de construccion sostenible) [48].

Cabe mencionar que los requerimientos tecnoldgicos pueden ser apoyados desde las
diferentes iniciativas a nivel departamental. Por ejemplo, el departamento del Huila cuenta con un
proyecto liderado desde la gobernacion, financiado por el Fondo de Ciencia Tecnologia e

Innovacién del Sistema General de Regalias y ejecutado por la Camara de Comercio del Huila,
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denominado Red de Vigilancia Tecnoldgica, inteligencia competitiva y prospectiva del
departamento del Huila. Con dicho programa se pretende aumentar la competitividad del sector
productivo en el departamento del Huila mediante la implementacion de mecanismos para la
identificacion de estrategias de innovacidn, investigacion, desarrollo tecnolégico vy
emprendimiento social. También, se cuenta con un Centro de Apoyo a la Tecnologia e Innovacion
(CATI) que permite registrar marcas y proteger patentes de personas quienes desarrollan negocios,
convirtiéndose en herramientas transversales al desarrollo tecnoldgico. La Alianza Regional para
la Innovacién Huila — Tolima — Cundinamarca, es otro programa que permite encontrar
herramientas practicas de innovacidon, para aumentar la competitividad de los negocios con base en
un camino previamente construido y finalmente se encuentra Invest in Huila, una agencia de
atraccion de inversiones creada a finales de 2012 por la Camara de Comercio del Huila con el
apoyo de la empresa nacional Ecopetrol, para promover y facilitar la inversion nacional y extranjera
en la region, principalmente en los sectores estratégicos definidos en el Plan Regional de
Competitividad, para dinamizar la economia del departamento mediante la generacion de mas y
mejores empleos [49].

En lo que respecta a capacidades instaladas en infraestructura y tecnologia de las
instituciones de educacion superior en el departamento, se percibe capacidades bésicas en
concordancia con los tipos de programas ofertados y el nivel de educacion. Si se habla de
programas del area de las ciencias exactas y naturales que podrian impulsar modelos de negocio
verdes y sostenibles, se destacan 4 entidades de caracter privado (Corporacion Universitaria del
Huila - CORHUILA, Fundacion Escuela Tecnologica de Neiva - FET Jesus Oviedo Pérez,
Universidad Santo Tomas y Corporacion Universitaria Minuto de Dios) y 2 publicas (Fundacion
Universitaria Navarra - Uninavarra, Universidad Surcolombiana USCO) de las 14 instituciones en
total que tienen presencia en el departamento.

La Corporacion Universitaria del Huila - CORHUILA, cuenta con carreras profesionales,
especializaciones, maestrias y diplomados en areas de administracion (empresas agropecuarias o
turisticas), ingenieria y medio ambiente (ingenieria ambiental o energias renovables), medicina
veterinaria y ciencias afines, turismo, produccion peces, cadenas de suministro, desarrollo
sostenible y medio ambiente. También cuenta con grupos de investigacién reconocidos que
realizan produccion cientifica en areas de interés como sistemas de produccién, biorremediacion,

bioprocesos, silvopastoril, acuicola, desarrollo sostenible, etc) y su infraestructura contiene
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laboratorio de quimica, fisica, carnicos, lacteos, microbiologia, biologia molecular, histologia,
nutricion y reproduccion, simulacion, automatizacion y control, maquinas y herramientas,
metrologia, procesos industriales, basico metalmecanico, limnologia, soldadura, tratamientos
térmicos y fundicién,refrigeracion, salas de sistemas finca de rivera, finca de palermo y clinica
veterinaria Pedro Nel Gonzalez. Se destaca ademas los convenios nacionales e internacionales
(Espafia, México, Brasil, Argentina) con los que cuenta asi como una biblioteca y otros recursos
electrénicos. Incluso, durante la pandemia por SAR-CoV-2 en el afio 2020 desarrollaron un
prototipo de respirador artificial [50].

La Fundacion Escuela Tecnoldgica de Neiva - FET Jesus Oviedo Pérez, también tiene
laboratorios dentro de su capacidad instalada de microbiologia, quimica general y ambiental,
biologia, ecologia, fisica, geociencias, procesos de alimentos, analisis de agua, analisis de suelos,
sanidad vegetal, tejidos y entomologia, Yy fitotecnia, una biblioteca pero la oferta de programas
relacionados es mas reducida al limitarse a ingenieria de alimentos e ingenieria ambiental. Sin
embargo, la investigacion alli realizada se enfoca en temas de interés como agroindustria de base
tecnoldgica, gestion ambiental, turismo tematico especializado, gestion empresarial y energias
limpias y caracterizacion de la cadena productiva del cacao [51].

De la Universidad Santo Tomas se destaca el pregrado de biologia, como programa de
interés y las especializaciones en gerencia de empresas agropecuarias, ordenamiento y gestion
integral de cuencas hidrograficas. No cuentan con laboratorios o demas en el departamento [52].

La Corporacion Universitaria Minuto de Dios ofrece una licenciatura en ciencias naturales
y educacion ambiental. En adicion, hacen investigacion en I+D+i y tienen un grupo de
investigacion en Ciencias Empresariales y Agroindustria - YUMA en donde trabajan temas de
emprendimiento, transformacion con valor agregado y desarrollo comunitario [53].

La Fundacion Universitaria Navarra - Uninavarra, a pesar de tener un enfoque mas hacia el
area de la salud y el derecho, tiene un pregrado en ingenieria ambiental. De alli que sus laboratorios
sean de anatomia, microbiologia y fisiologia, y tengan un centro de investigacion (CINA). Ademas,
ofrecen diplomados en energias renovables, sostenibilidad energética y gastronomia saludable
[54].

La Universidad Surcolombiana USCO goza de la oferta académica mas amplia dentro de
las instituciones ya mencionadas. Ofrece una tecnologia acuicola, pregrados como biologia

aplicada, ingenieria agricola, ingenieria agroindustrial, maestrias en ecologia y gestion de
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ecosistemas estratégicos, ingenieria y gestion ambiental, ciencia y tecnologia del café, entre otras
y un doctorado en agroindustria y desarrollo agricola sostenible. En adicién, tiene grupos de
investigacion categorizados como Al, unidades de internalizacion, ha sacado patentes, estan
asociados con Centro Surcolombiano de Investigacion en Café (CESURCAFE) y con laboratorios
basicos (quimica, fisica, biologia, microbiologia) y otros (suelos) [55].

Finalmente, en el caso de la investigacion y aplicacion de biotecnologia en el departamento
del Huila, destaca la presencia de la empresa Nutrispi, ubicada en Campoalegre, dedicada a la
produccion y comercializacion de alimentos organicos, derivados de las microalgas, entre ellas la
cianobacteria Spirulina platensis, por lo que dentro de su instalaciébn cuentan con
acondicionamiento, cultivo (piscinas de produccion), filtracion, secado y empaquetamiento del
producto (Nutrifarma) para comercializar una mezcla en polvo 100% orgénica o saborizada [56].
Esta empresa al tener relacion con inversiones FGJ, brindan asesoramiento para la implementacion
y ejecucion de proyectos en el sector agricola, pecuario ambiental e hidrico, lo cual podria
representar una ventaja para demas productores o iniciativas de modelos de negocios verdes. Por
lo demas, se han adelantado investigaciones de caracterizacion y posibles usos a partir de productos
0 subproductos como la céascara de granadilla (alimentacion animal) [57], cascarilla de arroz y café
(carbon activado para remocion de compuestos en aguas), residuos de cafia o café (produccion de
bioetanol) pulpa de granadilla (fuente de magnesio) y las diferencias de composicion entre
municipios. Adicionalmente, se ha evaluado la capacidad de algunos organismos como hongos
microscopicos Y bacterias para disolver roca fosforica [58]. El empleo de la roca fosférica, también
da cuenta de las necesidades de los productores, ya que el fésforo es un elemento esencial para el
desarrollo de plantas, pero su disponibilidad en suelo es baja. Aun asi, su uso convierte los suelos
en infértiles. Adicionalmente, se han llevado a cabo investigaciones para caracterizacion de frutos
(mora, maracuya, banano), condiciones del suelo, huella ecoldgica, café, extraccion de quitina de
escamas de tilapia, alertas tempranas para afecciones al café o incluso alternativas para biocontrol,
andlisis de virus que le dan al ganado, produccion de hongos comestibles (fungicultura) y sistema
de explotacion piscicola no convencional.

Lo anterior muestra de alguna manera que las investigaciones que se adelantan en materia
de biotecnologia estan vinculadas a los principales cluster productivos de la regién y pretenden dar
solucidn a necesidades reales. Aun asi, la no presencia de sistemas productivos que apliquen los

resultados muestran cémo la tecnologia debe ser extrapolada para ser empleada; incluso, dentro de
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las brechas que a nivel gubernamental se han identificado para mejorar la competitividad se incluye
encadenamientos productivos, calidad de procesos y productos, infraestructura y servicios para la
actividad productiva, Tecnologias de la informacion y comunicaciones, Comercio exterior y
Financiamiento empresarial entre otros factores no relacionados directamente con la tecnologia
como capital humano y capital humano avanzado, ya que no existe el tejido social y empresarial
que se desearia.

Por dltimo, la inversidn en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion (ACTI), en el
departamento del Huila como proporcion del PIB fue del 0,241 % en el afio 2018, el nimero de
graduado en programas nacionales de maestria por area de la ciencia y la tecnologia OCDE y
ndcleo béasico de conocimiento NBC, 2009-2018 fue de 723, aumentando de 102 en 2017 a 305
especificamente para los programas de maestria en 2018, hubo 63 investigadores activos en el afio
2018 pero tan solo 12 relacionados con ciencias naturales, 18 con ciencias agricolas y 33 con
ingenieria y tecnologia y fueron concedidas 8 patentes. EI nimero de personas que participo en
actividades de innovacion pasé de 369 a 31 de 2017 a 2018 y en general, en el departamento las
capacidades y el capital humano se esta formando en mayor proporcion en ciencias sociales [59].
En adicidn, el 21% de la poblacion ocupada en la region central se emplea en servicios sociales.
comunales y personales y en general, mejoré su posicion en el indice de competitividad

departamental pasando del 15 al 13 puesto [60].

2) Otros riesgos asociados a la generacion de nuevos negocios

En el departamento del Huila se han identificado otros riesgos adicionales que dificultan la
generacion de nuevos negocios de base bio que son: poca articulacion para la comercializacion y
mercadeo de productos, experiencias fallidas con proceso de mujeres en la produccion artesanal,
costos asociados a la inversion para la innovacién y la sofisticacion tecnologica para transformar
las materias primas, desincentivos al turismo local asociados a los costos asociados a los peajes,
dependencia de la contratacion laboral brindada por el sector de hidrocarburos en la region, poda
de vegetacion alrededor de nacimientos de agua para abrir potreros para ganaderia, escasez de agua
y fuertes sequias, caracoles invasores, y hormigas arrieras depredadoras. Estos factores
complementan el andlisis de capacidades y contexto del entorno y son del tipo fisicoquimicos,

biol6gicos y ambientales, pero se debe ampliar la informacion.
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3) Mercados potenciales en los que podria incursionar Passiflora foetida

En las Gltimas décadas, la valorizacidn de atributos intangibles de los productos ha cobrado
importancia basandose con frecuencia en consideraciones éticas de los consumidores. Hay una
tendencia creciente por la demanda de productos diferenciados y de calidad en los cuales muchas
veces los sellos y marcas transmiten y garantizan la existencia de estos atributos como ocurre en el
caso de la produccién organica, el comercio justo o la denominacién de origen. Estas nuevas
apreciaciones permiten entender las nuevas perspectivas, alcances y estrategias por medio de las
cuales se facilita y se realiza la agregacion de valor (“el monto por el cual el valor de un producto
se incrementa en cada etapa de su produccion, excluyendo los costos iniciales”) en las cadenas
productivas. Especificamente la transformacion de Passiflora foetida a nivel regional ha estado
destinada a aplicaciones de valor bajo agregado, pero se han llevado a cabo varios estudios, aunque
no precisamente en Colombia, donde se evalla el potencial de la especie para otras aplicaciones
con mayor valor agregado con altos estandares de calidad e inocuidad que proporcionan esos
valores diferenciados que el mercado estd demandando. Algunos de ellos con mayor potencial
donde tendria cabida el aprovechamiento de la especie y las dindmicas actuales que lo comprenden
son:

e Bioplasticos y biopolimeros: algunos bioplasticos tienen una alta durabilidad e
impermeabilidad al agua y otras caracteristicas que ayudan a reducir los residuos y el uso
de conservantes a la vez mantienen el sabor y el valor nutricional del producto. Dichos
factores han aumentado la demanda de los bioplasticos (PLA, Mezclas de almidon, PHA,
PBS, Otros, PCL, PBAT), sumado a la estricta regulacion relacionada con la sostenibilidad,
la creciente preocupacion por medio ambiente y el aumento de la inversion para el
desarrollo de infraestructuras. Se estima que en el 2021 los bioplasticos generen cerca de
10,7 mil millones de dolares y se espera que para el 2026 la cifra llegue a 29,7 mil millones
de dolares, con una tasa compuesta anual del 22,7%. Sin embargo, algunas de las limitantes
de su uso se relacionan con un mayor costo en comparacion a los plasticos convencionales,
los bajos rendimientos y disponibilidad limitada y otros aspectos que frenan el crecimiento

del mercado e impiden escalar en la economia [61].
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e Alimentos funcionales: otro mercado emergente con gran potencial esta relacionado con
los ingredientes para alimentos funcionales enriquecidos con vitaminas, minerales,
antioxidantes, hidrocoloides, prebioticos, aminoécidos, extractos de plantas, carotenoides,
entre otros donde las innovaciones tecnologicas estan relacionadas con aplicaciones para la
comida gourmet, siendo la fuente vegetal, el segmento con mayor proyeccion de
crecimiento para el periodo 2021 - 2026. En el afio 2021, el mercado de alimentos
funcionales esta valorado en USD 98,9 mil millones y se prevé un crecimiento anual de
6,8% que representara USD 137,1 mil millones en 2026. La prevalencia de enfermedades
cronicas, agitados estilos de vida, deficiencias de micronutrientes y poblacién cada vez mas
consciente de la salud, sumado al incremento en recursos para I+D+i, el acceso a
tecnologias como encapsulacién, nanoencapsulacion y bioencapsulacion son los pilares y
potenciadores del mercado de alimentos funcionales y colorantes naturales. Sin embargo,
hay varias limitaciones que deben ser atendidas como: una normativa que estandarice los
procesos y productos a nivel internacional y ampliar el conocimiento de méas especies

vegetales que puedan ser aprovechadas [62].

4) Tecnologia requerida para la transformacion de Passiflora foetida

En la clasificacion de las tecnologias asociadas y requeridas a los procesos de produccion
de un producto en particular que se haya identificado como potencial se debe tomar como base los
procesos asociados a las distintas etapas de transformacion [63-68]. La recopilacion y sintesis de
los tipos de procesos, métodos, principios y equipos para cada una de estas etapas se presentan en
la TABLA IV.

Para las aplicaciones actuales de Passiflora foetida, las tecnologias involucradas son
bésicas o bajas asi como los niveles de transformacion relacionados ya que no se requieren equipos
muy especializados para la obtencion del producto. Aun asi, existen otras aplicaciones que
permitirian aprovechar las diferentes partes de la planta para generar productos con mayor valor
agregado y responsabilidad social pero que al mismo tiempo permitan competir en mercados mas
especializados.

Con todo, generar un aprovechamiento que genere beneficios a las comunidades locales y

que de manera simultanea proteja y conserve el ecosistema de la ecoreserva La Tribuna, no s6lo
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estd relacionado con la tecnologia identificada para cada uno de los procesos aunque,
evidentemente en la tabla 4 se aprecia como a medida que se incrementa el nivel de sofistificacion
o intensificacion de 1+D+i, los equipos resultan ser mas especializados para responder a cuestiones
particulares de los procesos, sino que también se encuentra vinculado con las otras caracteristicas

que impiden la incursion en nuevos mercados potenciales ya identificados.
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TABLA IV

RECOPILACION DE LOS TIPOS DE PROCESOS, METODOS, PRINCIPIOS Y EQUIPOS PARA CADA UNA

DE ESTAS ETAPAS DE TRANSFORMACION.

Tipo de ) S . . Nivel de
P Proceso Meétodo Principio Tecnologia y/o equipos s
proceso sofisticacion
Pesado Pesado Peso Balanza, bascula, pesa Basico
' ' ' 'Varas, sacos, canastillas, bolsas, '
Recolecta Recoleccién Trabajo botas, proteccion para el sol e Basico
- insectos
Obtencién — . — " - T - )
de la materia Seleccidn y/o Seleccién y/o Tamafio, Manual, espacio de trabajo en Bésico
prima clasificacion clasificacion color, forma  condiciones
Lavado Lavado Presién Lavadora, recipientes Basico
Pelado Pelado Manual, pelador, peladora Bajo
Desinfeccion Desinfeccion Especificidad Bajo
] _ Aerobia Metabolismo  Reactor aerobio Intermedio
Reaccion Fermentacién - . . .
Anaerobia Metabolismo  Reactor anaerobio Intermedio
Cocciodn Cocciodn Temperatura Reactor, olla, horno Bajo
Con solventes  Afinidad Tanque mezclador-decantador ~ Alto
. N Punto de . .
Extraccion Destilacién . Destilador Intermedio
ebullicion
Lixiviacion Solubilidad  Tanque mezclador- destilador Intermedio
Centrifugacion  Centrifugacién  Densidad Centrifugadora Intermedio
L, . N Absorbedor (esponjas), columna .
Absorcion Absorcion Difusion . (esponjas) Intermedio
de absorcion
Precipitacion Precipitacion Solubilidad  Tanque Bajo
Separacion ~ Sedimentacion  Sedimentacion  Gravedad Clarificador, tanque Bajo
primaria Floculacion Floculacion Tamario Tanque Bajo
' Decantacion ' Decantacion 'Gravedad ' Decantador ' Bajo
Molienda Trabajo Molino, moledora Bajo
Ruptura celular ———— : _ —— . : -
Sonicacion Trabajo Sonicador (ultrasonicador) Intermedio
L ‘Evaporacion //  Punto de ' o
Evaporacion P . " Tanque, evaporador-condensador Bajo
Condensacién  ebullicion
‘Ruptura celular I .
Ruptura celular P . Especificidad Tanque Intermedio
no mecanica
Filtracion Tamizado Tamafio Rejilla, malla Bajo
Tostado Tostado Calor Horno tostador, caldero y fogdn Bajo




DETERMINACION DEL NIVEL DE TRANSFORMACION QUE REQUIERE Passiflora foetida PARA... 37

Prensado Prensado Compresién  Prensa, filtro prensa Bajo
Secado Secado simple  Calor Bandejas, horno, secador solar  Bajo
' . ‘Cromatografia .. . "HPLC (High Performance Liquid-
Cromatografia g Afinidad (Hig a Alto
columna Chromatography)
., ' ., ‘Intercambio  Adsor r, column '
Adsorcion Adsorcion .,tef cambio . dso bed(_) .C,O _u as de Alto
iénico intercambio ionico
Cristalizacién  Cristalizacion ~ Saturacién Cristalizador Alto
' . "Con fluidos ' o '
- Extraccion . Punto criti Extractor Al
Separacion traccio supercriticos unto critico tracto to
alta : : L " - " - '
L Centrifugacion  Ultra Densidad Ultracentrifugador Alto
resolucion | . , i .
. Electroforesis ~ Campo .
Electroforesis . , p Tubos capilares Muy alto
capilar eléctrico
Ultra y nano Tamafios Ultra y nanofiltrador, dializador Muy alto
Osmosis inversa .. ., Filtro de 6smosis inversa Alto
difusion
'Secado 'Secado industrial Calor 'Secador, deshidratador, rotavapor'AIto
Pasteurizacion  Pasteurizacion ~ Calor Pasteurizador Bajo
Liofilizacién  Liofilizacién ~ Sublimacién ~ Liofilizador Alto
Conservacion . . : . - : . - —
Refrigeracion Refrigeraciéon ~ Temperatura Refrigerador Bajo
Congelamiento  Congelamiento Temperatura Congelador Intermedio
Envasado Envasado - Envasadora industrial Bajo
Empacado Empacado - Empacadora (al vacio), selladora Bajo
Logistica Embalaje Embalado - Embaladora Bajo
Etiqueta Etiquetado - Etiquetadora Bajo
Almacenamiento Almacenamiento - Repisas, estantes Basico
Intercambio de  Enfriamiento // . .
. Temperatura  Intercambiador de calor Intermedio
calor Calentamiento
Acondiciona-
e e Temperatura, .
miento Esterilizacion Esterilizacion p Autoclave Intermedio
presion
Homogenizacién Homogenizacion Afinidad Mezclador Bajo
' . ' . ‘Cam 0, ' , . '
Electroforesis  Electroforesis E) Céamara de electroforesis Alto
tamafio
De masas Masas, cargas Espectrofotdmetro de masas Alto
Anlisis Abso.r,mon ,o . Absorb_ancufl, Es’peFtrofotometro de absorcion Alto
Espectro emision atbmica transmitancia atémica
fotometria ‘Infrarroja ‘Absorbancia, Espectrofotémetro infrarrojo ~ Alto
' - 'Absorbancia, Espectrofotémetro de ' .
UV-Visible P Intermedio

transmitancia

UV - Visible
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Retencion,

tografi romatografi . romatégraf Alt
Cromatografia ~ Cromatografia afinidad Cromatdgrafo 0
Potenciometria Potenciales  Potenciémetro Bajo
Electroquimica . : — —
Conductimetria  Conductividad Conductimetro Bajo

Cada una de estas caracteristicas puede estar embebida en alguno de los 3 componentes que
comprende a la sostenibilidad, es decir, el componente social, ambiental o econémico, lo que hace
imperativo abordar la situacién desde una mirada holistica puesto que en el departamento del Huila
hay que reforzar aspectos como la infraestructura, representada en vias principalmente, capital
humano y articulacion de las cadenas productivas para su diversificacion. Con lo anterior no se
deja de reconocer que hay que seguir sumando esfuerzos para mejorar las condiciones habilitantes
que permitan obtener una aplicacion en concreto lo cual viene vinculado con tecnologia. Cabe
resaltar que esta ultima no necesariamente se define como herramientas digitales o demas sino
como ese conjunto de los conocimientos utilizados en la produccion de un bien o servicio. En este
punto también es clave resaltar como sigue haciendo falta conocer la biodiversidad desde la parte
aplicativa y sostenible, haciendo que, por ejemplo, anlisis de bioprospeccion encaminados a

conocer la composicion de la biodiversidad tomen un papel protagénico.
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VI. CONCLUSIONES

Contribuir a las transiciones socioecoldgicas en la ecoreserva La Tribuna (Huila) puede
estar relacionado con la transformacion de la especie Passiflora foetida para la obtencion de
productos de mayor valor agregado que compitan en mercados mas especializados y proporcionen
una alternativa econémica. Sin embargo, el proceso de cambio para obtener un estado de bienestar
y que a su vez modifique la inconveniente trayectoria actual de la ecoreserva en materia ecolégica
y social no necesariamente esta relacionado con productos mas sofisticados. El departamento del
Huila, visto desde la perspectiva de capacidades, riesgos, infraestructura, inversién, innovacion,
educacion y capital humano precisa implementar acciones que permitan crear el ecosistema
necesario para que se pueda acceder y potenciar este tipo de alternativas sin olvidar el componente
social y ecologico que resulta ser imperante para modificar el modelo econdémico del pais. Por lo
tanto, se debe fortalecer el disefio de estrategias de manejo y restauracion que vinculen a la
comunidad para preservar el conocimiento tradicional sobre los usos pero que ademas vincule a
los sectores productivos que podrian emplear las especies con potencial, como lo es Passiflora
foetida, para brindar nuevas formas de relacion de la sociedad con la naturaleza y desarrollar
nuevos productos y servicios, asi como la pluralizacion de sus usos. En consecuencia, los talleres
de co-creacion con las comunidades dan luces de acciones mas cercanas para ir transitando a un
modelo que hace uso sostenible de los recursos naturales, pero sigue habiendo un largo camino por
recorrer. Asi pues, en el aprovechamiento de las plantas se vuelve clave el papel de la bioeconomia
como articulador de actores e incorporador de la ciencia e innovacion en procesos productivos para

aprovechar la biodiversidad.
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