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conocimientos, lecciones aprendidas, proyectos de cooperación sur-sur, inversiones y relaciones 
con pares de otros países y regiones.

En la actualidad la situación es diferente. Gracias a los esfuerzos de los propios países y de 
organizaciones de cooperación internacionales, como el Instituto Interamericano de Cooperación 
para la Agricultura (IICA), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la Comisión Económica 
para América Latina y el Caribe (CEPAL), entre otros, hoy ALC es socio y participante activo en 
todos estos espacios, lo que permite que el mundo vuelva la mirada a la región. 

Por ejemplo, el International Advisory Council on Global Bioeconomy (IACGB) de GBS cuenta 
hoy con seis integrantes de ALC (de un total de 43). Sobresalen nombres como Eduardo Trigo, 
Marcelo Regunaga, Lucia Pitalluga, Hugo Chavarría, Daniel Vargas y Adrián Rodríguez (ICABR 
2023a). Además, durante las últimas conferencias y talleres internacionales27 del GBS, la región 
ha tenido un papel protagónico en las principales plenarias, mesas redondas, eventos paralelos 
y otros espacios de discusión. El mayor protagonismo y participación de la región en este espacio 
les ha permitido a los actores públicos y privados de ALC acceder a relaciones de cooperación y 
alianza con instituciones de la bioeconomía de otras regiones.

Un caso similar se presenta con el ICABR. En el 2020 el ICABR se realizó de manera virtual en 
conjunto con IICA (IICA 2020b) y la edición del 2023 se realizó, por primera vez en la historia, en 
un país de ALC. Gracias al esfuerzo conjunto del IICA y de los Ministerios de Agricultura y 
Ganadería y Ciencia y Tecnología de Argentina, el ICABR durante el 2023 se realizó en este país 
sudamericano entre el 4 y 7 de julio (ICABR 2023b), sirviendo como vitrina para presentarle al 
mundo académico los desarrollos políticos, científicos y empresariales de la bioeconomía en la 
región (IICA 2023a).

Este mayor posicionamiento y protagonismo se ha logrado no solo en los espacios mundiales de 
la bioeconomía (en general), sino también en los referentes a los principales senderos de ALC. 
Por ejemplo, en biotecnología y bioseguridad, las delegaciones de ALC tienen hoy una mayor y 
mejor participación en el Protocolo de Cartagena en Bioseguridad y en la Convención de 
Diversidad Biológica (Rocha-Salavarrieta 2022). En biocombustibles podríamos afirmar lo mismo 
en referencia a la IEA Bioenergy (división de bioenergías de la Agencia Internacional de 
Energías), el GBEP y la Plataforma Biofuturo. Mención especial requiere la reciente creación de 
la Coalición Panamericana de Biocombustibles Líquidos, la cual está compuesta por los 
principales gremios empresariales e industriales de las Américas dedicados a la producción y 
procesamiento de azúcar, alcohol, maíz, sorgo, soja, aceite vegetal y granos, y tiene como 
objetivo coordinar la elaboración, promoción y consumo sustentables de estas energías limpias 
en el hemisferio (IICA 2023b).

En lo que respecta a las estrategias nacionales de Costa Rica y Colombia, los ritmos de 
implementación han sido variados. Costa Rica lanzó su estrategia de bioeconomía a finales del 
2020, pero su implementación se ha llevado a cabo principalmente a través de iniciativas 
independientes enfocadas en la promoción de bioemprendimientos y bionegocios (Hub de 
Biomateriales de la Coalición Costarricense de Iniciativas de Desarrollo - CINDE,  la Plataforma 
de Bionegocios, el Programa Greentech Costa Rica, el Programa BioInnova-Training, entre otros) 
(CINDE 2023; PNUD y MICITT 2020; Pomona 2022, IICA 2022). Para los primeros meses del 
2023, se efectuaron talleres regionales que tenían como objetivo construir planes de acción para 
la bioeconomía territorial. Este esfuerzo fue liderado por el Ministerio de Ciencia, Innovación, 
Tecnología y Telecomunicaciones (MICITT) y apoyado por el IICA, CINDE, la industria, la 
academia, entre varios otros actores). 

En el caso de la estrategia nacional de bioeconomía de Colombia (lanzada en el 2020), la 
implementación se ha realizado, en gran medida, a través del programa Colombia BIO del 
Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación (Minciencias), por medio del apoyo a 
expediciones científicas para conocer la biodiversidad del país y el desarrollo de bioproductos. 
Minciencias ha financiado desarrollos tecnológicos e innovaciones en bioeconomía (Ministerio de 
Ciencia, Tecnología e Innovación de Colombia 2023). En el caso colombiano sobresale el 
impulso al uso sostenible de la biodiversidad y el aprovechamiento de la biomasa local, así como 
el impulso a las spin-off de base biotecnológica (direccionadas a los sectores de alimentos, 
agricultura, insumos biológicos, químicos y salud). Adicionalmente, el gobierno nacional ha 
llevado a cabo talleres en todas las regiones del país, con el propósito de co-construir las hojas 
de ruta para el fortalecimiento y consolidación de la misión, donde se consideran las rutas 
posibles sugeridas en cada uno de los territorios. De manera complementaria y en conjunto con 
la cooperación de Alemania, Federal Ministry of Education and Research (BMBF), Reino Unido y 
el Instituto Global para el Crecimiento Verde, se han abierto diferentes convocatorias para 
fortalecer capacidades en materia de investigación e innovación en bioproductos.
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3.2
Capacidades en ciencia, tecnología e innovaciones para la 
bioeconomía de ALC

Introducción: un panorama contradictorio

La ciencia, la tecnología y la innovación (CTi) son componentes centrales de la transición hacia 
la bioeconomía. Aparece como una condición indispensable para maximizar el aprovechamiento 
sostenible de los recursos y principios biológicos en la producción de nuevos bioproductos y 
bioservicios que sustituyan el paradigma fósil, junto con otras condiciones como la biodiversidad, 
las capacidades productivas e industriales y los servicios de apoyo para el financiamiento. La 
bioeconomía moderna busca cómo aprovechar los avances de la biología, la química, la física, 
las ciencias de materiales, las tecnologías de la información y comunicación (TIC) y las 
ingenierías, para reposicionar el papel de “lo biológico” en la economía y en la sociedad 
(Chavarría 2021). La CTi permiten incrementar la eficiencia de los procesos, la agregación de 
valor en cascada y la sostenibilidad ambiental. 

Las estadísticas disponibles no permiten medir correctamente las capacidades de ALC en 
materia de CTi para la bioeconomía. En términos generales, ALC tiene deficiencias en la 
generación y acceso de datos y estadísticas referentes a CTi (y más si se trata de CTi enfocadas 
en bioeconomía).  Los datos más relacionados con el tema son posiblemente los indicadores de 
gasto público, recursos humanos y líneas de trabajo de las instituciones públicas de investigación 
y desarrollo (I+D) de la agricultura (Nin-Pratt y Falconi 2018). Aunque esta información puede 
servir como proxy, no permite cuantificar las inversiones, la composición de la agenda de I+D ni 
las capacidades técnico-científicas de las instituciones públicas, privadas o académicas que 
están generando, transfiriendo o utilizando CTi para la bioeconomía de la región.

La situación de la CTI para la bioeconomía en ALC

ALC ha presentado un panorama contradictorio en el aprovechamiento de las CTi de la 
bioeconomía. 

Algunos países de ALC han sido capaces de realizar un efectivo aprovechamiento productivo de 
la I+D agrícola y de las innovaciones asociadas a la bioeconomía. Ello se comprueba con una 
mirada de lo ocurrido a finales del siglo XXI en áreas como los organismos genéticamente 
modificados (OGM) en la agricultura, aplicaciones biotecnológicas, biocombustibles y agricultura 
baja en carbono. En aquel momento, varios países de ALC tuvieron las capacidades 
técnico-científicas para ser precursores en algunos de los principales senderos de la 
bioeconomía mundial (IICA 2020). Las inversiones pioneras –sumadas a los esfuerzos actuales– 
le han permitido a este grupo de países ser protagonistas y líderes en esos temas. 

En biocombustibles, por ejemplo, Brasil y Argentina son líderes mundiales en la producción, 
exportación y consumo de bioetanol y biodiesel. Además, existen desarrollos significativos en 
otros países de la región, dentro de un marco de aprovechamiento de los recursos locales en 
cada caso y en procesos de creciente consolidación en los mercados locales (von Braun et al. 
2023). Asimismo, en la región se encuentran 10 de los 29 países en desarrollo que utilizan 
biotecnología agropecuaria (Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay, Bolivia, Colombia, Costa Rica, 
Honduras, México y Chile). Brasil y Argentina ocupan el segundo lugar en cuanto a la extensión 
cultivada, la cual se concentra principalmente en soja y maíz, pero incluye también otros cultivos, 
como algodón, alfalfa, canola, caña de azúcar, poroto, ananá, cártamo y algunas ornamentales 
(Biotec-Latam 2022). Esto está directamente asociado con el reposicionamiento que la región ha 
tenido en los mercados de commodities globales y también con la adopción y difusión de la 
agricultura conservacionista (siembra directa, SD).  Ello ha generado no solo grandes beneficios 
económicos, sino también importantes retornos ambientales (informes Argentina y Paraguay de 
la Bolsa de Cereales). La SD apareció como respuesta técnica al problema de degradación de los 
suelos laboreados y erosionados de la región pampeana y su amplia difusión respondió, 
fundamentalmente, a razones económicas como la reducción en el uso de combustibles fósiles y 
a su simplicidad operativa (Castilla 2013). Su aplicación mejoró las condiciones del suelo y 
permitió extender la frontera agrícola sobre tierras consideradas de baja aptitud agrícola.

En oposición, otros países de ALC (principalmente en la franja tropical) han tenido un bajo 
aprovechamiento de los senderos tecnológicos y productivos de la bioeconomía, debido 
principalmente a que no tuvieron capacidades en CTi para impulsarlas ni aprovecharlas, además 
de la ausencia de marcos normativos-reglamentarios, servicios de apoyo y financiamiento. 

Inversión de CTI para la bioeconomía en ALC

A pesar de una larga trayectoria en CTi, en el nivel de agregado, la región invierte poco y 
tiene un pobre comportamiento innovativo. 
ALC cuenta con el 8,3 % de la población mundial, contribuye con el 7,6 % del PBI global30  y posee 
una extensa experiencia en CTI, lo cual se refleja incluso en varios premios Nobel en ramas 
vinculadas con la biología. Sin embargo, la inversión regional agregada representa tan solo el 2,3 
% del total mundial, significativamente por debajo de lo que ocurre en otras regiones del mundo 
en desarrollo, particularmente en Asia (RICYT 2022). En relación con el PBI, un indicador 
globalmente aceptado como representativo del compromiso con el sector, los países de ALC 
invierten en ciencia y tecnología solo el 0,65 % (Brasil el 1,17 %, Argentina el 0,52 % y el resto de 
los países invirtió menos del 0,50 % de producto), frente a los niveles de más del 3 % que 
invierten países como Israel, EE. UU., Canadá, Corea y China. Por otra parte, las inversiones en 

ALC están fuertemente concentradas en solo tres países: Brasil, México y Argentina. Estos 
representan el 84 % de la inversión total regional (RICYT 2022).  

Las inversiones en CTI son solo uno de los factores que influyen en el comportamiento innovativo 
de las sociedades, pero los bajos niveles que presenta ALC se reflejan en la performance 
innovativa de la región en su conjunto y de los países individualmente. Según el último Global 
Innovation Index Report (WIPO 2022), en la lista de los 132 países analizados, el primer país 
latinoamericano que aparece es Chile, en el puesto 50, y solo 12 de los países de la región están 
entre los primeros 100.

Las inversiones en investigación agrícola, como un factor clave del crecimiento de la 
productividad y de la innovación en la agricultura y como insumo para el desarrollo de la 
bioeconomía siguen las mismas tendencias que los indicadores globales de CTI. 

De acuerdo con Agricultural Science and Technology Indicators (ASTI), elaborados por el 
International Food Policy Research Institute (Beintema 2020) los indicadores de inversión 
agrícola revelan bajos niveles de inversión en I+D para la agricultura de ALC, en comparación con 
otras regiones en desarrollo que han acelerado sus inversiones, por lo que las brechas son cada 
vez mayores. Además, en los últimos años, una parte importante de la cooperación internacional 
relacionada con CTi para el agro se ha direccionado hacia otros países y regiones en desarrollo 
que tienen indicadores socioeconómicos más bajos que ALC. Esto ha ocasionado que la brecha 
de inversión agrícola se ubique en 43 %, superior a Asia Pacífico (26 %) y a los países de ingreso 
alto (25 %). Esta brecha de subinversión potencial se calcula como la diferencia entre la inversión 
alcanzable y la inversión realizada. Para ello, ASTI desarrolló una medida (“índice de intensidad”) 
para estimar el nivel de inversión “alcanzable” de un país, que combina el tamaño del sector 
agrícola con tres variables adicionales: el tamaño de la economía, el nivel de ingreso y la 
disponibilidad de derrames tecnológicos provenientes de otros países. El gasto por debajo de 
este nivel de referencia se considera un indicador de potencial subinversión, con base en 
comparaciones de países con características similares (Beintema et al. 2020).

Los resultados también muestran grandes diferencias a lo interno de la región (Nin-Pratt et al. 
2018). Los países del Cono Sur (principalmente Brasil, Argentina, Chile y Uruguay) tienen los 
mayores niveles de inversión en I+D, en comparación con los menores niveles en Centroamérica 
y los países andinos (figura 23). Aunque la inversión en I+D agrícola de ALC se ubica en 1,1 % 
con respecto al valor de su producto bruto agrícola Producto Bruto Agrícola (PBA) (Stads et al. 
2016), lo cierto es que el objetivo de 1 % (estándar internacionalmente acordado) está lejos de 
alcanzarse en muchos países de la región. Al igual que en el caso de los indicadores generales 
de CTi, las inversiones del agro se concentran en solo un pequeño grupo de países que incluyen 
a los de mayor tamaño: Brasil, Argentina, Colombia y México (Echeverría 2021).

Además de ser bajas y estar concentradas en los países de mayor tamaño, las inversiones en I+D 
para el agro y los sistemas agroalimentarios se enfocan principalmente en resolver problemáticas 
productivas y sanitarias coyunturales (figura 24) y dejan de lado la investigación en temas 
prospectivos y de largo plazo (como los referentes a bioeconomía) (Nin-Pratt y Falconi 2018).
 

Otro indicador relevante de la capacidad de los sistemas de CTi para el agro se refiere a la 
cantidad de recursos humanos y su nivel académico, como proxys de su potencial para proponer 
innovaciones en los sistemas agroalimentarios. En este caso y de acuerdo con la información 
disponible, se observa que el grueso de los recursos humanos está localizado en las instituciones 
de gobierno, principalmente en los institutos nacionales de investigación agrícola (INIA) y otras 
que albergan más del 60 % de los investigadores de la región, seguidas por las universidades y 
centros de educación superior Agricultural Science and Technology Indicators by International 
Food Policy Research Institute (ASTI-IFPRI). En países, Brasil, Argentina y México aparecen 
también con los mayores contingentes de investigadores (anexo 2). En cuanto al nivel de 
calificaciones académicas, el panorama regional es heterogéneo: Brasil encabeza el grueso de 
capacidades de la región (con el 73 % de su personal investigador con títulos de doctorado), 
lejanamente seguido por México (con 48 %). 

Las deficiencias en los niveles de inversión en I+D, además de los contrastes en la 
cantidad y formación académica de los recursos humanos dedicados a esta, limitan 
significativamente  la posibilidad de aprovechar el potencial de las nuevas tecnologías y la 
generación de conocimiento propio. 

Las economías más pequeñas, que destinan mayores niveles de inversión nominal, enfrentan el 
desafío de crear una masa crítica de infraestructura de investigación, debido a que no logran 
generar economías de escala. Debido a sus limitadas capacidades financieras, humanas y 
académicas, gran parte de las instituciones de Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+i) para 
el agro y la bioeconomía de ALC no logran desarrollar esquemas que permitan monitorear, 
adaptar y aprovechar las tecnologías y conocimientos existentes en otros países y regiones del 
mundo (desbordes tecnológicos) o colaborar con otros países para enfocarse en temas de 
relevancia común (Beintema 2020). Desde este punto de vista, es necesario un comportamiento 
dinámico de las instituciones públicas y del sector privado y que la región conozca lo que ocurre 
también en otras partes del mundo (Echeverría 2021).

Indicadores de desarrollo de la CTI para la bioeconomía en ALC

Luego de que se han considerado las capacidades de la región para la generación de tecnologías 
y conocimientos propios para la bioeconomía y si se toman en cuenta las limitaciones de datos y 
estadísticas mencionados en párrafos anteriores, se pueden señalar tres indicadores que pueden 
servir como proxy: a) número de publicaciones científicas en medios indexados, b) cantidad de 
patentes registradas y c) aparición y maduración de bioemprendimientos. 

En relación con el número de publicaciones científicas y el potencial exportador de la región, 
resalta el bajo desempeño científico del agregado regional y el alto grado de concentración en 
pocos países. Brasil representa el 50 % de toda la región y toda ALC tomada en conjunto 

presenta niveles de publicación por debajo de lo que publica Canadá o España (anexo 3). Es 
notable el reducido número de artículos publicados por los países de Centroamérica, más si se 
considera la presencia de tres universidades regionales, como el caso de Escuela de Agricultura 
de la Región Tropical Húmeda (Universidad EARTH), la Escuela Agrícola Panamericana 
Zamorano y el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), este último 
con una alta concentración en investigación.

La generación de conocimiento tecnológico relacionado con las tecnologías de frontera como la 
biotecnología y la biología molecular muestra resultados similares a los anteriores. Nuevamente 
Brasil, México y Argentina son los grandes productores de conocimiento en estas áreas (anexo 
3). 

De acuerdo con el estudio “Identificación y análisis de las capacidades institucionales, técnico- 
científicas y normativas de la biotecnología para la agricultura en diez países de América Latina 
y el Caribe” del IICA (2021), la agricultura es el área de mayor relevancia para la aplicación de la 
biotecnología en los diez países analizados en ALC (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa 
Rica, Guatemala, Honduras, Paraguay, República Dominicana y Uruguay). Por una parte, las 
empresas de la región son las instituciones que más invierten en I+D en biotecnología, con 
recursos provenientes de la venta de productos, razón por la cual los planes de comercialización 
son prioritarios. En general, los sueldos en el sector productivo son más competitivos que en la 
academia o en los centros de investigación. En la industria, la principal herramienta de la 
biotecnología es el uso de biorreactores para bioprocesos, seguidos de técnicas clásicas de 
cultivo de tejidos. Adicionalmente, con el propósito de resolver limitaciones en capacidades en las 
técnicas de biotecnología, las empresas recurren principalmente a universidades u otras 
empresas. 

Por otro lado, los centros de investigación son organizaciones que se hallan en la intersección 
entre la academia, el sector productivo y los gobiernos. Su principal fuente de financiación es de 
origen público y se invierte gran parte en el pago de salarios. Precisamente, estas instituciones 
manifiestan que la financiación es uno de sus principales retos. La bioinformática es la 
herramienta más utilizada por los centros de investigación. Sus principales aliados son las 
universidades, otros centros de investigación y universidades extranjeras. Sin embargo, para el 
futuro cercano, su cooperación se proyecta a una mayor vinculación con el sector productivo. Las 
universidades de la región son los actores que más producción científica realizan en términos del 
promedio de publicaciones, patentes y secuencias genéticas en bases de datos. Sus recursos 
provienen, principalmente, de fondos públicos y se destinaron en su mayoría al rubro de personal. 
La financiación para la operación de los laboratorios y el pago del personal son identificados 
como una prioridad alta para la academia. Pese a que la inversión es un asunto crítico, las 
universidades cooperan principalmente entre ellas y con centros de investigación y no consideran 
prioritario establecer alianzas estratégicas con el sector productivo. La mayoría de las 

universidades están interesadas en gestar procesos de cooperación internacional, 
principalmente, con sus homólogas extranjeras, al igual que con centros de investigación 
internacionales.

Finalmente, pese a los avances en biotecnología en el sector productivo, la academia y los 
centros de investigación, se observan temas pendientes, como el bajo número de solicitudes de 
patentes por los actores que realizan biotecnología. Además, se observa baja adopción de 
técnicas modernas como la edición génica y no se ha resuelto el problema sobre el acceso a 
recursos genéticos. 

En definitiva, las organizaciones con recursos públicos se enfocan en la generación de 
conocimiento, mientras que las empresas del sector privado enfocan sus esfuerzos en 
generación de productos y servicios que permitan la recuperación de las inversiones en 
innovación. Como se indicó antes, las fuentes de financiación de los centros de investigación y 
las universidades provienen principalmente de recursos públicos, mientras que en las empresas 
los fondos provienen de la venta de productos.

Entre los principales desafíos identificados por los centros de investigación, se destaca el interés 
por obtener financiación. Mientras, el principal desafío de las empresas es enfrentar la 
inseguridad legal y las barreras regulatorias. Estos puntos deben abordarse de forma integral 
para lograr que la biotecnología pueda convertirse en una herramienta más potente, que catalice 
la conversión tecnológica de la agricultura en los países de la región.

Tampoco es buena la evolución regional del nivel de patentes, como aproximación de la 
generación de conocimientos que llega a los mercados. Aunque la información disponible no está 
actualizada, la poca existente resalta esta situación. Según International Service for the 
Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA,) para el período 2006-2010, en cuanto al cultivo 
de soja (ISAA 2022) se identifican solo cuatro patentes solicitadas bajo título de Brasil o 
Argentina, frente a 93 para China y 672 para EE.UU. Un panorama similar se verifica en el caso 
de caña de azúcar, donde solo aparece Brasil con cinco solicitudes frente a 18 de EE.UU. y 175 
de China. Esta situación no cambia mucho si el análisis incluye algunas de las etapas industriales 
vinculadas con el aprovechamiento de estos cultivos, donde se reportan diez patentes 
relacionadas con el etanol, frente a 230 para China, 214 para EE.UU. y ninguna en caso del 
biodiesel (Saucedo et al. 2011). Estos resultados son bastante optimistas con respecto lo 
reportado en los más recientes indicadores de Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología 
(RICYT), donde el grueso de las patentes vigentes se encuentra en manos de extranjeros (RICYT 
2022)31.

El tema de la aparición y maduración de bioemprendimientos será tratado en el último capítulo del 
presente documento. 

Perspectivas a futuro

Aunque los retos son muchos, ALC tiene fortalezas sobre las cuales construir una agenda 
prospectiva de futuras políticas de CTi: a) existencia de “islas” de CTi en países y 
territorios que muestran aprendizajes y resultados muy prometedores; y b) iniciativas 
regionales en CTi de alta importancia que, si bien no están enfocados en bioeconomía, 
unen y atraen actores y acciones de gran potencial.

Importantes innovaciones de origen regional. En varios países de la región se observan 
procesos de innovación que pueden considerarse como disruptivos y que tienen un origen y 
desarrollo totalmente local. Estas experiencias demuestran el potencial del sistema, a pesar 
de las limitaciones que se han analizado, sobre todo en lo referente a la importancia y 
potencial de la interacción entre las instituciones de I+D y los sectores productivos. En este 
sentido, vale la pena resaltar tres casos. El primero se refiere a la introducción del gen HB4 en 
soja y trigo por parte de la empresa Bioceres S.A. en Argentina, la cual se dio como resultado 
de una colaboración de la empresa con los centros de investigación públicos. La segunda 
experiencia se refiere al desarrollo del frijol tolerante al mosaico dorado, por parte de la 
Empresa Brasileira de Investigación Agropecuaria (EMBRAPA), que es el primer cultivo de 
consumo directo que llega al mercado global (Norero 2021). La tercera experiencia se refiere 
al desarrollo del arroz resistente al tizón bacteriano (Xanthomonas oryzae pv. oryzae), por 
parte de científicos colombianos y de EE.UU. (Redagrícola 2020).

La institucionalidad para la I+D agroalimentaria. Las instituciones nacionales de investigación 
agrícola (INIA), los mecanismos de cooperación regional y las iniciativas de I+D en 
universidades, centros de investigación y sector privado constituyen los principales activos de 
la región que se deben sentar las bases de las futuras políticas de CTi.  

Actualmente 24 de los 36 países de ALC cuentan con INIA e institutos nacionales de 
innovación y transferencia en tecnología (INTA) que tienen como misión fomentar el desarrollo 
de las ciencias, tecnologías e innovaciones para la agricultura y los sistemas agroalimentarios. 
Aunque es innegable que muchos tienen capacidades financieras y humanas reducidas y que 
otros han ido desplazando su agenda hacia temas de desarrollo rural, con un menor peso de 
la I+D, lo cierto es que los INIA y los INTA de la región tienen fuerte institucionalidad y 
presencia en la región (Trigo et al. 2013).

Diferentes mecanismos regionales para fomentar la cooperación. Esta es otra de las 
fortalezas identificadas en la región, que ha contribuido de manera sustancial a la promoción 

de la investigación colaborativa y la innovación. Entre ellos, los que más se distinguen son 
FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnología Agropecuaria), PROCISUR (Programa 
Cooperativo para el Desarrollo Tecnológico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur), 
PROCINORTE (Cooperative Program in Research and Technology for the Northern Region) y 
FORAGRO (Foro de las Américas para la Investigación y Desarrollo Tecnológico 
Agropecuario) (Sepúlveda 2019). A través de la cooperación internacional e intrarregional, 
estos mecanismos facilitan el acceso de los países a las tecnologías e innovaciones y, en 
alguna medida, limitan el impacto negativo de las bajas inversiones. 

Las universidades y centros educativos son actores clave como entes generadores de ciencia, 
tecnología y conocimiento para la bioeconomía. Como se indicó antes, las tareas de las 
universidades y centros educativos se centran principalmente en investigación académica con 
limitada vinculación a los sistemas productivos. En ALC existe también un creciente interés 
por las agencias de innovación, ya que su papel se destaca en la difusión de la ciencia y la 
innovación. Por lo general, las agencias de innovación no efectúan por sí mismas actividades 
de investigación o innovación, sino que financian la realización de estas actividades por parte 
de empresas, universidades, centros de investigación y desarrollo, empresarios e 
investigadores. 

Capacidades científico-tecnológicas. Para que la región pueda apostar a la bioeconomía como 
modelo de desarrollo y aproveche al máximo su potencial biológico, productivo y comercial, se 
requiere incrementar, fortalecer y direccionar sus capacidades científico-tecnológicas. Es 
decir, es necesario que los programas, acciones y proyectos que se aborden en el área 
innovación y bioeconomía para la región se encuentren orientados hacia ciertas áreas 
estratégicas, las cuales deben articularse con las necesidades de cada país para definir 
productos y servicios destinados a apoyar la innovación en los sistemas agroalimentarios 
locales.  

A su vez, estas áreas estratégicas contribuyen a dar respuesta a cada una de las causas que 
subyacen a las dificultades de la apropiación de la innovación:  a) fortalecimiento de capacidades 
de las instituciones nacionales de I+D: técnicas, humanas y financieras; b) apoyo en la 
construcción de agendas estratégicas de I+D; c) sensibilización y convencimiento sobre la 
contribución de la innovación para la transformación de los Sistemas Agroalimentarios (SAA); d) 
fortalecimiento de políticas e institucionalidad para la I+D+i en los SAA; e) apoyo en la formación 
o consolidación de redes y consorcios para la I+D+i; y f) fortalecimiento del ecosistema de 
incubación, escalamiento y aceleración de innovaciones para los SAA.

 

Sin duda, ALC posee grandes potencialidades intrínsecas para fomentar y aprovechar la 
bioeconomía como modelo para el desarrollo sostenible. Sobresalen sus capacidades biológicas, 
su estructura productiva-comercial (sobre todo agrícola y agroindustrial), sus experiencias 
precursoras en desarrollos bioeconómicos, como aplicaciones biotecnológicas en el agro, 
biocombustibles, bioinsumos, entre otros factores. Aun cuando estas condiciones convierten a 
ALC en una región con ventajas comparativas para el fomento de la bioeconomía, su sola 
existencia no asegura nada. 

Se requiere, construir las condiciones habilitadoras, las reglas del juego y los incentivos correctos 
para que –a partir de sus ventajas comparativas– la región, los países y los territorios puedan 
fomentar las nuevas industrias biológicas que agregarán valor en cascada y generarán nuevos 
ingresos y empleos locales, a la vez que contribuirán con la descarbonización y la sostenibilidad 
ambiental. De acuerdo con la experiencia de otros países y regiones, tres factores se convierten 
en los principales movilizadores de las oportunidades de la bioeconomía en la región: las 
políticas, el financiamiento y la ciencia, tecnología e innovación (CTi).

Estado de situación: mayor posicionamiento político de la bioeconomía y disímiles 
avances en la gestión de estrategias, políticas y normativas para su fomento.

ALC está cada vez más posicionada en la discusión mundial de la bioeconomía.

A pesar de que ALC es una de las regiones que tiene más potencial biológico y productivo para 
el aprovechamiento de la bioeconomía (Chavarría et al. 2021), hasta hace cinco o seis años la 
región tenía participación casi nula en los espacios mundiales donde se discuten las buenas 
prácticas, lecciones aprendidas y casos de éxito de la bioeconomía y donde se decide gran parte 
de los apoyos e inversiones para su fomento. Estamos hablando principalmente del Global 
Bioeconomy Summit (GBS), el International Consortium on Applied Bioeconomy Research 
(ICABR) y el International Bioeconomy Forum (IBF), así como de las principales plataformas 
mundiales de los senderos de la bioeconomía, como el Global Bioenergy Partnership (GBEP), la 
IEA Bioenergy, el Protocolo de Cartagena en Bioseguridad y la Convención de Diversidad 
Biológica. El protagonismo y la participación en estos espacios, que reúnen a los principales 
expertos y referentes de la bioeconomía y de sus senderos, es fundamental para acceder a los 

En los últimos años, la bioeconomía ha ganado impulso como una alternativa concreta al modelo 
productivo actual, que ha mostrado claros indicios de agotamiento. La bioeconomía busca un 
mejor aprovechamiento de los recursos biológicos y se espera que contribuya a enfrentar algunos 
de los mayores desafíos globales de las próximas décadas, como la seguridad alimentaria, el 
cambio climático y el agotamiento de los recursos naturales (Lewandowski et al. 2018).

El potencial de la bioeconomía radica en la posibilidad de generar un futuro más equitativo y 
próspero que reduzca el impacto ambiental, la dependencia en la explotación de recursos 
naturales no renovables y el uso de recursos fósiles, a través de la biotecnología como pilar de 
desarrollo. A vez, favorece el crecimiento económico e incrementa la calidad de vida de la 
población. La suma de estas características ha provocado la asociación de este modelo a los 
principios de circularidad y de economía verde en virtud de ser una alternativa para la 
consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados en la Agenda 2030 de 
la Organización de las Naciones Unidas. 

Dentro del paradigma bioeconómico, los bioemprendimientos desempeñan un papel 
fundamental en la generación de valor para el desarrollo de la bioeconomía. Este tipo de 
emprendimientos utilizan recursos biológicos y conocimientos científicos para desarrollar 
soluciones innovadoras en áreas como la salud, biotecnología, agricultura y energía, entre otras. 
La cantidad y el éxito de estos emprendimientos dependen en gran medida del ecosistema en el 
que se desarrollan, así como de los incentivos proporcionados por los sectores público y privado.

En este capítulo, se aborda la temática de los bioemprendimientos en ALC. Se analiza su origen, 
su contribución a la bioeconomía, los ecosistemas de innovación que los rodean, los principales 
actores en la región, los factores claves que los potencian, así como sus retos y perspectivas 
futuras. Se busca ofrecer una visión amplia y actualizada sobre la situación de los 

Mientras que los bioemprendimientos se basan en los principios y recursos biológicos para crear 
productos y servicios novedosos y sostenibles, las startups se centran en la creación de una 
empresa nueva y escalable, basada en la tecnología –biotecnología en el caso de las analizadas 
en este capítulo– y la innovación. Si bien ambos tipos de emprendimientos comparten algunas 
similitudes, también existen diferencias importantes en cuanto al conocimiento técnico necesario, 
el financiamiento y el marco regulatorio. Es decir, los bioemprendimientos requieren por lo 
general recursos humanos con formación en ciencias biológicas, capital desde etapas muy 
tempranas y normas para alcanzar la etapa comercial, dado que debe contar con las 
aprobaciones necesarias para salir al mercado. En resumen, mientras que las startups se centran 
en la innovación y la escalabilidad del modelo de negocio, los bioemprendimientos se centran en 
la aplicación de la ciencia y la tecnología para abordar problemas específicos en el campo de la 
biotecnología o las ciencias de la vida exclusivamente.

El aumento de las startups de biotecnología y las innovaciones y desarrollos tecnológicos de la 
bioeconomía hicieron que el término de bioemprendimientos fuese ganando lugar en el mundo 
del emprendimiento.  Gracias a su mencionada capacidad intrínseca de innovación en las últimas 
décadas, la creación de startups se ha considerado como un motor para el desarrollo sostenible 
(Hall et al. 2010). En particular, los bioemprendimientos de base tecnológica emergen como 
impulsores cruciales de la innovación para la transición hacia un modelo bioeconómico global. 
Como sugieren Kuckertz et al. (2020), el rol de las startups en la bioeconomía será el de ejecutar 
y materializar las estrategias nacionales de bioeconomía, al ser entidades capaces de transferir 
conocimientos y desarrollar tecnologías que aceleren la transformación de cadenas de valor y la 
transición de diversas industrias hacia modelos sostenibles en las dimensiones económica, social 
y ambiental.

Etapas de un bioemprendimiento

En la figura 26 se describen las etapas del emprendimiento con base en la recopilación de 
distintos modelos de incubación de empresas (Ortuño 2015). El mismo esquema de desarrollo es 
aplicable para el caso del bioemprendimiento, pues la diferencia sustancial es que la propuesta 
de valor de este último se basa en el aprovechamiento de biomasa y otros componentes 
biológicos.

rápidamente el emprendedor se da cuenta que para desarrollar la idea de negocio tiene que 
recurrir a recursos externos. En muchos casos, estos recursos se obtienen mediante la 
participación en concursos de emprendimiento (capital presemilla). Más adelante, los 
bionegocios demandan de más recursos para realizar pruebas de laboratorio y de campo, 
comprar materiales, pagar servicios de apoyo, entre otros. El capital semilla puede provenir 
también de fondos concursables, ángeles inversionistas y capital de riesgo. Para la fase posterior 
de lanzamiento, escalamiento y maduración de puesta en marcha del bionegocio y crecimiento, 
habrá que echar mano de recursos privados de capital de riesgo o de los servicios financieros 
tradicionales (IICA 2022).

Finalmente, el bioemprendimiento deberá adoptar la estructura formal de cualquier empresa en el 
mercado y, además de los conocimientos tecnológicos específicos del bionegocio, deberá 
desarrollar competencias en áreas relacionadas con la gestión empresarial.

Ecosistema bioemprendedor

El ecosistema emprendedor puede definirse como un conjunto de áreas relacionadas entre sí que 
desempeñan un rol fundamental en el desarrollo y el posterior éxito de los emprendimientos. 
Estas áreas son: las políticas, el financiamiento, la cultura, el soporte, el capital humano y el 
mercado (Isenberg 2011). Las políticas deben permitir el apoyo de las autoridades y los diferentes 
organismos públicos que influyen en los emprendimientos, por ejemplo: el marco regulatorio que 
puede alentar o desalentar el surgimiento de nuevas empresas. El financiamiento se refiere al 
acceso al crédito bancario como al conjunto de inversionistas dispuestos a aportar capital de 
riesgo. La cultura donde se encuentran los emprendedores los moldea y prepara para la toma de 
riesgos y la resiliencia ante situaciones adversas. El soporte engloba a todas aquellas 
instituciones (privadas o no) y a la infraestructura que apoya al emprendedurismo. El capital 
humano comprende el talento y los conocimientos, así como la experiencia de los 
emprendedores. El mercado se refiere al espacio que el emprendimiento pretende capturar.

El término ecosistema emprendedor ha ganado relevancia en el estudio de la actividad 
emprendedora (Stam 2015 y Kuckertz 2019), como el resultado de una analogía del concepto de 
ecosistema en ecología, que se refiere a una unidad estructural y funcional donde los organismos 
vivos interactúan entre sí y con el entorno circundante. El concepto de ecosistema reconoce que 
la actividad emprendedora no se deriva solo de los emprendedores individuales o de 
bioemprendimientos como entidades independientes, sino de una conjunción de factores y 
esfuerzos que involucra a múltiples actores e instituciones que trabajan de manera coordinada 
para promover la innovación y el crecimiento. Se trata de un sistema autorregulado que involucra 
factores bióticos y abióticos que interactúan entre sí y se encuentran estrechamente relacionados 
mediante el flujo de materia y energía (Sussan y Acs.  2017).
 

En esta analogía aplicada a la actividad bioemprendedora, los factores bióticos son los diversos 
actores que integran el ecosistema institucional e individual, es decir, las startups, universidades, 
incubadoras, aceleradoras, fondos de inversión, entidades gubernamentales y proveedores de 
servicio, así como emprendedores, investigadores, consultores, mentores e inversionistas. Por su 
parte, los factores abióticos son el capital, las regulaciones, las políticas públicas, las 
oportunidades de mercado, entre otras. El uso de esta analogía nos permite identificar cuáles son 
los factores y actores que deben considerarse para el fomento de la creación de 
bioemprendimientos y sus startups. 

A diferencia de otros modelos, la bioeconomía implica por sí misma incorporar la innovación. En 
ese sentido, es posible hablar de ecosistemas de innovación desde una perspectiva más amplia. 
En un ecosistema de bioemprendimiento, el resultado de la conjunción de factores y actores es el 
surgimiento de bioemprendimiento, startups y bionegocios, mientras que, en un ecosistema de 
innovación, el resultado es el desarrollo de productos, servicios, modelos de negocio y 
tecnologías disruptivas. 

Grandstrand y Holgersson (2020) definen a los ecosistemas de innovación como el conjunto en 
evolución de actores, actividades y artefactos, así como las instituciones y relaciones, incluidas 
las relaciones complementarias y sustitutivas, que son importantes para el desempeño de la 
actividad innovadora de un actor o un grupo de actores. Se trata de redes interconectadas de 
instituciones, empresas y otras entidades que codesarrollan capacidades en torno a un conjunto 
compartido de tecnologías, conocimientos o habilidades y trabajan de manera cooperativa y 
competitiva para desarrollar nuevos productos, servicios y modelos de negocio. 

En el contexto de un mundo cada vez más interconectado, el concepto de ecosistemas de 
innovación permite explicar y estudiar de una manera holística la innovación y emprendimiento. 
Además, mejora el entendimiento de los factores necesarios para su desarrollo y brinda nuevas 
herramientas e información para el diseño institucional.

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

En el contexto de la bioeconomía, como se mencionó previamente, uno de los factores 
determinantes es la gestión de la compleja base de conocimientos y de la convergencia de 
tecnologías. En este sentido, al hablar de ecosistemas de bioemprendimiento e innovación de la 
bioeconomía, se debe considerar una serie de actores y factores particulares que, si bien en otros 
sectores no desempeñan roles tan determinantes, son fundamentales para los 
bioemprendimientos (Kuckertz 2020a). 

Más allá de examinar los actores de manera individual, es necesario analizar los roles que cada 
uno juega dentro del ecosistema para identificar su relevancia y las acciones necesarias para 

incentivar su participación. Es posible agrupar a los actores del ecosistema en nueve categorías 
en función de su rol (Smith 2006; Mercan y Göktaş 2011): 

Bioemprendimientos y bioemprendedores. Este grupo es el núcleo del ecosistema, su rol 
es la materialización y transferencia del conocimiento en productos y servicios que son 
entregados a los mercados mediante modelos de negocio innovadores. Aquí se incluyen no 
solo los líderes o fundadores de los bioemprendimientos, sino el grupo de empleados iniciales 
que ejecutan la visión de la compañía. 

Generadores de conocimiento. En este rol se encuentran principalmente las universidades 
y centros de investigación, particularmente los investigadores, docentes y estudiantes que 
participan en las actividades de investigación científica y desarrollo tecnológico en el ámbito 
académico, además del personal de apoyo a la investigación. En un ecosistema robusto y 
consolidado, también se incluye en este rol al personal especializado y dedicado a la 
investigación y desarrollo en el sector privado, que involucra a grandes empresas,   e incluso 
a entidades de apoyo como las organizaciones de investigación clínica o de investigación por 
contrato (CRO). 

Formadores y capacitadores. En un ámbito similar al anterior, participan las universidades y 
centros de investigación, a las que se suman entidades de capacitación y formación. La 
diferencia es que, en este rol, el resultado de estos actores no es el conocimiento, sino los 
profesionales que han pasado por un proceso formativo y educativo desde etapas tempranas 
hasta posgrados y especializaciones. En un ecosistema de emprendimiento e innovación, el 
talento es la principal fuente de energía. 

Articuladores. Son aquellos actores que participan directamente en el desarrollo de los 
factores del ecosistema. Aquí se incluyen las entidades gubernamentales encargadas de la 
formulación e implementación de regulaciones, así como las agencias y organizaciones no 
gubernamentales encargadas de la promoción del bioemprendimiento. 

Entidades de apoyo. Quedan comprendidos los actores que facilitan el surgimiento y 
crecimiento de los emprendimientos y el desarrollo de los emprendedores. Se trata 
principalmente de actores públicos y privados, como incubadoras de negocios, aceleradoras 
de empresas, consultoras y proveedores de servicios de apoyo (diseño, legal, contabilidad y 
otros). En el caso específico de empresas de base biológica, aquí se incluyen también 
empresas proveedoras de servicios tecnológicos especializados y proveedores de insumos, 
equipos y consumibles para la investigación. Por otro lado, las oficinas de transferencia de 
tecnología y conocimiento desempeñan un rol fundamental en el apoyo a investigadores y 
emprendedores en este ecosistema. 

Financiadores. Son de los actores más relevantes para el éxito y consolidación de los 
ecosistemas de emprendimiento e innovación. Como su nombre lo indica, son los actores 
encargados de proveer de capital de inversión a los bioemprendimientos. Se trata 
principalmente de actores del sector público, como los diferentes fondos de inversión estatales 
destinados a emprendimientos y a la investigación científica y tecnológica, y actores del sector 
privado, como inversionistas y fondos institucionales de capital de riesgo o venture capital, 
además de fundaciones y organizaciones no lucrativas que fondean la actividad 
emprendedora en ciertos sectores. 

Vinculadores. Se enfocan en la conexión de los actores del ecosistema, con la intención de 
favorecer la colaboración entre estos y acelerar la obtención de resultados. Este rol es 
ocupado por actores diversos como cámaras y asociaciones industriales, asociaciones de 
emprendedores, sociedades científicas y académicas, así como otras organizaciones no 
lucrativas y de la sociedad civil. En el contexto específico de la bioeconomía, aparecen otros 
actores, como las asociaciones de productores agrícolas, forestales, ganaderos y pesqueros, 
los colectivos de empresarios del sector primario, entre otros. 

Promotores. Cobran relevancia al final de la actividad emprendedora y se enfoca 
principalmente en incrementar la visibilidad del impacto de los bioemprendimientos y de los 
programas que facilitan el emprendimiento. Este rol es ocupado por los medios de 
comunicación, así como organizaciones de la sociedad civil. 

Consumidores. Corresponden principalmente la sociedad civil como adoptante de las 
innovaciones, productos y servicios. La respuesta de este grupo a las nuevas tecnologías 
definirá el ritmo de crecimiento de los ecosistemas de emprendimiento e innovación. Se trata 
de un grupo heterogéneo de actores principalmente individuales, que va desde consumidores 
comunes de productos finales, hasta consumidores especializados como productores 
agrícolas o incluso empresas usuarias de tecnologías, productos y servicios de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con Kuckertz (2020), en un ecosistema de bioemprendimiento e innovación debe 
observarse la participación de estos actores. Aunque no existe una receta infalible para la 
creación y fortalecimiento de estos ecosistemas, la existencia de cada uno de los roles 
mencionados, incluso de manera incipiente, permitirá el florecimiento de la actividad 
emprendedora (Grandstrand y Holgersson 2020). 

Contribución de los bioemprendimientos a la bioeconomía en la región
 
La contribución de los bioemprendimientos al desarrollo de la bioeconomía y, por ende, de 
América Latina –dado su potencial bioeconómico– radica en su capacidad para generar empleos, 
fomentar el desarrollo económico y social y reducir el impacto ambiental de los procesos 
productivos (Kuckertz et al. 2020; Hinderer y Kuckertz 2022; Torres y Jasso  2022). Además, los 
bioemprendimientos pueden abordar desafíos globales como el cambio climático, la seguridad 
alimentaria y la salud pública. Asimismo, por su carácter innovador y dinámico, tienen el potencial 
para ser uno de los principales drivers del desarrollo en esté nuevo modelo productivo. 

Las siguientes son algunas de las áreas donde los bioemprendimientos contribuyen al desarrollo 
(Carree y Thurik 2010; Dent et al. 2016; Torres y Jasso 2022):

Creación de empleos de alto nivel técnico: los bioemprendimientos suelen ser más ágiles 
y flexibles que las empresas tradicionales o ya establecidas, lo que les permite responder 
rápidamente a las nuevas oportunidades y demandas del mercado. Como resultado, pueden 
crear nuevos empleos altamente especializados y estimular el crecimiento económico en las 
bioeconomías emergentes. 

Innovación: suelen incorporar ideas nuevas e innovadoras que tienen el potencial de 
transformar los mercados existentes y crear otros nuevos. Al impulsar la innovación, los 
bioemprendimientos pueden ayudar a las bioeconomías emergentes a transformar las 
industrias tradicionales en industrias biobasadas.

Acceso al capital: dependen del capital de riesgo y de otras formas de inversión para 
despegar, aunque no exclusivamente. Al atraer estas inversiones, las nuevas empresas 
pueden traer nuevas fuentes de capital a las bioeconomías emergentes, desde sectores 
tradicionales o desde el extranjero. Esto impulsa el crecimiento económico interno y el 
desarrollo.

Transferencia de tecnología: son un vehículo para la transferencia de tecnología y 
conocimientos producidos en las universidades y centros de investigación.

Mayor competencia: pueden introducir nueva competencia en industrias establecidas, lo cual 
reduce los precios y mejora la calidad del producto para los consumidores. También impulsan 
el cuidado por el medio ambiente, en el caso del aprovechamiento de residuos.

Impacto social: los bioemprendimientos en economías emergentes pueden tener un impacto 
social significativo, ya que crean soluciones a problemas locales y abordan las necesidades 
de las comunidades desatendidas.

De manera general, se observa que el bioemprendimiento debe ser uno de los factores 
protagonistas en este proceso de transición hacia la bioeconomía, el cual no será posible sin la 
actividad bioemprendedora que materialice las oportunidades en el proceso (Kuckertz 2020). Por 
ello el bioemprendimiento debe ser un componente fundamental en las futuras 
conceptualizaciones de la bioeconomía (Kuckertz et al. 2020). Particularmente, las bioeconomías 
emergentes33  deben posicionar a las startups en el centro de sus estrategias y aumentar la 
vinculación entre universidades y centros de investigación con los demás actores del ecosistema. 
De esta forma, habrá transferencia de conocimientos, innovación, investigación y desarrollo 
científico-tecnológico y así se crearán las aplicaciones prácticas de la bioeconomía. 

Bioemprendimientos en ALC

A pesar de que los países de ALC representan tan solo un 16 % de la superficie terrestre global 
y posee solamente el 10 % de la población mundial, esta contiene el 28 % de la tierra cultivable 
del mundo y aproximadamente 30 % de su agua dulce (Hodson y Chavarriaga-Aguirre 2014). 

Específicamente en términos de disponibilidad agrícola, ALC cuenta con más del 50 % de 
potencial agrícola. Según cifras del International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), 
ALC posee más de 500 millones de hectáreas calificadas como “muy adecuadas” o con “mejor 
aptitud”, así como el mayor potencial de expansión. Es posible que se agreguen más de 300 
millones de hectáreas para el 2050, sin que esto llegue a afectar los bosques o ecosistemas 
naturales (Trigo et al. 2014).

La suma de estas características representa un gran potencial para el desarrollo de 
bioemprendimientos en la región, principalmente los orientados al sector agrícola y ganadero. Sin 
embargo, existen esfuerzos significativos regionales en diversas áreas de impacto de la 
bioeconomía, como la producción de biocombustibles, el uso de agricultura de precisión y el 
desarrollo y la adopción de cultivos genéticamente modificados. Esta situación  ha provocado el 
liderazgo internacional de Brasil y Argentina en mercados de biocombustibles y un rol destacado 
en prácticas de intensificación agroecológica junto con Paraguay y Uruguay (Azevedo 2018).

La región cuenta con múltiples fortalezas en relación con el desarrollo de su bioeconomía, sobre 
todo por su alta disponibilidad de biomasa, inversión en materia de ciencia y tecnología. Sin 
embargo, es clave el financiamiento para el desarrollo de nuevos bioemprendimientos y aún 
existen deficiencias en términos de inversión por parte de los países en este rubro. 

En materia de emprendimiento, resulta importante analizar el ambiente socioeconómico de un 
país, no solamente en términos de mercado y disponibilidad de recursos, sino también en su 

contexto regulatorio y legal. En este sentido, el Programa de Bioeconomía e Innovación en el 
2022 realizó un estudio donde se analizaron los índices Doing Business (2020), el Global 
Innovation Index (2021) y el National Entrepreneurship Index (2021), con el fin obtener una visión 
más detallada, cuantitativa y clara acerca de las oportunidades y retos que existen en ALC para 
emprender en actividades económicas relacionadas con la bioeconomía. 

Además de tener una mayor participación en estos espacios, los países de ALC también han 
posicionado a la bioeconomía en los planteamientos acordados y los han llevado a los principales 
espacios mundiales del agro, de los sistemas agroalimentarios, del clima y de la biodiversidad. 
Así la bioeconomía aparece como protagonista en los mensajes que los países de las Américas 
llevaron a la Cumbre de los Sistemas Alimentarios de las Naciones Unidas (2021), a la Junta 
Interamericana de Ministros de Agricultura (IICA, 2021), a la COP27 (United Nations Climate 
Change 2022a) y a la COP15 (United Nations Climate Change 2022b). 

Dado el mayor convencimiento sobre el potencial que tiene ALC para promover y aprovechar la 
bioeconomía como modelo de desarrollo productivo, los principales organismos de cooperación 
internacional y regional tienen la mirada puesta en la región. En comparación con los inicios del 
2018, una mayor cantidad de organismos internacionales, regionales y nacionales están 
apoyando a los países, territorios y cadenas de ALC en el fomento de sus bioeconomías. 
Sobresalen el IICA, BID, GGGI (Global Green Growth Institute ), FGV (Fundação Getulio Vargas), 
Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), CEPAL, 
Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), 
Organización del Tratado de Cooperación Amazónica (OTCA), GIZ (Deutsche Gesellschaft für 
Internationale Zusamme- narbei), BioFin (Finanzas para la Biodiversidad), Coalición de 
Economía Circular ALC, AECID (Agencia Española de Cooperación Internacional para el 
Desarrollo), Stockholm Environment Institute, Allbiotech, Igem (International Genetically 
Engineered Machine), entre varios otros. 

Aunque ha aumentado el interés y el posicionamiento de la bioeconomía en la agenda 
política, solo dos países de ALC han formalizado estrategias dedicadas a la bioeconomía, 
las han lanzado y se encuentran en implementación (Costa Rica y Colombia). Algunos 
otros esfuerzos se han quedado en el camino.   

En materia de estrategias y políticas dedicadas a la bioeconomía, lo cierto es que el mayor interés 
de los países no se ha traducido necesariamente en un aumento de las políticas y estrategias 
formuladas y lanzadas. Al igual que como sucedía en el 2020, actualmente los únicos países 
latinoamericanos que tienen estrategias formales y se encuentran en procesos de 
implementación son Costa Rica y Colombia. 

Si bien es cierto otros países están avanzando en la construcción de estrategias nacionales 
dedicadas a la bioeconomía, los procesos de formulación todavía están en marcha y no han 
culminado. Sobresalen Ecuador (IICA 2020a) y Paraguay (IICA 2023c). También se han 
presentado casos donde países avanzaron fuertemente en procesos de construcción y 
formulación y por diversas condiciones estos procesos no culminaron con estrategias o políticas 
lanzadas (por ejemplo, en Uruguay).

bioemprendimientos en la región. Para ello se identifican oportunidades y desafíos y se proponen 
recomendaciones para el fomento de estos y la consolidación de un ecosistema emprendedor 
que contribuya a impulsar el desarrollo de la bioeconomía en la región.

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

Una forma sencilla de aproximarse a la definición de emprendimiento –puesto que no hay una 
única definición en la literatura– es entenderlo como el proceso de crear algo novedoso, con valor 
económico o social, en el que fue necesario invertir tiempo y capital, para lo cual se debieron 
asumir inevitablemente diferentes tipos de riesgos, como los financieros, psíquicos y sociales. A 
cambio se reciben las recompensas de satisfacción e independencia económica y personal 
(Bóveda et al. 2015). A partir de la definición anterior, podemos entender que los 
bioemprendimientos son aquellos que se basan en los recursos y principios biológicos para crear 
productos y servicios innovadores, los cuales tienen una aplicación comercial. Estos suelen estar 
asociados con la biotecnología y el uso de la biodiversidad, dos conceptos claves de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con la complejidad de las innovaciones y tecnologías utilizadas, los 
bioemprendimientos pueden clasificarse en las siguientes categorías: 

Bioemprendimientos tradicionales: iniciativas de negocio que aprovechan los recursos 
biológicos como base para llevar a cabo actividades económicas convencionales, cuyos 
productos, servicios o procesos suelen involucrar una baja complejidad tecnológica. Las 
iniciativas de este tipo de emprendimientos suelen ser implementaciones de soluciones ya 
existentes, por lo que generalmente su potencial de patentamiento es bajo.

Bioemprendimientos de base tecnológica: iniciativas de desarrollo empresarial que 
aprovechan los recursos biológicos y el conocimiento científico-tecnológico para su aplicación 
en el desarrollo o implementación de productos, servicios o procesos. Las iniciativas de este 
tipo de bioemprendimientos suelen ser de muy alto valor, con potencial de patentamiento y 
con un alcance para la solución de problemáticas globales.

Por otro lado, aunque no son bioemprendimientos per se, existen innovaciones y desarrollos 
tecnológicos en diversos laboratorios de investigación que incorporan el uso de biotecnologías y 
tienen potencial comercial en el mediano o largo plazo. No obstante, las iniciativas de este tipo 
son generalmente desaprovechadas y no tienden a alcanzar el mercado. En muchas ocasiones, 
tanto la comunidad científica como la sociedad civil desconocen la potencialidad de estas 
iniciativas y cómo su puesta en práctica impacta directamente en problemas de alcance tanto 
nacional como internacional.

No obstante, como señala la Confederación Empresarial de Madrid 2002, desde su inicio, la 
futura bioempresa recorre un ciclo de vida claramente diferencial del que caracteriza a una 
empresa en otros sectores tecnológicos. La importancia de la innovación, las normativas y las 
particularidades financieras y tecnológicas requieren una adaptación especial por parte del 
bioemprendedor e inversor a la hora de crear una bioempresa. En esta fase, además de informar 
sobre los potenciales aprovechamientos de la bioeconomía, es importante fortalecer capacidades 
sobre las competencias claves para el éxito de los emprendimientos, el perfil emprendedor, el 
proceso de creación de negocios innovadores, entre otros temas, para que el potencial 
bioemprendedor pueda analizar todas las oportunidades y valorar sus capacidades para 
emprender en un área que puede ser desconocida o por lo menos resultarle novedosa. En una 
segunda fase del proceso bioemprendedor, están las etapas de ideación (identificación y 
selección de la idea de negocio, definición de la propuesta de valor y diseño los primeros 
prototipos), formulación (desarrollo técnico y comercial del producto) y lanzamiento (introducción 
del producto al mercado y generación de ingresos).

Similares a otros tipos de negocios emergentes, los bioemprendimientos aumentan en 
complejidad conforme se desarrollan. Las etapas de sensibilización, formulación y lanzamiento 
suelen ser las más críticas en su desarrollo. La etapa de lanzamiento es normalmente la más 
crítica para cualquier tipo de emprendimiento donde existe una enorme probabilidad de fracasar, 
mientras buscan salir al mercado y generar un flujo de ingresos constante. A esa fase se le 
conoce como "el valle de la muerte". En estas circunstancias, se dificulta el avance del proyecto 
y se vuelve una especie de cuello de botella para los bioemprendimientos. Si logra superar ese 
evento crítico, es decir si tiene éxito, entrará en las etapas de escalamiento y maduración, donde 
debe crecer en ventas y atracción de capital para mantenerse en el mercado.

La búsqueda de capital es un proceso constante en los bionegocios, se comienza con pocos 
recursos que generalmente provienen de ahorros personales, aportes de la familia o amigos, pero 
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conocimientos, lecciones aprendidas, proyectos de cooperación sur-sur, inversiones y relaciones 
con pares de otros países y regiones.

En la actualidad la situación es diferente. Gracias a los esfuerzos de los propios países y de 
organizaciones de cooperación internacionales, como el Instituto Interamericano de Cooperación 
para la Agricultura (IICA), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la Comisión Económica 
para América Latina y el Caribe (CEPAL), entre otros, hoy ALC es socio y participante activo en 
todos estos espacios, lo que permite que el mundo vuelva la mirada a la región. 

Por ejemplo, el International Advisory Council on Global Bioeconomy (IACGB) de GBS cuenta 
hoy con seis integrantes de ALC (de un total de 43). Sobresalen nombres como Eduardo Trigo, 
Marcelo Regunaga, Lucia Pitalluga, Hugo Chavarría, Daniel Vargas y Adrián Rodríguez (ICABR 
2023a). Además, durante las últimas conferencias y talleres internacionales27 del GBS, la región 
ha tenido un papel protagónico en las principales plenarias, mesas redondas, eventos paralelos 
y otros espacios de discusión. El mayor protagonismo y participación de la región en este espacio 
les ha permitido a los actores públicos y privados de ALC acceder a relaciones de cooperación y 
alianza con instituciones de la bioeconomía de otras regiones.

Un caso similar se presenta con el ICABR. En el 2020 el ICABR se realizó de manera virtual en 
conjunto con IICA (IICA 2020b) y la edición del 2023 se realizó, por primera vez en la historia, en 
un país de ALC. Gracias al esfuerzo conjunto del IICA y de los Ministerios de Agricultura y 
Ganadería y Ciencia y Tecnología de Argentina, el ICABR durante el 2023 se realizó en este país 
sudamericano entre el 4 y 7 de julio (ICABR 2023b), sirviendo como vitrina para presentarle al 
mundo académico los desarrollos políticos, científicos y empresariales de la bioeconomía en la 
región (IICA 2023a).

Este mayor posicionamiento y protagonismo se ha logrado no solo en los espacios mundiales de 
la bioeconomía (en general), sino también en los referentes a los principales senderos de ALC. 
Por ejemplo, en biotecnología y bioseguridad, las delegaciones de ALC tienen hoy una mayor y 
mejor participación en el Protocolo de Cartagena en Bioseguridad y en la Convención de 
Diversidad Biológica (Rocha-Salavarrieta 2022). En biocombustibles podríamos afirmar lo mismo 
en referencia a la IEA Bioenergy (división de bioenergías de la Agencia Internacional de 
Energías), el GBEP y la Plataforma Biofuturo. Mención especial requiere la reciente creación de 
la Coalición Panamericana de Biocombustibles Líquidos, la cual está compuesta por los 
principales gremios empresariales e industriales de las Américas dedicados a la producción y 
procesamiento de azúcar, alcohol, maíz, sorgo, soja, aceite vegetal y granos, y tiene como 
objetivo coordinar la elaboración, promoción y consumo sustentables de estas energías limpias 
en el hemisferio (IICA 2023b).

En lo que respecta a las estrategias nacionales de Costa Rica y Colombia, los ritmos de 
implementación han sido variados. Costa Rica lanzó su estrategia de bioeconomía a finales del 
2020, pero su implementación se ha llevado a cabo principalmente a través de iniciativas 
independientes enfocadas en la promoción de bioemprendimientos y bionegocios (Hub de 
Biomateriales de la Coalición Costarricense de Iniciativas de Desarrollo - CINDE,  la Plataforma 
de Bionegocios, el Programa Greentech Costa Rica, el Programa BioInnova-Training, entre otros) 
(CINDE 2023; PNUD y MICITT 2020; Pomona 2022, IICA 2022). Para los primeros meses del 
2023, se efectuaron talleres regionales que tenían como objetivo construir planes de acción para 
la bioeconomía territorial. Este esfuerzo fue liderado por el Ministerio de Ciencia, Innovación, 
Tecnología y Telecomunicaciones (MICITT) y apoyado por el IICA, CINDE, la industria, la 
academia, entre varios otros actores). 

En el caso de la estrategia nacional de bioeconomía de Colombia (lanzada en el 2020), la 
implementación se ha realizado, en gran medida, a través del programa Colombia BIO del 
Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación (Minciencias), por medio del apoyo a 
expediciones científicas para conocer la biodiversidad del país y el desarrollo de bioproductos. 
Minciencias ha financiado desarrollos tecnológicos e innovaciones en bioeconomía (Ministerio de 
Ciencia, Tecnología e Innovación de Colombia 2023). En el caso colombiano sobresale el 
impulso al uso sostenible de la biodiversidad y el aprovechamiento de la biomasa local, así como 
el impulso a las spin-off de base biotecnológica (direccionadas a los sectores de alimentos, 
agricultura, insumos biológicos, químicos y salud). Adicionalmente, el gobierno nacional ha 
llevado a cabo talleres en todas las regiones del país, con el propósito de co-construir las hojas 
de ruta para el fortalecimiento y consolidación de la misión, donde se consideran las rutas 
posibles sugeridas en cada uno de los territorios. De manera complementaria y en conjunto con 
la cooperación de Alemania, Federal Ministry of Education and Research (BMBF), Reino Unido y 
el Instituto Global para el Crecimiento Verde, se han abierto diferentes convocatorias para 
fortalecer capacidades en materia de investigación e innovación en bioproductos.

Introducción: un panorama contradictorio

La ciencia, la tecnología y la innovación (CTi) son componentes centrales de la transición hacia 
la bioeconomía. Aparece como una condición indispensable para maximizar el aprovechamiento 
sostenible de los recursos y principios biológicos en la producción de nuevos bioproductos y 
bioservicios que sustituyan el paradigma fósil, junto con otras condiciones como la biodiversidad, 
las capacidades productivas e industriales y los servicios de apoyo para el financiamiento. La 
bioeconomía moderna busca cómo aprovechar los avances de la biología, la química, la física, 
las ciencias de materiales, las tecnologías de la información y comunicación (TIC) y las 
ingenierías, para reposicionar el papel de “lo biológico” en la economía y en la sociedad 
(Chavarría 2021). La CTi permiten incrementar la eficiencia de los procesos, la agregación de 
valor en cascada y la sostenibilidad ambiental. 

Las estadísticas disponibles no permiten medir correctamente las capacidades de ALC en 
materia de CTi para la bioeconomía. En términos generales, ALC tiene deficiencias en la 
generación y acceso de datos y estadísticas referentes a CTi (y más si se trata de CTi enfocadas 
en bioeconomía).  Los datos más relacionados con el tema son posiblemente los indicadores de 
gasto público, recursos humanos y líneas de trabajo de las instituciones públicas de investigación 
y desarrollo (I+D) de la agricultura (Nin-Pratt y Falconi 2018). Aunque esta información puede 
servir como proxy, no permite cuantificar las inversiones, la composición de la agenda de I+D ni 
las capacidades técnico-científicas de las instituciones públicas, privadas o académicas que 
están generando, transfiriendo o utilizando CTi para la bioeconomía de la región.

La situación de la CTI para la bioeconomía en ALC

ALC ha presentado un panorama contradictorio en el aprovechamiento de las CTi de la 
bioeconomía. 

Algunos países de ALC han sido capaces de realizar un efectivo aprovechamiento productivo de 
la I+D agrícola y de las innovaciones asociadas a la bioeconomía. Ello se comprueba con una 
mirada de lo ocurrido a finales del siglo XXI en áreas como los organismos genéticamente 
modificados (OGM) en la agricultura, aplicaciones biotecnológicas, biocombustibles y agricultura 
baja en carbono. En aquel momento, varios países de ALC tuvieron las capacidades 
técnico-científicas para ser precursores en algunos de los principales senderos de la 
bioeconomía mundial (IICA 2020). Las inversiones pioneras –sumadas a los esfuerzos actuales– 
le han permitido a este grupo de países ser protagonistas y líderes en esos temas. 

En biocombustibles, por ejemplo, Brasil y Argentina son líderes mundiales en la producción, 
exportación y consumo de bioetanol y biodiesel. Además, existen desarrollos significativos en 
otros países de la región, dentro de un marco de aprovechamiento de los recursos locales en 
cada caso y en procesos de creciente consolidación en los mercados locales (von Braun et al. 
2023). Asimismo, en la región se encuentran 10 de los 29 países en desarrollo que utilizan 
biotecnología agropecuaria (Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay, Bolivia, Colombia, Costa Rica, 
Honduras, México y Chile). Brasil y Argentina ocupan el segundo lugar en cuanto a la extensión 
cultivada, la cual se concentra principalmente en soja y maíz, pero incluye también otros cultivos, 
como algodón, alfalfa, canola, caña de azúcar, poroto, ananá, cártamo y algunas ornamentales 
(Biotec-Latam 2022). Esto está directamente asociado con el reposicionamiento que la región ha 
tenido en los mercados de commodities globales y también con la adopción y difusión de la 
agricultura conservacionista (siembra directa, SD).  Ello ha generado no solo grandes beneficios 
económicos, sino también importantes retornos ambientales (informes Argentina y Paraguay de 
la Bolsa de Cereales). La SD apareció como respuesta técnica al problema de degradación de los 
suelos laboreados y erosionados de la región pampeana y su amplia difusión respondió, 
fundamentalmente, a razones económicas como la reducción en el uso de combustibles fósiles y 
a su simplicidad operativa (Castilla 2013). Su aplicación mejoró las condiciones del suelo y 
permitió extender la frontera agrícola sobre tierras consideradas de baja aptitud agrícola.

En oposición, otros países de ALC (principalmente en la franja tropical) han tenido un bajo 
aprovechamiento de los senderos tecnológicos y productivos de la bioeconomía, debido 
principalmente a que no tuvieron capacidades en CTi para impulsarlas ni aprovecharlas, además 
de la ausencia de marcos normativos-reglamentarios, servicios de apoyo y financiamiento. 

Inversión de CTI para la bioeconomía en ALC

A pesar de una larga trayectoria en CTi, en el nivel de agregado, la región invierte poco y 
tiene un pobre comportamiento innovativo. 
ALC cuenta con el 8,3 % de la población mundial, contribuye con el 7,6 % del PBI global30  y posee 
una extensa experiencia en CTI, lo cual se refleja incluso en varios premios Nobel en ramas 
vinculadas con la biología. Sin embargo, la inversión regional agregada representa tan solo el 2,3 
% del total mundial, significativamente por debajo de lo que ocurre en otras regiones del mundo 
en desarrollo, particularmente en Asia (RICYT 2022). En relación con el PBI, un indicador 
globalmente aceptado como representativo del compromiso con el sector, los países de ALC 
invierten en ciencia y tecnología solo el 0,65 % (Brasil el 1,17 %, Argentina el 0,52 % y el resto de 
los países invirtió menos del 0,50 % de producto), frente a los niveles de más del 3 % que 
invierten países como Israel, EE. UU., Canadá, Corea y China. Por otra parte, las inversiones en 

ALC están fuertemente concentradas en solo tres países: Brasil, México y Argentina. Estos 
representan el 84 % de la inversión total regional (RICYT 2022).  

Las inversiones en CTI son solo uno de los factores que influyen en el comportamiento innovativo 
de las sociedades, pero los bajos niveles que presenta ALC se reflejan en la performance 
innovativa de la región en su conjunto y de los países individualmente. Según el último Global 
Innovation Index Report (WIPO 2022), en la lista de los 132 países analizados, el primer país 
latinoamericano que aparece es Chile, en el puesto 50, y solo 12 de los países de la región están 
entre los primeros 100.

Las inversiones en investigación agrícola, como un factor clave del crecimiento de la 
productividad y de la innovación en la agricultura y como insumo para el desarrollo de la 
bioeconomía siguen las mismas tendencias que los indicadores globales de CTI. 

De acuerdo con Agricultural Science and Technology Indicators (ASTI), elaborados por el 
International Food Policy Research Institute (Beintema 2020) los indicadores de inversión 
agrícola revelan bajos niveles de inversión en I+D para la agricultura de ALC, en comparación con 
otras regiones en desarrollo que han acelerado sus inversiones, por lo que las brechas son cada 
vez mayores. Además, en los últimos años, una parte importante de la cooperación internacional 
relacionada con CTi para el agro se ha direccionado hacia otros países y regiones en desarrollo 
que tienen indicadores socioeconómicos más bajos que ALC. Esto ha ocasionado que la brecha 
de inversión agrícola se ubique en 43 %, superior a Asia Pacífico (26 %) y a los países de ingreso 
alto (25 %). Esta brecha de subinversión potencial se calcula como la diferencia entre la inversión 
alcanzable y la inversión realizada. Para ello, ASTI desarrolló una medida (“índice de intensidad”) 
para estimar el nivel de inversión “alcanzable” de un país, que combina el tamaño del sector 
agrícola con tres variables adicionales: el tamaño de la economía, el nivel de ingreso y la 
disponibilidad de derrames tecnológicos provenientes de otros países. El gasto por debajo de 
este nivel de referencia se considera un indicador de potencial subinversión, con base en 
comparaciones de países con características similares (Beintema et al. 2020).

Los resultados también muestran grandes diferencias a lo interno de la región (Nin-Pratt et al. 
2018). Los países del Cono Sur (principalmente Brasil, Argentina, Chile y Uruguay) tienen los 
mayores niveles de inversión en I+D, en comparación con los menores niveles en Centroamérica 
y los países andinos (figura 23). Aunque la inversión en I+D agrícola de ALC se ubica en 1,1 % 
con respecto al valor de su producto bruto agrícola Producto Bruto Agrícola (PBA) (Stads et al. 
2016), lo cierto es que el objetivo de 1 % (estándar internacionalmente acordado) está lejos de 
alcanzarse en muchos países de la región. Al igual que en el caso de los indicadores generales 
de CTi, las inversiones del agro se concentran en solo un pequeño grupo de países que incluyen 
a los de mayor tamaño: Brasil, Argentina, Colombia y México (Echeverría 2021).

Además de ser bajas y estar concentradas en los países de mayor tamaño, las inversiones en I+D 
para el agro y los sistemas agroalimentarios se enfocan principalmente en resolver problemáticas 
productivas y sanitarias coyunturales (figura 24) y dejan de lado la investigación en temas 
prospectivos y de largo plazo (como los referentes a bioeconomía) (Nin-Pratt y Falconi 2018).
 

Otro indicador relevante de la capacidad de los sistemas de CTi para el agro se refiere a la 
cantidad de recursos humanos y su nivel académico, como proxys de su potencial para proponer 
innovaciones en los sistemas agroalimentarios. En este caso y de acuerdo con la información 
disponible, se observa que el grueso de los recursos humanos está localizado en las instituciones 
de gobierno, principalmente en los institutos nacionales de investigación agrícola (INIA) y otras 
que albergan más del 60 % de los investigadores de la región, seguidas por las universidades y 
centros de educación superior Agricultural Science and Technology Indicators by International 
Food Policy Research Institute (ASTI-IFPRI). En países, Brasil, Argentina y México aparecen 
también con los mayores contingentes de investigadores (anexo 2). En cuanto al nivel de 
calificaciones académicas, el panorama regional es heterogéneo: Brasil encabeza el grueso de 
capacidades de la región (con el 73 % de su personal investigador con títulos de doctorado), 
lejanamente seguido por México (con 48 %). 

Las deficiencias en los niveles de inversión en I+D, además de los contrastes en la 
cantidad y formación académica de los recursos humanos dedicados a esta, limitan 
significativamente  la posibilidad de aprovechar el potencial de las nuevas tecnologías y la 
generación de conocimiento propio. 

Las economías más pequeñas, que destinan mayores niveles de inversión nominal, enfrentan el 
desafío de crear una masa crítica de infraestructura de investigación, debido a que no logran 
generar economías de escala. Debido a sus limitadas capacidades financieras, humanas y 
académicas, gran parte de las instituciones de Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+i) para 
el agro y la bioeconomía de ALC no logran desarrollar esquemas que permitan monitorear, 
adaptar y aprovechar las tecnologías y conocimientos existentes en otros países y regiones del 
mundo (desbordes tecnológicos) o colaborar con otros países para enfocarse en temas de 
relevancia común (Beintema 2020). Desde este punto de vista, es necesario un comportamiento 
dinámico de las instituciones públicas y del sector privado y que la región conozca lo que ocurre 
también en otras partes del mundo (Echeverría 2021).

Indicadores de desarrollo de la CTI para la bioeconomía en ALC

Luego de que se han considerado las capacidades de la región para la generación de tecnologías 
y conocimientos propios para la bioeconomía y si se toman en cuenta las limitaciones de datos y 
estadísticas mencionados en párrafos anteriores, se pueden señalar tres indicadores que pueden 
servir como proxy: a) número de publicaciones científicas en medios indexados, b) cantidad de 
patentes registradas y c) aparición y maduración de bioemprendimientos. 

En relación con el número de publicaciones científicas y el potencial exportador de la región, 
resalta el bajo desempeño científico del agregado regional y el alto grado de concentración en 
pocos países. Brasil representa el 50 % de toda la región y toda ALC tomada en conjunto 

presenta niveles de publicación por debajo de lo que publica Canadá o España (anexo 3). Es 
notable el reducido número de artículos publicados por los países de Centroamérica, más si se 
considera la presencia de tres universidades regionales, como el caso de Escuela de Agricultura 
de la Región Tropical Húmeda (Universidad EARTH), la Escuela Agrícola Panamericana 
Zamorano y el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), este último 
con una alta concentración en investigación.

La generación de conocimiento tecnológico relacionado con las tecnologías de frontera como la 
biotecnología y la biología molecular muestra resultados similares a los anteriores. Nuevamente 
Brasil, México y Argentina son los grandes productores de conocimiento en estas áreas (anexo 
3). 

De acuerdo con el estudio “Identificación y análisis de las capacidades institucionales, técnico- 
científicas y normativas de la biotecnología para la agricultura en diez países de América Latina 
y el Caribe” del IICA (2021), la agricultura es el área de mayor relevancia para la aplicación de la 
biotecnología en los diez países analizados en ALC (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa 
Rica, Guatemala, Honduras, Paraguay, República Dominicana y Uruguay). Por una parte, las 
empresas de la región son las instituciones que más invierten en I+D en biotecnología, con 
recursos provenientes de la venta de productos, razón por la cual los planes de comercialización 
son prioritarios. En general, los sueldos en el sector productivo son más competitivos que en la 
academia o en los centros de investigación. En la industria, la principal herramienta de la 
biotecnología es el uso de biorreactores para bioprocesos, seguidos de técnicas clásicas de 
cultivo de tejidos. Adicionalmente, con el propósito de resolver limitaciones en capacidades en las 
técnicas de biotecnología, las empresas recurren principalmente a universidades u otras 
empresas. 

Por otro lado, los centros de investigación son organizaciones que se hallan en la intersección 
entre la academia, el sector productivo y los gobiernos. Su principal fuente de financiación es de 
origen público y se invierte gran parte en el pago de salarios. Precisamente, estas instituciones 
manifiestan que la financiación es uno de sus principales retos. La bioinformática es la 
herramienta más utilizada por los centros de investigación. Sus principales aliados son las 
universidades, otros centros de investigación y universidades extranjeras. Sin embargo, para el 
futuro cercano, su cooperación se proyecta a una mayor vinculación con el sector productivo. Las 
universidades de la región son los actores que más producción científica realizan en términos del 
promedio de publicaciones, patentes y secuencias genéticas en bases de datos. Sus recursos 
provienen, principalmente, de fondos públicos y se destinaron en su mayoría al rubro de personal. 
La financiación para la operación de los laboratorios y el pago del personal son identificados 
como una prioridad alta para la academia. Pese a que la inversión es un asunto crítico, las 
universidades cooperan principalmente entre ellas y con centros de investigación y no consideran 
prioritario establecer alianzas estratégicas con el sector productivo. La mayoría de las 

universidades están interesadas en gestar procesos de cooperación internacional, 
principalmente, con sus homólogas extranjeras, al igual que con centros de investigación 
internacionales.

Finalmente, pese a los avances en biotecnología en el sector productivo, la academia y los 
centros de investigación, se observan temas pendientes, como el bajo número de solicitudes de 
patentes por los actores que realizan biotecnología. Además, se observa baja adopción de 
técnicas modernas como la edición génica y no se ha resuelto el problema sobre el acceso a 
recursos genéticos. 

En definitiva, las organizaciones con recursos públicos se enfocan en la generación de 
conocimiento, mientras que las empresas del sector privado enfocan sus esfuerzos en 
generación de productos y servicios que permitan la recuperación de las inversiones en 
innovación. Como se indicó antes, las fuentes de financiación de los centros de investigación y 
las universidades provienen principalmente de recursos públicos, mientras que en las empresas 
los fondos provienen de la venta de productos.

Entre los principales desafíos identificados por los centros de investigación, se destaca el interés 
por obtener financiación. Mientras, el principal desafío de las empresas es enfrentar la 
inseguridad legal y las barreras regulatorias. Estos puntos deben abordarse de forma integral 
para lograr que la biotecnología pueda convertirse en una herramienta más potente, que catalice 
la conversión tecnológica de la agricultura en los países de la región.

Tampoco es buena la evolución regional del nivel de patentes, como aproximación de la 
generación de conocimientos que llega a los mercados. Aunque la información disponible no está 
actualizada, la poca existente resalta esta situación. Según International Service for the 
Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA,) para el período 2006-2010, en cuanto al cultivo 
de soja (ISAA 2022) se identifican solo cuatro patentes solicitadas bajo título de Brasil o 
Argentina, frente a 93 para China y 672 para EE.UU. Un panorama similar se verifica en el caso 
de caña de azúcar, donde solo aparece Brasil con cinco solicitudes frente a 18 de EE.UU. y 175 
de China. Esta situación no cambia mucho si el análisis incluye algunas de las etapas industriales 
vinculadas con el aprovechamiento de estos cultivos, donde se reportan diez patentes 
relacionadas con el etanol, frente a 230 para China, 214 para EE.UU. y ninguna en caso del 
biodiesel (Saucedo et al. 2011). Estos resultados son bastante optimistas con respecto lo 
reportado en los más recientes indicadores de Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología 
(RICYT), donde el grueso de las patentes vigentes se encuentra en manos de extranjeros (RICYT 
2022)31.

El tema de la aparición y maduración de bioemprendimientos será tratado en el último capítulo del 
presente documento. 

Perspectivas a futuro

Aunque los retos son muchos, ALC tiene fortalezas sobre las cuales construir una agenda 
prospectiva de futuras políticas de CTi: a) existencia de “islas” de CTi en países y 
territorios que muestran aprendizajes y resultados muy prometedores; y b) iniciativas 
regionales en CTi de alta importancia que, si bien no están enfocados en bioeconomía, 
unen y atraen actores y acciones de gran potencial.

Importantes innovaciones de origen regional. En varios países de la región se observan 
procesos de innovación que pueden considerarse como disruptivos y que tienen un origen y 
desarrollo totalmente local. Estas experiencias demuestran el potencial del sistema, a pesar 
de las limitaciones que se han analizado, sobre todo en lo referente a la importancia y 
potencial de la interacción entre las instituciones de I+D y los sectores productivos. En este 
sentido, vale la pena resaltar tres casos. El primero se refiere a la introducción del gen HB4 en 
soja y trigo por parte de la empresa Bioceres S.A. en Argentina, la cual se dio como resultado 
de una colaboración de la empresa con los centros de investigación públicos. La segunda 
experiencia se refiere al desarrollo del frijol tolerante al mosaico dorado, por parte de la 
Empresa Brasileira de Investigación Agropecuaria (EMBRAPA), que es el primer cultivo de 
consumo directo que llega al mercado global (Norero 2021). La tercera experiencia se refiere 
al desarrollo del arroz resistente al tizón bacteriano (Xanthomonas oryzae pv. oryzae), por 
parte de científicos colombianos y de EE.UU. (Redagrícola 2020).

La institucionalidad para la I+D agroalimentaria. Las instituciones nacionales de investigación 
agrícola (INIA), los mecanismos de cooperación regional y las iniciativas de I+D en 
universidades, centros de investigación y sector privado constituyen los principales activos de 
la región que se deben sentar las bases de las futuras políticas de CTi.  

Actualmente 24 de los 36 países de ALC cuentan con INIA e institutos nacionales de 
innovación y transferencia en tecnología (INTA) que tienen como misión fomentar el desarrollo 
de las ciencias, tecnologías e innovaciones para la agricultura y los sistemas agroalimentarios. 
Aunque es innegable que muchos tienen capacidades financieras y humanas reducidas y que 
otros han ido desplazando su agenda hacia temas de desarrollo rural, con un menor peso de 
la I+D, lo cierto es que los INIA y los INTA de la región tienen fuerte institucionalidad y 
presencia en la región (Trigo et al. 2013).

Diferentes mecanismos regionales para fomentar la cooperación. Esta es otra de las 
fortalezas identificadas en la región, que ha contribuido de manera sustancial a la promoción 

de la investigación colaborativa y la innovación. Entre ellos, los que más se distinguen son 
FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnología Agropecuaria), PROCISUR (Programa 
Cooperativo para el Desarrollo Tecnológico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur), 
PROCINORTE (Cooperative Program in Research and Technology for the Northern Region) y 
FORAGRO (Foro de las Américas para la Investigación y Desarrollo Tecnológico 
Agropecuario) (Sepúlveda 2019). A través de la cooperación internacional e intrarregional, 
estos mecanismos facilitan el acceso de los países a las tecnologías e innovaciones y, en 
alguna medida, limitan el impacto negativo de las bajas inversiones. 

Las universidades y centros educativos son actores clave como entes generadores de ciencia, 
tecnología y conocimiento para la bioeconomía. Como se indicó antes, las tareas de las 
universidades y centros educativos se centran principalmente en investigación académica con 
limitada vinculación a los sistemas productivos. En ALC existe también un creciente interés 
por las agencias de innovación, ya que su papel se destaca en la difusión de la ciencia y la 
innovación. Por lo general, las agencias de innovación no efectúan por sí mismas actividades 
de investigación o innovación, sino que financian la realización de estas actividades por parte 
de empresas, universidades, centros de investigación y desarrollo, empresarios e 
investigadores. 

Capacidades científico-tecnológicas. Para que la región pueda apostar a la bioeconomía como 
modelo de desarrollo y aproveche al máximo su potencial biológico, productivo y comercial, se 
requiere incrementar, fortalecer y direccionar sus capacidades científico-tecnológicas. Es 
decir, es necesario que los programas, acciones y proyectos que se aborden en el área 
innovación y bioeconomía para la región se encuentren orientados hacia ciertas áreas 
estratégicas, las cuales deben articularse con las necesidades de cada país para definir 
productos y servicios destinados a apoyar la innovación en los sistemas agroalimentarios 
locales.  

A su vez, estas áreas estratégicas contribuyen a dar respuesta a cada una de las causas que 
subyacen a las dificultades de la apropiación de la innovación:  a) fortalecimiento de capacidades 
de las instituciones nacionales de I+D: técnicas, humanas y financieras; b) apoyo en la 
construcción de agendas estratégicas de I+D; c) sensibilización y convencimiento sobre la 
contribución de la innovación para la transformación de los Sistemas Agroalimentarios (SAA); d) 
fortalecimiento de políticas e institucionalidad para la I+D+i en los SAA; e) apoyo en la formación 
o consolidación de redes y consorcios para la I+D+i; y f) fortalecimiento del ecosistema de 
incubación, escalamiento y aceleración de innovaciones para los SAA.

 

Sin duda, ALC posee grandes potencialidades intrínsecas para fomentar y aprovechar la 
bioeconomía como modelo para el desarrollo sostenible. Sobresalen sus capacidades biológicas, 
su estructura productiva-comercial (sobre todo agrícola y agroindustrial), sus experiencias 
precursoras en desarrollos bioeconómicos, como aplicaciones biotecnológicas en el agro, 
biocombustibles, bioinsumos, entre otros factores. Aun cuando estas condiciones convierten a 
ALC en una región con ventajas comparativas para el fomento de la bioeconomía, su sola 
existencia no asegura nada. 

Se requiere, construir las condiciones habilitadoras, las reglas del juego y los incentivos correctos 
para que –a partir de sus ventajas comparativas– la región, los países y los territorios puedan 
fomentar las nuevas industrias biológicas que agregarán valor en cascada y generarán nuevos 
ingresos y empleos locales, a la vez que contribuirán con la descarbonización y la sostenibilidad 
ambiental. De acuerdo con la experiencia de otros países y regiones, tres factores se convierten 
en los principales movilizadores de las oportunidades de la bioeconomía en la región: las 
políticas, el financiamiento y la ciencia, tecnología e innovación (CTi).

Estado de situación: mayor posicionamiento político de la bioeconomía y disímiles 
avances en la gestión de estrategias, políticas y normativas para su fomento.

ALC está cada vez más posicionada en la discusión mundial de la bioeconomía.

A pesar de que ALC es una de las regiones que tiene más potencial biológico y productivo para 
el aprovechamiento de la bioeconomía (Chavarría et al. 2021), hasta hace cinco o seis años la 
región tenía participación casi nula en los espacios mundiales donde se discuten las buenas 
prácticas, lecciones aprendidas y casos de éxito de la bioeconomía y donde se decide gran parte 
de los apoyos e inversiones para su fomento. Estamos hablando principalmente del Global 
Bioeconomy Summit (GBS), el International Consortium on Applied Bioeconomy Research 
(ICABR) y el International Bioeconomy Forum (IBF), así como de las principales plataformas 
mundiales de los senderos de la bioeconomía, como el Global Bioenergy Partnership (GBEP), la 
IEA Bioenergy, el Protocolo de Cartagena en Bioseguridad y la Convención de Diversidad 
Biológica. El protagonismo y la participación en estos espacios, que reúnen a los principales 
expertos y referentes de la bioeconomía y de sus senderos, es fundamental para acceder a los 

En los últimos años, la bioeconomía ha ganado impulso como una alternativa concreta al modelo 
productivo actual, que ha mostrado claros indicios de agotamiento. La bioeconomía busca un 
mejor aprovechamiento de los recursos biológicos y se espera que contribuya a enfrentar algunos 
de los mayores desafíos globales de las próximas décadas, como la seguridad alimentaria, el 
cambio climático y el agotamiento de los recursos naturales (Lewandowski et al. 2018).

El potencial de la bioeconomía radica en la posibilidad de generar un futuro más equitativo y 
próspero que reduzca el impacto ambiental, la dependencia en la explotación de recursos 
naturales no renovables y el uso de recursos fósiles, a través de la biotecnología como pilar de 
desarrollo. A vez, favorece el crecimiento económico e incrementa la calidad de vida de la 
población. La suma de estas características ha provocado la asociación de este modelo a los 
principios de circularidad y de economía verde en virtud de ser una alternativa para la 
consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados en la Agenda 2030 de 
la Organización de las Naciones Unidas. 

Dentro del paradigma bioeconómico, los bioemprendimientos desempeñan un papel 
fundamental en la generación de valor para el desarrollo de la bioeconomía. Este tipo de 
emprendimientos utilizan recursos biológicos y conocimientos científicos para desarrollar 
soluciones innovadoras en áreas como la salud, biotecnología, agricultura y energía, entre otras. 
La cantidad y el éxito de estos emprendimientos dependen en gran medida del ecosistema en el 
que se desarrollan, así como de los incentivos proporcionados por los sectores público y privado.

En este capítulo, se aborda la temática de los bioemprendimientos en ALC. Se analiza su origen, 
su contribución a la bioeconomía, los ecosistemas de innovación que los rodean, los principales 
actores en la región, los factores claves que los potencian, así como sus retos y perspectivas 
futuras. Se busca ofrecer una visión amplia y actualizada sobre la situación de los 

Mientras que los bioemprendimientos se basan en los principios y recursos biológicos para crear 
productos y servicios novedosos y sostenibles, las startups se centran en la creación de una 
empresa nueva y escalable, basada en la tecnología –biotecnología en el caso de las analizadas 
en este capítulo– y la innovación. Si bien ambos tipos de emprendimientos comparten algunas 
similitudes, también existen diferencias importantes en cuanto al conocimiento técnico necesario, 
el financiamiento y el marco regulatorio. Es decir, los bioemprendimientos requieren por lo 
general recursos humanos con formación en ciencias biológicas, capital desde etapas muy 
tempranas y normas para alcanzar la etapa comercial, dado que debe contar con las 
aprobaciones necesarias para salir al mercado. En resumen, mientras que las startups se centran 
en la innovación y la escalabilidad del modelo de negocio, los bioemprendimientos se centran en 
la aplicación de la ciencia y la tecnología para abordar problemas específicos en el campo de la 
biotecnología o las ciencias de la vida exclusivamente.

El aumento de las startups de biotecnología y las innovaciones y desarrollos tecnológicos de la 
bioeconomía hicieron que el término de bioemprendimientos fuese ganando lugar en el mundo 
del emprendimiento.  Gracias a su mencionada capacidad intrínseca de innovación en las últimas 
décadas, la creación de startups se ha considerado como un motor para el desarrollo sostenible 
(Hall et al. 2010). En particular, los bioemprendimientos de base tecnológica emergen como 
impulsores cruciales de la innovación para la transición hacia un modelo bioeconómico global. 
Como sugieren Kuckertz et al. (2020), el rol de las startups en la bioeconomía será el de ejecutar 
y materializar las estrategias nacionales de bioeconomía, al ser entidades capaces de transferir 
conocimientos y desarrollar tecnologías que aceleren la transformación de cadenas de valor y la 
transición de diversas industrias hacia modelos sostenibles en las dimensiones económica, social 
y ambiental.

Etapas de un bioemprendimiento

En la figura 26 se describen las etapas del emprendimiento con base en la recopilación de 
distintos modelos de incubación de empresas (Ortuño 2015). El mismo esquema de desarrollo es 
aplicable para el caso del bioemprendimiento, pues la diferencia sustancial es que la propuesta 
de valor de este último se basa en el aprovechamiento de biomasa y otros componentes 
biológicos.

rápidamente el emprendedor se da cuenta que para desarrollar la idea de negocio tiene que 
recurrir a recursos externos. En muchos casos, estos recursos se obtienen mediante la 
participación en concursos de emprendimiento (capital presemilla). Más adelante, los 
bionegocios demandan de más recursos para realizar pruebas de laboratorio y de campo, 
comprar materiales, pagar servicios de apoyo, entre otros. El capital semilla puede provenir 
también de fondos concursables, ángeles inversionistas y capital de riesgo. Para la fase posterior 
de lanzamiento, escalamiento y maduración de puesta en marcha del bionegocio y crecimiento, 
habrá que echar mano de recursos privados de capital de riesgo o de los servicios financieros 
tradicionales (IICA 2022).

Finalmente, el bioemprendimiento deberá adoptar la estructura formal de cualquier empresa en el 
mercado y, además de los conocimientos tecnológicos específicos del bionegocio, deberá 
desarrollar competencias en áreas relacionadas con la gestión empresarial.

Ecosistema bioemprendedor

El ecosistema emprendedor puede definirse como un conjunto de áreas relacionadas entre sí que 
desempeñan un rol fundamental en el desarrollo y el posterior éxito de los emprendimientos. 
Estas áreas son: las políticas, el financiamiento, la cultura, el soporte, el capital humano y el 
mercado (Isenberg 2011). Las políticas deben permitir el apoyo de las autoridades y los diferentes 
organismos públicos que influyen en los emprendimientos, por ejemplo: el marco regulatorio que 
puede alentar o desalentar el surgimiento de nuevas empresas. El financiamiento se refiere al 
acceso al crédito bancario como al conjunto de inversionistas dispuestos a aportar capital de 
riesgo. La cultura donde se encuentran los emprendedores los moldea y prepara para la toma de 
riesgos y la resiliencia ante situaciones adversas. El soporte engloba a todas aquellas 
instituciones (privadas o no) y a la infraestructura que apoya al emprendedurismo. El capital 
humano comprende el talento y los conocimientos, así como la experiencia de los 
emprendedores. El mercado se refiere al espacio que el emprendimiento pretende capturar.

El término ecosistema emprendedor ha ganado relevancia en el estudio de la actividad 
emprendedora (Stam 2015 y Kuckertz 2019), como el resultado de una analogía del concepto de 
ecosistema en ecología, que se refiere a una unidad estructural y funcional donde los organismos 
vivos interactúan entre sí y con el entorno circundante. El concepto de ecosistema reconoce que 
la actividad emprendedora no se deriva solo de los emprendedores individuales o de 
bioemprendimientos como entidades independientes, sino de una conjunción de factores y 
esfuerzos que involucra a múltiples actores e instituciones que trabajan de manera coordinada 
para promover la innovación y el crecimiento. Se trata de un sistema autorregulado que involucra 
factores bióticos y abióticos que interactúan entre sí y se encuentran estrechamente relacionados 
mediante el flujo de materia y energía (Sussan y Acs.  2017).
 

En esta analogía aplicada a la actividad bioemprendedora, los factores bióticos son los diversos 
actores que integran el ecosistema institucional e individual, es decir, las startups, universidades, 
incubadoras, aceleradoras, fondos de inversión, entidades gubernamentales y proveedores de 
servicio, así como emprendedores, investigadores, consultores, mentores e inversionistas. Por su 
parte, los factores abióticos son el capital, las regulaciones, las políticas públicas, las 
oportunidades de mercado, entre otras. El uso de esta analogía nos permite identificar cuáles son 
los factores y actores que deben considerarse para el fomento de la creación de 
bioemprendimientos y sus startups. 

A diferencia de otros modelos, la bioeconomía implica por sí misma incorporar la innovación. En 
ese sentido, es posible hablar de ecosistemas de innovación desde una perspectiva más amplia. 
En un ecosistema de bioemprendimiento, el resultado de la conjunción de factores y actores es el 
surgimiento de bioemprendimiento, startups y bionegocios, mientras que, en un ecosistema de 
innovación, el resultado es el desarrollo de productos, servicios, modelos de negocio y 
tecnologías disruptivas. 

Grandstrand y Holgersson (2020) definen a los ecosistemas de innovación como el conjunto en 
evolución de actores, actividades y artefactos, así como las instituciones y relaciones, incluidas 
las relaciones complementarias y sustitutivas, que son importantes para el desempeño de la 
actividad innovadora de un actor o un grupo de actores. Se trata de redes interconectadas de 
instituciones, empresas y otras entidades que codesarrollan capacidades en torno a un conjunto 
compartido de tecnologías, conocimientos o habilidades y trabajan de manera cooperativa y 
competitiva para desarrollar nuevos productos, servicios y modelos de negocio. 

En el contexto de un mundo cada vez más interconectado, el concepto de ecosistemas de 
innovación permite explicar y estudiar de una manera holística la innovación y emprendimiento. 
Además, mejora el entendimiento de los factores necesarios para su desarrollo y brinda nuevas 
herramientas e información para el diseño institucional.

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

En el contexto de la bioeconomía, como se mencionó previamente, uno de los factores 
determinantes es la gestión de la compleja base de conocimientos y de la convergencia de 
tecnologías. En este sentido, al hablar de ecosistemas de bioemprendimiento e innovación de la 
bioeconomía, se debe considerar una serie de actores y factores particulares que, si bien en otros 
sectores no desempeñan roles tan determinantes, son fundamentales para los 
bioemprendimientos (Kuckertz 2020a). 

Más allá de examinar los actores de manera individual, es necesario analizar los roles que cada 
uno juega dentro del ecosistema para identificar su relevancia y las acciones necesarias para 

incentivar su participación. Es posible agrupar a los actores del ecosistema en nueve categorías 
en función de su rol (Smith 2006; Mercan y Göktaş 2011): 

Bioemprendimientos y bioemprendedores. Este grupo es el núcleo del ecosistema, su rol 
es la materialización y transferencia del conocimiento en productos y servicios que son 
entregados a los mercados mediante modelos de negocio innovadores. Aquí se incluyen no 
solo los líderes o fundadores de los bioemprendimientos, sino el grupo de empleados iniciales 
que ejecutan la visión de la compañía. 

Generadores de conocimiento. En este rol se encuentran principalmente las universidades 
y centros de investigación, particularmente los investigadores, docentes y estudiantes que 
participan en las actividades de investigación científica y desarrollo tecnológico en el ámbito 
académico, además del personal de apoyo a la investigación. En un ecosistema robusto y 
consolidado, también se incluye en este rol al personal especializado y dedicado a la 
investigación y desarrollo en el sector privado, que involucra a grandes empresas,   e incluso 
a entidades de apoyo como las organizaciones de investigación clínica o de investigación por 
contrato (CRO). 

Formadores y capacitadores. En un ámbito similar al anterior, participan las universidades y 
centros de investigación, a las que se suman entidades de capacitación y formación. La 
diferencia es que, en este rol, el resultado de estos actores no es el conocimiento, sino los 
profesionales que han pasado por un proceso formativo y educativo desde etapas tempranas 
hasta posgrados y especializaciones. En un ecosistema de emprendimiento e innovación, el 
talento es la principal fuente de energía. 

Articuladores. Son aquellos actores que participan directamente en el desarrollo de los 
factores del ecosistema. Aquí se incluyen las entidades gubernamentales encargadas de la 
formulación e implementación de regulaciones, así como las agencias y organizaciones no 
gubernamentales encargadas de la promoción del bioemprendimiento. 

Entidades de apoyo. Quedan comprendidos los actores que facilitan el surgimiento y 
crecimiento de los emprendimientos y el desarrollo de los emprendedores. Se trata 
principalmente de actores públicos y privados, como incubadoras de negocios, aceleradoras 
de empresas, consultoras y proveedores de servicios de apoyo (diseño, legal, contabilidad y 
otros). En el caso específico de empresas de base biológica, aquí se incluyen también 
empresas proveedoras de servicios tecnológicos especializados y proveedores de insumos, 
equipos y consumibles para la investigación. Por otro lado, las oficinas de transferencia de 
tecnología y conocimiento desempeñan un rol fundamental en el apoyo a investigadores y 
emprendedores en este ecosistema. 

Financiadores. Son de los actores más relevantes para el éxito y consolidación de los 
ecosistemas de emprendimiento e innovación. Como su nombre lo indica, son los actores 
encargados de proveer de capital de inversión a los bioemprendimientos. Se trata 
principalmente de actores del sector público, como los diferentes fondos de inversión estatales 
destinados a emprendimientos y a la investigación científica y tecnológica, y actores del sector 
privado, como inversionistas y fondos institucionales de capital de riesgo o venture capital, 
además de fundaciones y organizaciones no lucrativas que fondean la actividad 
emprendedora en ciertos sectores. 

Vinculadores. Se enfocan en la conexión de los actores del ecosistema, con la intención de 
favorecer la colaboración entre estos y acelerar la obtención de resultados. Este rol es 
ocupado por actores diversos como cámaras y asociaciones industriales, asociaciones de 
emprendedores, sociedades científicas y académicas, así como otras organizaciones no 
lucrativas y de la sociedad civil. En el contexto específico de la bioeconomía, aparecen otros 
actores, como las asociaciones de productores agrícolas, forestales, ganaderos y pesqueros, 
los colectivos de empresarios del sector primario, entre otros. 

Promotores. Cobran relevancia al final de la actividad emprendedora y se enfoca 
principalmente en incrementar la visibilidad del impacto de los bioemprendimientos y de los 
programas que facilitan el emprendimiento. Este rol es ocupado por los medios de 
comunicación, así como organizaciones de la sociedad civil. 

Consumidores. Corresponden principalmente la sociedad civil como adoptante de las 
innovaciones, productos y servicios. La respuesta de este grupo a las nuevas tecnologías 
definirá el ritmo de crecimiento de los ecosistemas de emprendimiento e innovación. Se trata 
de un grupo heterogéneo de actores principalmente individuales, que va desde consumidores 
comunes de productos finales, hasta consumidores especializados como productores 
agrícolas o incluso empresas usuarias de tecnologías, productos y servicios de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con Kuckertz (2020), en un ecosistema de bioemprendimiento e innovación debe 
observarse la participación de estos actores. Aunque no existe una receta infalible para la 
creación y fortalecimiento de estos ecosistemas, la existencia de cada uno de los roles 
mencionados, incluso de manera incipiente, permitirá el florecimiento de la actividad 
emprendedora (Grandstrand y Holgersson 2020). 

Contribución de los bioemprendimientos a la bioeconomía en la región
 
La contribución de los bioemprendimientos al desarrollo de la bioeconomía y, por ende, de 
América Latina –dado su potencial bioeconómico– radica en su capacidad para generar empleos, 
fomentar el desarrollo económico y social y reducir el impacto ambiental de los procesos 
productivos (Kuckertz et al. 2020; Hinderer y Kuckertz 2022; Torres y Jasso  2022). Además, los 
bioemprendimientos pueden abordar desafíos globales como el cambio climático, la seguridad 
alimentaria y la salud pública. Asimismo, por su carácter innovador y dinámico, tienen el potencial 
para ser uno de los principales drivers del desarrollo en esté nuevo modelo productivo. 

Las siguientes son algunas de las áreas donde los bioemprendimientos contribuyen al desarrollo 
(Carree y Thurik 2010; Dent et al. 2016; Torres y Jasso 2022):

Creación de empleos de alto nivel técnico: los bioemprendimientos suelen ser más ágiles 
y flexibles que las empresas tradicionales o ya establecidas, lo que les permite responder 
rápidamente a las nuevas oportunidades y demandas del mercado. Como resultado, pueden 
crear nuevos empleos altamente especializados y estimular el crecimiento económico en las 
bioeconomías emergentes. 

Innovación: suelen incorporar ideas nuevas e innovadoras que tienen el potencial de 
transformar los mercados existentes y crear otros nuevos. Al impulsar la innovación, los 
bioemprendimientos pueden ayudar a las bioeconomías emergentes a transformar las 
industrias tradicionales en industrias biobasadas.

Acceso al capital: dependen del capital de riesgo y de otras formas de inversión para 
despegar, aunque no exclusivamente. Al atraer estas inversiones, las nuevas empresas 
pueden traer nuevas fuentes de capital a las bioeconomías emergentes, desde sectores 
tradicionales o desde el extranjero. Esto impulsa el crecimiento económico interno y el 
desarrollo.

Transferencia de tecnología: son un vehículo para la transferencia de tecnología y 
conocimientos producidos en las universidades y centros de investigación.

Mayor competencia: pueden introducir nueva competencia en industrias establecidas, lo cual 
reduce los precios y mejora la calidad del producto para los consumidores. También impulsan 
el cuidado por el medio ambiente, en el caso del aprovechamiento de residuos.

Impacto social: los bioemprendimientos en economías emergentes pueden tener un impacto 
social significativo, ya que crean soluciones a problemas locales y abordan las necesidades 
de las comunidades desatendidas.

De manera general, se observa que el bioemprendimiento debe ser uno de los factores 
protagonistas en este proceso de transición hacia la bioeconomía, el cual no será posible sin la 
actividad bioemprendedora que materialice las oportunidades en el proceso (Kuckertz 2020). Por 
ello el bioemprendimiento debe ser un componente fundamental en las futuras 
conceptualizaciones de la bioeconomía (Kuckertz et al. 2020). Particularmente, las bioeconomías 
emergentes33  deben posicionar a las startups en el centro de sus estrategias y aumentar la 
vinculación entre universidades y centros de investigación con los demás actores del ecosistema. 
De esta forma, habrá transferencia de conocimientos, innovación, investigación y desarrollo 
científico-tecnológico y así se crearán las aplicaciones prácticas de la bioeconomía. 

Bioemprendimientos en ALC

A pesar de que los países de ALC representan tan solo un 16 % de la superficie terrestre global 
y posee solamente el 10 % de la población mundial, esta contiene el 28 % de la tierra cultivable 
del mundo y aproximadamente 30 % de su agua dulce (Hodson y Chavarriaga-Aguirre 2014). 

Específicamente en términos de disponibilidad agrícola, ALC cuenta con más del 50 % de 
potencial agrícola. Según cifras del International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), 
ALC posee más de 500 millones de hectáreas calificadas como “muy adecuadas” o con “mejor 
aptitud”, así como el mayor potencial de expansión. Es posible que se agreguen más de 300 
millones de hectáreas para el 2050, sin que esto llegue a afectar los bosques o ecosistemas 
naturales (Trigo et al. 2014).

La suma de estas características representa un gran potencial para el desarrollo de 
bioemprendimientos en la región, principalmente los orientados al sector agrícola y ganadero. Sin 
embargo, existen esfuerzos significativos regionales en diversas áreas de impacto de la 
bioeconomía, como la producción de biocombustibles, el uso de agricultura de precisión y el 
desarrollo y la adopción de cultivos genéticamente modificados. Esta situación  ha provocado el 
liderazgo internacional de Brasil y Argentina en mercados de biocombustibles y un rol destacado 
en prácticas de intensificación agroecológica junto con Paraguay y Uruguay (Azevedo 2018).

La región cuenta con múltiples fortalezas en relación con el desarrollo de su bioeconomía, sobre 
todo por su alta disponibilidad de biomasa, inversión en materia de ciencia y tecnología. Sin 
embargo, es clave el financiamiento para el desarrollo de nuevos bioemprendimientos y aún 
existen deficiencias en términos de inversión por parte de los países en este rubro. 

En materia de emprendimiento, resulta importante analizar el ambiente socioeconómico de un 
país, no solamente en términos de mercado y disponibilidad de recursos, sino también en su 

contexto regulatorio y legal. En este sentido, el Programa de Bioeconomía e Innovación en el 
2022 realizó un estudio donde se analizaron los índices Doing Business (2020), el Global 
Innovation Index (2021) y el National Entrepreneurship Index (2021), con el fin obtener una visión 
más detallada, cuantitativa y clara acerca de las oportunidades y retos que existen en ALC para 
emprender en actividades económicas relacionadas con la bioeconomía. 

Además de tener una mayor participación en estos espacios, los países de ALC también han 
posicionado a la bioeconomía en los planteamientos acordados y los han llevado a los principales 
espacios mundiales del agro, de los sistemas agroalimentarios, del clima y de la biodiversidad. 
Así la bioeconomía aparece como protagonista en los mensajes que los países de las Américas 
llevaron a la Cumbre de los Sistemas Alimentarios de las Naciones Unidas (2021), a la Junta 
Interamericana de Ministros de Agricultura (IICA, 2021), a la COP27 (United Nations Climate 
Change 2022a) y a la COP15 (United Nations Climate Change 2022b). 

Dado el mayor convencimiento sobre el potencial que tiene ALC para promover y aprovechar la 
bioeconomía como modelo de desarrollo productivo, los principales organismos de cooperación 
internacional y regional tienen la mirada puesta en la región. En comparación con los inicios del 
2018, una mayor cantidad de organismos internacionales, regionales y nacionales están 
apoyando a los países, territorios y cadenas de ALC en el fomento de sus bioeconomías. 
Sobresalen el IICA, BID, GGGI (Global Green Growth Institute ), FGV (Fundação Getulio Vargas), 
Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), CEPAL, 
Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), 
Organización del Tratado de Cooperación Amazónica (OTCA), GIZ (Deutsche Gesellschaft für 
Internationale Zusamme- narbei), BioFin (Finanzas para la Biodiversidad), Coalición de 
Economía Circular ALC, AECID (Agencia Española de Cooperación Internacional para el 
Desarrollo), Stockholm Environment Institute, Allbiotech, Igem (International Genetically 
Engineered Machine), entre varios otros. 

Aunque ha aumentado el interés y el posicionamiento de la bioeconomía en la agenda 
política, solo dos países de ALC han formalizado estrategias dedicadas a la bioeconomía, 
las han lanzado y se encuentran en implementación (Costa Rica y Colombia). Algunos 
otros esfuerzos se han quedado en el camino.   

En materia de estrategias y políticas dedicadas a la bioeconomía, lo cierto es que el mayor interés 
de los países no se ha traducido necesariamente en un aumento de las políticas y estrategias 
formuladas y lanzadas. Al igual que como sucedía en el 2020, actualmente los únicos países 
latinoamericanos que tienen estrategias formales y se encuentran en procesos de 
implementación son Costa Rica y Colombia. 

Si bien es cierto otros países están avanzando en la construcción de estrategias nacionales 
dedicadas a la bioeconomía, los procesos de formulación todavía están en marcha y no han 
culminado. Sobresalen Ecuador (IICA 2020a) y Paraguay (IICA 2023c). También se han 
presentado casos donde países avanzaron fuertemente en procesos de construcción y 
formulación y por diversas condiciones estos procesos no culminaron con estrategias o políticas 
lanzadas (por ejemplo, en Uruguay).
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bioemprendimientos en la región. Para ello se identifican oportunidades y desafíos y se proponen 
recomendaciones para el fomento de estos y la consolidación de un ecosistema emprendedor 
que contribuya a impulsar el desarrollo de la bioeconomía en la región.

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

Una forma sencilla de aproximarse a la definición de emprendimiento –puesto que no hay una 
única definición en la literatura– es entenderlo como el proceso de crear algo novedoso, con valor 
económico o social, en el que fue necesario invertir tiempo y capital, para lo cual se debieron 
asumir inevitablemente diferentes tipos de riesgos, como los financieros, psíquicos y sociales. A 
cambio se reciben las recompensas de satisfacción e independencia económica y personal 
(Bóveda et al. 2015). A partir de la definición anterior, podemos entender que los 
bioemprendimientos son aquellos que se basan en los recursos y principios biológicos para crear 
productos y servicios innovadores, los cuales tienen una aplicación comercial. Estos suelen estar 
asociados con la biotecnología y el uso de la biodiversidad, dos conceptos claves de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con la complejidad de las innovaciones y tecnologías utilizadas, los 
bioemprendimientos pueden clasificarse en las siguientes categorías: 

Bioemprendimientos tradicionales: iniciativas de negocio que aprovechan los recursos 
biológicos como base para llevar a cabo actividades económicas convencionales, cuyos 
productos, servicios o procesos suelen involucrar una baja complejidad tecnológica. Las 
iniciativas de este tipo de emprendimientos suelen ser implementaciones de soluciones ya 
existentes, por lo que generalmente su potencial de patentamiento es bajo.

Bioemprendimientos de base tecnológica: iniciativas de desarrollo empresarial que 
aprovechan los recursos biológicos y el conocimiento científico-tecnológico para su aplicación 
en el desarrollo o implementación de productos, servicios o procesos. Las iniciativas de este 
tipo de bioemprendimientos suelen ser de muy alto valor, con potencial de patentamiento y 
con un alcance para la solución de problemáticas globales.

Por otro lado, aunque no son bioemprendimientos per se, existen innovaciones y desarrollos 
tecnológicos en diversos laboratorios de investigación que incorporan el uso de biotecnologías y 
tienen potencial comercial en el mediano o largo plazo. No obstante, las iniciativas de este tipo 
son generalmente desaprovechadas y no tienden a alcanzar el mercado. En muchas ocasiones, 
tanto la comunidad científica como la sociedad civil desconocen la potencialidad de estas 
iniciativas y cómo su puesta en práctica impacta directamente en problemas de alcance tanto 
nacional como internacional.

No obstante, como señala la Confederación Empresarial de Madrid 2002, desde su inicio, la 
futura bioempresa recorre un ciclo de vida claramente diferencial del que caracteriza a una 
empresa en otros sectores tecnológicos. La importancia de la innovación, las normativas y las 
particularidades financieras y tecnológicas requieren una adaptación especial por parte del 
bioemprendedor e inversor a la hora de crear una bioempresa. En esta fase, además de informar 
sobre los potenciales aprovechamientos de la bioeconomía, es importante fortalecer capacidades 
sobre las competencias claves para el éxito de los emprendimientos, el perfil emprendedor, el 
proceso de creación de negocios innovadores, entre otros temas, para que el potencial 
bioemprendedor pueda analizar todas las oportunidades y valorar sus capacidades para 
emprender en un área que puede ser desconocida o por lo menos resultarle novedosa. En una 
segunda fase del proceso bioemprendedor, están las etapas de ideación (identificación y 
selección de la idea de negocio, definición de la propuesta de valor y diseño los primeros 
prototipos), formulación (desarrollo técnico y comercial del producto) y lanzamiento (introducción 
del producto al mercado y generación de ingresos).

Similares a otros tipos de negocios emergentes, los bioemprendimientos aumentan en 
complejidad conforme se desarrollan. Las etapas de sensibilización, formulación y lanzamiento 
suelen ser las más críticas en su desarrollo. La etapa de lanzamiento es normalmente la más 
crítica para cualquier tipo de emprendimiento donde existe una enorme probabilidad de fracasar, 
mientras buscan salir al mercado y generar un flujo de ingresos constante. A esa fase se le 
conoce como "el valle de la muerte". En estas circunstancias, se dificulta el avance del proyecto 
y se vuelve una especie de cuello de botella para los bioemprendimientos. Si logra superar ese 
evento crítico, es decir si tiene éxito, entrará en las etapas de escalamiento y maduración, donde 
debe crecer en ventas y atracción de capital para mantenerse en el mercado.

La búsqueda de capital es un proceso constante en los bionegocios, se comienza con pocos 
recursos que generalmente provienen de ahorros personales, aportes de la familia o amigos, pero 
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conocimientos, lecciones aprendidas, proyectos de cooperación sur-sur, inversiones y relaciones 
con pares de otros países y regiones.

En la actualidad la situación es diferente. Gracias a los esfuerzos de los propios países y de 
organizaciones de cooperación internacionales, como el Instituto Interamericano de Cooperación 
para la Agricultura (IICA), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la Comisión Económica 
para América Latina y el Caribe (CEPAL), entre otros, hoy ALC es socio y participante activo en 
todos estos espacios, lo que permite que el mundo vuelva la mirada a la región. 

Por ejemplo, el International Advisory Council on Global Bioeconomy (IACGB) de GBS cuenta 
hoy con seis integrantes de ALC (de un total de 43). Sobresalen nombres como Eduardo Trigo, 
Marcelo Regunaga, Lucia Pitalluga, Hugo Chavarría, Daniel Vargas y Adrián Rodríguez (ICABR 
2023a). Además, durante las últimas conferencias y talleres internacionales27 del GBS, la región 
ha tenido un papel protagónico en las principales plenarias, mesas redondas, eventos paralelos 
y otros espacios de discusión. El mayor protagonismo y participación de la región en este espacio 
les ha permitido a los actores públicos y privados de ALC acceder a relaciones de cooperación y 
alianza con instituciones de la bioeconomía de otras regiones.

Un caso similar se presenta con el ICABR. En el 2020 el ICABR se realizó de manera virtual en 
conjunto con IICA (IICA 2020b) y la edición del 2023 se realizó, por primera vez en la historia, en 
un país de ALC. Gracias al esfuerzo conjunto del IICA y de los Ministerios de Agricultura y 
Ganadería y Ciencia y Tecnología de Argentina, el ICABR durante el 2023 se realizó en este país 
sudamericano entre el 4 y 7 de julio (ICABR 2023b), sirviendo como vitrina para presentarle al 
mundo académico los desarrollos políticos, científicos y empresariales de la bioeconomía en la 
región (IICA 2023a).

Este mayor posicionamiento y protagonismo se ha logrado no solo en los espacios mundiales de 
la bioeconomía (en general), sino también en los referentes a los principales senderos de ALC. 
Por ejemplo, en biotecnología y bioseguridad, las delegaciones de ALC tienen hoy una mayor y 
mejor participación en el Protocolo de Cartagena en Bioseguridad y en la Convención de 
Diversidad Biológica (Rocha-Salavarrieta 2022). En biocombustibles podríamos afirmar lo mismo 
en referencia a la IEA Bioenergy (división de bioenergías de la Agencia Internacional de 
Energías), el GBEP y la Plataforma Biofuturo. Mención especial requiere la reciente creación de 
la Coalición Panamericana de Biocombustibles Líquidos, la cual está compuesta por los 
principales gremios empresariales e industriales de las Américas dedicados a la producción y 
procesamiento de azúcar, alcohol, maíz, sorgo, soja, aceite vegetal y granos, y tiene como 
objetivo coordinar la elaboración, promoción y consumo sustentables de estas energías limpias 
en el hemisferio (IICA 2023b).

En lo que respecta a las estrategias nacionales de Costa Rica y Colombia, los ritmos de 
implementación han sido variados. Costa Rica lanzó su estrategia de bioeconomía a finales del 
2020, pero su implementación se ha llevado a cabo principalmente a través de iniciativas 
independientes enfocadas en la promoción de bioemprendimientos y bionegocios (Hub de 
Biomateriales de la Coalición Costarricense de Iniciativas de Desarrollo - CINDE,  la Plataforma 
de Bionegocios, el Programa Greentech Costa Rica, el Programa BioInnova-Training, entre otros) 
(CINDE 2023; PNUD y MICITT 2020; Pomona 2022, IICA 2022). Para los primeros meses del 
2023, se efectuaron talleres regionales que tenían como objetivo construir planes de acción para 
la bioeconomía territorial. Este esfuerzo fue liderado por el Ministerio de Ciencia, Innovación, 
Tecnología y Telecomunicaciones (MICITT) y apoyado por el IICA, CINDE, la industria, la 
academia, entre varios otros actores). 

En el caso de la estrategia nacional de bioeconomía de Colombia (lanzada en el 2020), la 
implementación se ha realizado, en gran medida, a través del programa Colombia BIO del 
Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación (Minciencias), por medio del apoyo a 
expediciones científicas para conocer la biodiversidad del país y el desarrollo de bioproductos. 
Minciencias ha financiado desarrollos tecnológicos e innovaciones en bioeconomía (Ministerio de 
Ciencia, Tecnología e Innovación de Colombia 2023). En el caso colombiano sobresale el 
impulso al uso sostenible de la biodiversidad y el aprovechamiento de la biomasa local, así como 
el impulso a las spin-off de base biotecnológica (direccionadas a los sectores de alimentos, 
agricultura, insumos biológicos, químicos y salud). Adicionalmente, el gobierno nacional ha 
llevado a cabo talleres en todas las regiones del país, con el propósito de co-construir las hojas 
de ruta para el fortalecimiento y consolidación de la misión, donde se consideran las rutas 
posibles sugeridas en cada uno de los territorios. De manera complementaria y en conjunto con 
la cooperación de Alemania, Federal Ministry of Education and Research (BMBF), Reino Unido y 
el Instituto Global para el Crecimiento Verde, se han abierto diferentes convocatorias para 
fortalecer capacidades en materia de investigación e innovación en bioproductos.

Introducción: un panorama contradictorio

La ciencia, la tecnología y la innovación (CTi) son componentes centrales de la transición hacia 
la bioeconomía. Aparece como una condición indispensable para maximizar el aprovechamiento 
sostenible de los recursos y principios biológicos en la producción de nuevos bioproductos y 
bioservicios que sustituyan el paradigma fósil, junto con otras condiciones como la biodiversidad, 
las capacidades productivas e industriales y los servicios de apoyo para el financiamiento. La 
bioeconomía moderna busca cómo aprovechar los avances de la biología, la química, la física, 
las ciencias de materiales, las tecnologías de la información y comunicación (TIC) y las 
ingenierías, para reposicionar el papel de “lo biológico” en la economía y en la sociedad 
(Chavarría 2021). La CTi permiten incrementar la eficiencia de los procesos, la agregación de 
valor en cascada y la sostenibilidad ambiental. 

Las estadísticas disponibles no permiten medir correctamente las capacidades de ALC en 
materia de CTi para la bioeconomía. En términos generales, ALC tiene deficiencias en la 
generación y acceso de datos y estadísticas referentes a CTi (y más si se trata de CTi enfocadas 
en bioeconomía).  Los datos más relacionados con el tema son posiblemente los indicadores de 
gasto público, recursos humanos y líneas de trabajo de las instituciones públicas de investigación 
y desarrollo (I+D) de la agricultura (Nin-Pratt y Falconi 2018). Aunque esta información puede 
servir como proxy, no permite cuantificar las inversiones, la composición de la agenda de I+D ni 
las capacidades técnico-científicas de las instituciones públicas, privadas o académicas que 
están generando, transfiriendo o utilizando CTi para la bioeconomía de la región.

La situación de la CTI para la bioeconomía en ALC

ALC ha presentado un panorama contradictorio en el aprovechamiento de las CTi de la 
bioeconomía. 

Algunos países de ALC han sido capaces de realizar un efectivo aprovechamiento productivo de 
la I+D agrícola y de las innovaciones asociadas a la bioeconomía. Ello se comprueba con una 
mirada de lo ocurrido a finales del siglo XXI en áreas como los organismos genéticamente 
modificados (OGM) en la agricultura, aplicaciones biotecnológicas, biocombustibles y agricultura 
baja en carbono. En aquel momento, varios países de ALC tuvieron las capacidades 
técnico-científicas para ser precursores en algunos de los principales senderos de la 
bioeconomía mundial (IICA 2020). Las inversiones pioneras –sumadas a los esfuerzos actuales– 
le han permitido a este grupo de países ser protagonistas y líderes en esos temas. 

En biocombustibles, por ejemplo, Brasil y Argentina son líderes mundiales en la producción, 
exportación y consumo de bioetanol y biodiesel. Además, existen desarrollos significativos en 
otros países de la región, dentro de un marco de aprovechamiento de los recursos locales en 
cada caso y en procesos de creciente consolidación en los mercados locales (von Braun et al. 
2023). Asimismo, en la región se encuentran 10 de los 29 países en desarrollo que utilizan 
biotecnología agropecuaria (Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay, Bolivia, Colombia, Costa Rica, 
Honduras, México y Chile). Brasil y Argentina ocupan el segundo lugar en cuanto a la extensión 
cultivada, la cual se concentra principalmente en soja y maíz, pero incluye también otros cultivos, 
como algodón, alfalfa, canola, caña de azúcar, poroto, ananá, cártamo y algunas ornamentales 
(Biotec-Latam 2022). Esto está directamente asociado con el reposicionamiento que la región ha 
tenido en los mercados de commodities globales y también con la adopción y difusión de la 
agricultura conservacionista (siembra directa, SD).  Ello ha generado no solo grandes beneficios 
económicos, sino también importantes retornos ambientales (informes Argentina y Paraguay de 
la Bolsa de Cereales). La SD apareció como respuesta técnica al problema de degradación de los 
suelos laboreados y erosionados de la región pampeana y su amplia difusión respondió, 
fundamentalmente, a razones económicas como la reducción en el uso de combustibles fósiles y 
a su simplicidad operativa (Castilla 2013). Su aplicación mejoró las condiciones del suelo y 
permitió extender la frontera agrícola sobre tierras consideradas de baja aptitud agrícola.

En oposición, otros países de ALC (principalmente en la franja tropical) han tenido un bajo 
aprovechamiento de los senderos tecnológicos y productivos de la bioeconomía, debido 
principalmente a que no tuvieron capacidades en CTi para impulsarlas ni aprovecharlas, además 
de la ausencia de marcos normativos-reglamentarios, servicios de apoyo y financiamiento. 

Inversión de CTI para la bioeconomía en ALC

A pesar de una larga trayectoria en CTi, en el nivel de agregado, la región invierte poco y 
tiene un pobre comportamiento innovativo. 
ALC cuenta con el 8,3 % de la población mundial, contribuye con el 7,6 % del PBI global30  y posee 
una extensa experiencia en CTI, lo cual se refleja incluso en varios premios Nobel en ramas 
vinculadas con la biología. Sin embargo, la inversión regional agregada representa tan solo el 2,3 
% del total mundial, significativamente por debajo de lo que ocurre en otras regiones del mundo 
en desarrollo, particularmente en Asia (RICYT 2022). En relación con el PBI, un indicador 
globalmente aceptado como representativo del compromiso con el sector, los países de ALC 
invierten en ciencia y tecnología solo el 0,65 % (Brasil el 1,17 %, Argentina el 0,52 % y el resto de 
los países invirtió menos del 0,50 % de producto), frente a los niveles de más del 3 % que 
invierten países como Israel, EE. UU., Canadá, Corea y China. Por otra parte, las inversiones en 

ALC están fuertemente concentradas en solo tres países: Brasil, México y Argentina. Estos 
representan el 84 % de la inversión total regional (RICYT 2022).  

Las inversiones en CTI son solo uno de los factores que influyen en el comportamiento innovativo 
de las sociedades, pero los bajos niveles que presenta ALC se reflejan en la performance 
innovativa de la región en su conjunto y de los países individualmente. Según el último Global 
Innovation Index Report (WIPO 2022), en la lista de los 132 países analizados, el primer país 
latinoamericano que aparece es Chile, en el puesto 50, y solo 12 de los países de la región están 
entre los primeros 100.

Las inversiones en investigación agrícola, como un factor clave del crecimiento de la 
productividad y de la innovación en la agricultura y como insumo para el desarrollo de la 
bioeconomía siguen las mismas tendencias que los indicadores globales de CTI. 

De acuerdo con Agricultural Science and Technology Indicators (ASTI), elaborados por el 
International Food Policy Research Institute (Beintema 2020) los indicadores de inversión 
agrícola revelan bajos niveles de inversión en I+D para la agricultura de ALC, en comparación con 
otras regiones en desarrollo que han acelerado sus inversiones, por lo que las brechas son cada 
vez mayores. Además, en los últimos años, una parte importante de la cooperación internacional 
relacionada con CTi para el agro se ha direccionado hacia otros países y regiones en desarrollo 
que tienen indicadores socioeconómicos más bajos que ALC. Esto ha ocasionado que la brecha 
de inversión agrícola se ubique en 43 %, superior a Asia Pacífico (26 %) y a los países de ingreso 
alto (25 %). Esta brecha de subinversión potencial se calcula como la diferencia entre la inversión 
alcanzable y la inversión realizada. Para ello, ASTI desarrolló una medida (“índice de intensidad”) 
para estimar el nivel de inversión “alcanzable” de un país, que combina el tamaño del sector 
agrícola con tres variables adicionales: el tamaño de la economía, el nivel de ingreso y la 
disponibilidad de derrames tecnológicos provenientes de otros países. El gasto por debajo de 
este nivel de referencia se considera un indicador de potencial subinversión, con base en 
comparaciones de países con características similares (Beintema et al. 2020).

Los resultados también muestran grandes diferencias a lo interno de la región (Nin-Pratt et al. 
2018). Los países del Cono Sur (principalmente Brasil, Argentina, Chile y Uruguay) tienen los 
mayores niveles de inversión en I+D, en comparación con los menores niveles en Centroamérica 
y los países andinos (figura 23). Aunque la inversión en I+D agrícola de ALC se ubica en 1,1 % 
con respecto al valor de su producto bruto agrícola Producto Bruto Agrícola (PBA) (Stads et al. 
2016), lo cierto es que el objetivo de 1 % (estándar internacionalmente acordado) está lejos de 
alcanzarse en muchos países de la región. Al igual que en el caso de los indicadores generales 
de CTi, las inversiones del agro se concentran en solo un pequeño grupo de países que incluyen 
a los de mayor tamaño: Brasil, Argentina, Colombia y México (Echeverría 2021).

Además de ser bajas y estar concentradas en los países de mayor tamaño, las inversiones en I+D 
para el agro y los sistemas agroalimentarios se enfocan principalmente en resolver problemáticas 
productivas y sanitarias coyunturales (figura 24) y dejan de lado la investigación en temas 
prospectivos y de largo plazo (como los referentes a bioeconomía) (Nin-Pratt y Falconi 2018).
 

Otro indicador relevante de la capacidad de los sistemas de CTi para el agro se refiere a la 
cantidad de recursos humanos y su nivel académico, como proxys de su potencial para proponer 
innovaciones en los sistemas agroalimentarios. En este caso y de acuerdo con la información 
disponible, se observa que el grueso de los recursos humanos está localizado en las instituciones 
de gobierno, principalmente en los institutos nacionales de investigación agrícola (INIA) y otras 
que albergan más del 60 % de los investigadores de la región, seguidas por las universidades y 
centros de educación superior Agricultural Science and Technology Indicators by International 
Food Policy Research Institute (ASTI-IFPRI). En países, Brasil, Argentina y México aparecen 
también con los mayores contingentes de investigadores (anexo 2). En cuanto al nivel de 
calificaciones académicas, el panorama regional es heterogéneo: Brasil encabeza el grueso de 
capacidades de la región (con el 73 % de su personal investigador con títulos de doctorado), 
lejanamente seguido por México (con 48 %). 

Las deficiencias en los niveles de inversión en I+D, además de los contrastes en la 
cantidad y formación académica de los recursos humanos dedicados a esta, limitan 
significativamente  la posibilidad de aprovechar el potencial de las nuevas tecnologías y la 
generación de conocimiento propio. 

Las economías más pequeñas, que destinan mayores niveles de inversión nominal, enfrentan el 
desafío de crear una masa crítica de infraestructura de investigación, debido a que no logran 
generar economías de escala. Debido a sus limitadas capacidades financieras, humanas y 
académicas, gran parte de las instituciones de Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+i) para 
el agro y la bioeconomía de ALC no logran desarrollar esquemas que permitan monitorear, 
adaptar y aprovechar las tecnologías y conocimientos existentes en otros países y regiones del 
mundo (desbordes tecnológicos) o colaborar con otros países para enfocarse en temas de 
relevancia común (Beintema 2020). Desde este punto de vista, es necesario un comportamiento 
dinámico de las instituciones públicas y del sector privado y que la región conozca lo que ocurre 
también en otras partes del mundo (Echeverría 2021).

Indicadores de desarrollo de la CTI para la bioeconomía en ALC

Luego de que se han considerado las capacidades de la región para la generación de tecnologías 
y conocimientos propios para la bioeconomía y si se toman en cuenta las limitaciones de datos y 
estadísticas mencionados en párrafos anteriores, se pueden señalar tres indicadores que pueden 
servir como proxy: a) número de publicaciones científicas en medios indexados, b) cantidad de 
patentes registradas y c) aparición y maduración de bioemprendimientos. 

En relación con el número de publicaciones científicas y el potencial exportador de la región, 
resalta el bajo desempeño científico del agregado regional y el alto grado de concentración en 
pocos países. Brasil representa el 50 % de toda la región y toda ALC tomada en conjunto 

presenta niveles de publicación por debajo de lo que publica Canadá o España (anexo 3). Es 
notable el reducido número de artículos publicados por los países de Centroamérica, más si se 
considera la presencia de tres universidades regionales, como el caso de Escuela de Agricultura 
de la Región Tropical Húmeda (Universidad EARTH), la Escuela Agrícola Panamericana 
Zamorano y el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), este último 
con una alta concentración en investigación.

La generación de conocimiento tecnológico relacionado con las tecnologías de frontera como la 
biotecnología y la biología molecular muestra resultados similares a los anteriores. Nuevamente 
Brasil, México y Argentina son los grandes productores de conocimiento en estas áreas (anexo 
3). 

De acuerdo con el estudio “Identificación y análisis de las capacidades institucionales, técnico- 
científicas y normativas de la biotecnología para la agricultura en diez países de América Latina 
y el Caribe” del IICA (2021), la agricultura es el área de mayor relevancia para la aplicación de la 
biotecnología en los diez países analizados en ALC (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa 
Rica, Guatemala, Honduras, Paraguay, República Dominicana y Uruguay). Por una parte, las 
empresas de la región son las instituciones que más invierten en I+D en biotecnología, con 
recursos provenientes de la venta de productos, razón por la cual los planes de comercialización 
son prioritarios. En general, los sueldos en el sector productivo son más competitivos que en la 
academia o en los centros de investigación. En la industria, la principal herramienta de la 
biotecnología es el uso de biorreactores para bioprocesos, seguidos de técnicas clásicas de 
cultivo de tejidos. Adicionalmente, con el propósito de resolver limitaciones en capacidades en las 
técnicas de biotecnología, las empresas recurren principalmente a universidades u otras 
empresas. 

Por otro lado, los centros de investigación son organizaciones que se hallan en la intersección 
entre la academia, el sector productivo y los gobiernos. Su principal fuente de financiación es de 
origen público y se invierte gran parte en el pago de salarios. Precisamente, estas instituciones 
manifiestan que la financiación es uno de sus principales retos. La bioinformática es la 
herramienta más utilizada por los centros de investigación. Sus principales aliados son las 
universidades, otros centros de investigación y universidades extranjeras. Sin embargo, para el 
futuro cercano, su cooperación se proyecta a una mayor vinculación con el sector productivo. Las 
universidades de la región son los actores que más producción científica realizan en términos del 
promedio de publicaciones, patentes y secuencias genéticas en bases de datos. Sus recursos 
provienen, principalmente, de fondos públicos y se destinaron en su mayoría al rubro de personal. 
La financiación para la operación de los laboratorios y el pago del personal son identificados 
como una prioridad alta para la academia. Pese a que la inversión es un asunto crítico, las 
universidades cooperan principalmente entre ellas y con centros de investigación y no consideran 
prioritario establecer alianzas estratégicas con el sector productivo. La mayoría de las 

universidades están interesadas en gestar procesos de cooperación internacional, 
principalmente, con sus homólogas extranjeras, al igual que con centros de investigación 
internacionales.

Finalmente, pese a los avances en biotecnología en el sector productivo, la academia y los 
centros de investigación, se observan temas pendientes, como el bajo número de solicitudes de 
patentes por los actores que realizan biotecnología. Además, se observa baja adopción de 
técnicas modernas como la edición génica y no se ha resuelto el problema sobre el acceso a 
recursos genéticos. 

En definitiva, las organizaciones con recursos públicos se enfocan en la generación de 
conocimiento, mientras que las empresas del sector privado enfocan sus esfuerzos en 
generación de productos y servicios que permitan la recuperación de las inversiones en 
innovación. Como se indicó antes, las fuentes de financiación de los centros de investigación y 
las universidades provienen principalmente de recursos públicos, mientras que en las empresas 
los fondos provienen de la venta de productos.

Entre los principales desafíos identificados por los centros de investigación, se destaca el interés 
por obtener financiación. Mientras, el principal desafío de las empresas es enfrentar la 
inseguridad legal y las barreras regulatorias. Estos puntos deben abordarse de forma integral 
para lograr que la biotecnología pueda convertirse en una herramienta más potente, que catalice 
la conversión tecnológica de la agricultura en los países de la región.

Tampoco es buena la evolución regional del nivel de patentes, como aproximación de la 
generación de conocimientos que llega a los mercados. Aunque la información disponible no está 
actualizada, la poca existente resalta esta situación. Según International Service for the 
Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA,) para el período 2006-2010, en cuanto al cultivo 
de soja (ISAA 2022) se identifican solo cuatro patentes solicitadas bajo título de Brasil o 
Argentina, frente a 93 para China y 672 para EE.UU. Un panorama similar se verifica en el caso 
de caña de azúcar, donde solo aparece Brasil con cinco solicitudes frente a 18 de EE.UU. y 175 
de China. Esta situación no cambia mucho si el análisis incluye algunas de las etapas industriales 
vinculadas con el aprovechamiento de estos cultivos, donde se reportan diez patentes 
relacionadas con el etanol, frente a 230 para China, 214 para EE.UU. y ninguna en caso del 
biodiesel (Saucedo et al. 2011). Estos resultados son bastante optimistas con respecto lo 
reportado en los más recientes indicadores de Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología 
(RICYT), donde el grueso de las patentes vigentes se encuentra en manos de extranjeros (RICYT 
2022)31.

El tema de la aparición y maduración de bioemprendimientos será tratado en el último capítulo del 
presente documento. 

Perspectivas a futuro

Aunque los retos son muchos, ALC tiene fortalezas sobre las cuales construir una agenda 
prospectiva de futuras políticas de CTi: a) existencia de “islas” de CTi en países y 
territorios que muestran aprendizajes y resultados muy prometedores; y b) iniciativas 
regionales en CTi de alta importancia que, si bien no están enfocados en bioeconomía, 
unen y atraen actores y acciones de gran potencial.

Importantes innovaciones de origen regional. En varios países de la región se observan 
procesos de innovación que pueden considerarse como disruptivos y que tienen un origen y 
desarrollo totalmente local. Estas experiencias demuestran el potencial del sistema, a pesar 
de las limitaciones que se han analizado, sobre todo en lo referente a la importancia y 
potencial de la interacción entre las instituciones de I+D y los sectores productivos. En este 
sentido, vale la pena resaltar tres casos. El primero se refiere a la introducción del gen HB4 en 
soja y trigo por parte de la empresa Bioceres S.A. en Argentina, la cual se dio como resultado 
de una colaboración de la empresa con los centros de investigación públicos. La segunda 
experiencia se refiere al desarrollo del frijol tolerante al mosaico dorado, por parte de la 
Empresa Brasileira de Investigación Agropecuaria (EMBRAPA), que es el primer cultivo de 
consumo directo que llega al mercado global (Norero 2021). La tercera experiencia se refiere 
al desarrollo del arroz resistente al tizón bacteriano (Xanthomonas oryzae pv. oryzae), por 
parte de científicos colombianos y de EE.UU. (Redagrícola 2020).

La institucionalidad para la I+D agroalimentaria. Las instituciones nacionales de investigación 
agrícola (INIA), los mecanismos de cooperación regional y las iniciativas de I+D en 
universidades, centros de investigación y sector privado constituyen los principales activos de 
la región que se deben sentar las bases de las futuras políticas de CTi.  

Actualmente 24 de los 36 países de ALC cuentan con INIA e institutos nacionales de 
innovación y transferencia en tecnología (INTA) que tienen como misión fomentar el desarrollo 
de las ciencias, tecnologías e innovaciones para la agricultura y los sistemas agroalimentarios. 
Aunque es innegable que muchos tienen capacidades financieras y humanas reducidas y que 
otros han ido desplazando su agenda hacia temas de desarrollo rural, con un menor peso de 
la I+D, lo cierto es que los INIA y los INTA de la región tienen fuerte institucionalidad y 
presencia en la región (Trigo et al. 2013).

Diferentes mecanismos regionales para fomentar la cooperación. Esta es otra de las 
fortalezas identificadas en la región, que ha contribuido de manera sustancial a la promoción 

de la investigación colaborativa y la innovación. Entre ellos, los que más se distinguen son 
FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnología Agropecuaria), PROCISUR (Programa 
Cooperativo para el Desarrollo Tecnológico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur), 
PROCINORTE (Cooperative Program in Research and Technology for the Northern Region) y 
FORAGRO (Foro de las Américas para la Investigación y Desarrollo Tecnológico 
Agropecuario) (Sepúlveda 2019). A través de la cooperación internacional e intrarregional, 
estos mecanismos facilitan el acceso de los países a las tecnologías e innovaciones y, en 
alguna medida, limitan el impacto negativo de las bajas inversiones. 

Las universidades y centros educativos son actores clave como entes generadores de ciencia, 
tecnología y conocimiento para la bioeconomía. Como se indicó antes, las tareas de las 
universidades y centros educativos se centran principalmente en investigación académica con 
limitada vinculación a los sistemas productivos. En ALC existe también un creciente interés 
por las agencias de innovación, ya que su papel se destaca en la difusión de la ciencia y la 
innovación. Por lo general, las agencias de innovación no efectúan por sí mismas actividades 
de investigación o innovación, sino que financian la realización de estas actividades por parte 
de empresas, universidades, centros de investigación y desarrollo, empresarios e 
investigadores. 

Capacidades científico-tecnológicas. Para que la región pueda apostar a la bioeconomía como 
modelo de desarrollo y aproveche al máximo su potencial biológico, productivo y comercial, se 
requiere incrementar, fortalecer y direccionar sus capacidades científico-tecnológicas. Es 
decir, es necesario que los programas, acciones y proyectos que se aborden en el área 
innovación y bioeconomía para la región se encuentren orientados hacia ciertas áreas 
estratégicas, las cuales deben articularse con las necesidades de cada país para definir 
productos y servicios destinados a apoyar la innovación en los sistemas agroalimentarios 
locales.  

A su vez, estas áreas estratégicas contribuyen a dar respuesta a cada una de las causas que 
subyacen a las dificultades de la apropiación de la innovación:  a) fortalecimiento de capacidades 
de las instituciones nacionales de I+D: técnicas, humanas y financieras; b) apoyo en la 
construcción de agendas estratégicas de I+D; c) sensibilización y convencimiento sobre la 
contribución de la innovación para la transformación de los Sistemas Agroalimentarios (SAA); d) 
fortalecimiento de políticas e institucionalidad para la I+D+i en los SAA; e) apoyo en la formación 
o consolidación de redes y consorcios para la I+D+i; y f) fortalecimiento del ecosistema de 
incubación, escalamiento y aceleración de innovaciones para los SAA.

 

Sin duda, ALC posee grandes potencialidades intrínsecas para fomentar y aprovechar la 
bioeconomía como modelo para el desarrollo sostenible. Sobresalen sus capacidades biológicas, 
su estructura productiva-comercial (sobre todo agrícola y agroindustrial), sus experiencias 
precursoras en desarrollos bioeconómicos, como aplicaciones biotecnológicas en el agro, 
biocombustibles, bioinsumos, entre otros factores. Aun cuando estas condiciones convierten a 
ALC en una región con ventajas comparativas para el fomento de la bioeconomía, su sola 
existencia no asegura nada. 

Se requiere, construir las condiciones habilitadoras, las reglas del juego y los incentivos correctos 
para que –a partir de sus ventajas comparativas– la región, los países y los territorios puedan 
fomentar las nuevas industrias biológicas que agregarán valor en cascada y generarán nuevos 
ingresos y empleos locales, a la vez que contribuirán con la descarbonización y la sostenibilidad 
ambiental. De acuerdo con la experiencia de otros países y regiones, tres factores se convierten 
en los principales movilizadores de las oportunidades de la bioeconomía en la región: las 
políticas, el financiamiento y la ciencia, tecnología e innovación (CTi).

Estado de situación: mayor posicionamiento político de la bioeconomía y disímiles 
avances en la gestión de estrategias, políticas y normativas para su fomento.

ALC está cada vez más posicionada en la discusión mundial de la bioeconomía.

A pesar de que ALC es una de las regiones que tiene más potencial biológico y productivo para 
el aprovechamiento de la bioeconomía (Chavarría et al. 2021), hasta hace cinco o seis años la 
región tenía participación casi nula en los espacios mundiales donde se discuten las buenas 
prácticas, lecciones aprendidas y casos de éxito de la bioeconomía y donde se decide gran parte 
de los apoyos e inversiones para su fomento. Estamos hablando principalmente del Global 
Bioeconomy Summit (GBS), el International Consortium on Applied Bioeconomy Research 
(ICABR) y el International Bioeconomy Forum (IBF), así como de las principales plataformas 
mundiales de los senderos de la bioeconomía, como el Global Bioenergy Partnership (GBEP), la 
IEA Bioenergy, el Protocolo de Cartagena en Bioseguridad y la Convención de Diversidad 
Biológica. El protagonismo y la participación en estos espacios, que reúnen a los principales 
expertos y referentes de la bioeconomía y de sus senderos, es fundamental para acceder a los 

En los últimos años, la bioeconomía ha ganado impulso como una alternativa concreta al modelo 
productivo actual, que ha mostrado claros indicios de agotamiento. La bioeconomía busca un 
mejor aprovechamiento de los recursos biológicos y se espera que contribuya a enfrentar algunos 
de los mayores desafíos globales de las próximas décadas, como la seguridad alimentaria, el 
cambio climático y el agotamiento de los recursos naturales (Lewandowski et al. 2018).

El potencial de la bioeconomía radica en la posibilidad de generar un futuro más equitativo y 
próspero que reduzca el impacto ambiental, la dependencia en la explotación de recursos 
naturales no renovables y el uso de recursos fósiles, a través de la biotecnología como pilar de 
desarrollo. A vez, favorece el crecimiento económico e incrementa la calidad de vida de la 
población. La suma de estas características ha provocado la asociación de este modelo a los 
principios de circularidad y de economía verde en virtud de ser una alternativa para la 
consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados en la Agenda 2030 de 
la Organización de las Naciones Unidas. 

Dentro del paradigma bioeconómico, los bioemprendimientos desempeñan un papel 
fundamental en la generación de valor para el desarrollo de la bioeconomía. Este tipo de 
emprendimientos utilizan recursos biológicos y conocimientos científicos para desarrollar 
soluciones innovadoras en áreas como la salud, biotecnología, agricultura y energía, entre otras. 
La cantidad y el éxito de estos emprendimientos dependen en gran medida del ecosistema en el 
que se desarrollan, así como de los incentivos proporcionados por los sectores público y privado.

En este capítulo, se aborda la temática de los bioemprendimientos en ALC. Se analiza su origen, 
su contribución a la bioeconomía, los ecosistemas de innovación que los rodean, los principales 
actores en la región, los factores claves que los potencian, así como sus retos y perspectivas 
futuras. Se busca ofrecer una visión amplia y actualizada sobre la situación de los 

Mientras que los bioemprendimientos se basan en los principios y recursos biológicos para crear 
productos y servicios novedosos y sostenibles, las startups se centran en la creación de una 
empresa nueva y escalable, basada en la tecnología –biotecnología en el caso de las analizadas 
en este capítulo– y la innovación. Si bien ambos tipos de emprendimientos comparten algunas 
similitudes, también existen diferencias importantes en cuanto al conocimiento técnico necesario, 
el financiamiento y el marco regulatorio. Es decir, los bioemprendimientos requieren por lo 
general recursos humanos con formación en ciencias biológicas, capital desde etapas muy 
tempranas y normas para alcanzar la etapa comercial, dado que debe contar con las 
aprobaciones necesarias para salir al mercado. En resumen, mientras que las startups se centran 
en la innovación y la escalabilidad del modelo de negocio, los bioemprendimientos se centran en 
la aplicación de la ciencia y la tecnología para abordar problemas específicos en el campo de la 
biotecnología o las ciencias de la vida exclusivamente.

El aumento de las startups de biotecnología y las innovaciones y desarrollos tecnológicos de la 
bioeconomía hicieron que el término de bioemprendimientos fuese ganando lugar en el mundo 
del emprendimiento.  Gracias a su mencionada capacidad intrínseca de innovación en las últimas 
décadas, la creación de startups se ha considerado como un motor para el desarrollo sostenible 
(Hall et al. 2010). En particular, los bioemprendimientos de base tecnológica emergen como 
impulsores cruciales de la innovación para la transición hacia un modelo bioeconómico global. 
Como sugieren Kuckertz et al. (2020), el rol de las startups en la bioeconomía será el de ejecutar 
y materializar las estrategias nacionales de bioeconomía, al ser entidades capaces de transferir 
conocimientos y desarrollar tecnologías que aceleren la transformación de cadenas de valor y la 
transición de diversas industrias hacia modelos sostenibles en las dimensiones económica, social 
y ambiental.

Etapas de un bioemprendimiento

En la figura 26 se describen las etapas del emprendimiento con base en la recopilación de 
distintos modelos de incubación de empresas (Ortuño 2015). El mismo esquema de desarrollo es 
aplicable para el caso del bioemprendimiento, pues la diferencia sustancial es que la propuesta 
de valor de este último se basa en el aprovechamiento de biomasa y otros componentes 
biológicos.

rápidamente el emprendedor se da cuenta que para desarrollar la idea de negocio tiene que 
recurrir a recursos externos. En muchos casos, estos recursos se obtienen mediante la 
participación en concursos de emprendimiento (capital presemilla). Más adelante, los 
bionegocios demandan de más recursos para realizar pruebas de laboratorio y de campo, 
comprar materiales, pagar servicios de apoyo, entre otros. El capital semilla puede provenir 
también de fondos concursables, ángeles inversionistas y capital de riesgo. Para la fase posterior 
de lanzamiento, escalamiento y maduración de puesta en marcha del bionegocio y crecimiento, 
habrá que echar mano de recursos privados de capital de riesgo o de los servicios financieros 
tradicionales (IICA 2022).

Finalmente, el bioemprendimiento deberá adoptar la estructura formal de cualquier empresa en el 
mercado y, además de los conocimientos tecnológicos específicos del bionegocio, deberá 
desarrollar competencias en áreas relacionadas con la gestión empresarial.

Ecosistema bioemprendedor

El ecosistema emprendedor puede definirse como un conjunto de áreas relacionadas entre sí que 
desempeñan un rol fundamental en el desarrollo y el posterior éxito de los emprendimientos. 
Estas áreas son: las políticas, el financiamiento, la cultura, el soporte, el capital humano y el 
mercado (Isenberg 2011). Las políticas deben permitir el apoyo de las autoridades y los diferentes 
organismos públicos que influyen en los emprendimientos, por ejemplo: el marco regulatorio que 
puede alentar o desalentar el surgimiento de nuevas empresas. El financiamiento se refiere al 
acceso al crédito bancario como al conjunto de inversionistas dispuestos a aportar capital de 
riesgo. La cultura donde se encuentran los emprendedores los moldea y prepara para la toma de 
riesgos y la resiliencia ante situaciones adversas. El soporte engloba a todas aquellas 
instituciones (privadas o no) y a la infraestructura que apoya al emprendedurismo. El capital 
humano comprende el talento y los conocimientos, así como la experiencia de los 
emprendedores. El mercado se refiere al espacio que el emprendimiento pretende capturar.

El término ecosistema emprendedor ha ganado relevancia en el estudio de la actividad 
emprendedora (Stam 2015 y Kuckertz 2019), como el resultado de una analogía del concepto de 
ecosistema en ecología, que se refiere a una unidad estructural y funcional donde los organismos 
vivos interactúan entre sí y con el entorno circundante. El concepto de ecosistema reconoce que 
la actividad emprendedora no se deriva solo de los emprendedores individuales o de 
bioemprendimientos como entidades independientes, sino de una conjunción de factores y 
esfuerzos que involucra a múltiples actores e instituciones que trabajan de manera coordinada 
para promover la innovación y el crecimiento. Se trata de un sistema autorregulado que involucra 
factores bióticos y abióticos que interactúan entre sí y se encuentran estrechamente relacionados 
mediante el flujo de materia y energía (Sussan y Acs.  2017).
 

En esta analogía aplicada a la actividad bioemprendedora, los factores bióticos son los diversos 
actores que integran el ecosistema institucional e individual, es decir, las startups, universidades, 
incubadoras, aceleradoras, fondos de inversión, entidades gubernamentales y proveedores de 
servicio, así como emprendedores, investigadores, consultores, mentores e inversionistas. Por su 
parte, los factores abióticos son el capital, las regulaciones, las políticas públicas, las 
oportunidades de mercado, entre otras. El uso de esta analogía nos permite identificar cuáles son 
los factores y actores que deben considerarse para el fomento de la creación de 
bioemprendimientos y sus startups. 

A diferencia de otros modelos, la bioeconomía implica por sí misma incorporar la innovación. En 
ese sentido, es posible hablar de ecosistemas de innovación desde una perspectiva más amplia. 
En un ecosistema de bioemprendimiento, el resultado de la conjunción de factores y actores es el 
surgimiento de bioemprendimiento, startups y bionegocios, mientras que, en un ecosistema de 
innovación, el resultado es el desarrollo de productos, servicios, modelos de negocio y 
tecnologías disruptivas. 

Grandstrand y Holgersson (2020) definen a los ecosistemas de innovación como el conjunto en 
evolución de actores, actividades y artefactos, así como las instituciones y relaciones, incluidas 
las relaciones complementarias y sustitutivas, que son importantes para el desempeño de la 
actividad innovadora de un actor o un grupo de actores. Se trata de redes interconectadas de 
instituciones, empresas y otras entidades que codesarrollan capacidades en torno a un conjunto 
compartido de tecnologías, conocimientos o habilidades y trabajan de manera cooperativa y 
competitiva para desarrollar nuevos productos, servicios y modelos de negocio. 

En el contexto de un mundo cada vez más interconectado, el concepto de ecosistemas de 
innovación permite explicar y estudiar de una manera holística la innovación y emprendimiento. 
Además, mejora el entendimiento de los factores necesarios para su desarrollo y brinda nuevas 
herramientas e información para el diseño institucional.

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

En el contexto de la bioeconomía, como se mencionó previamente, uno de los factores 
determinantes es la gestión de la compleja base de conocimientos y de la convergencia de 
tecnologías. En este sentido, al hablar de ecosistemas de bioemprendimiento e innovación de la 
bioeconomía, se debe considerar una serie de actores y factores particulares que, si bien en otros 
sectores no desempeñan roles tan determinantes, son fundamentales para los 
bioemprendimientos (Kuckertz 2020a). 

Más allá de examinar los actores de manera individual, es necesario analizar los roles que cada 
uno juega dentro del ecosistema para identificar su relevancia y las acciones necesarias para 

incentivar su participación. Es posible agrupar a los actores del ecosistema en nueve categorías 
en función de su rol (Smith 2006; Mercan y Göktaş 2011): 

Bioemprendimientos y bioemprendedores. Este grupo es el núcleo del ecosistema, su rol 
es la materialización y transferencia del conocimiento en productos y servicios que son 
entregados a los mercados mediante modelos de negocio innovadores. Aquí se incluyen no 
solo los líderes o fundadores de los bioemprendimientos, sino el grupo de empleados iniciales 
que ejecutan la visión de la compañía. 

Generadores de conocimiento. En este rol se encuentran principalmente las universidades 
y centros de investigación, particularmente los investigadores, docentes y estudiantes que 
participan en las actividades de investigación científica y desarrollo tecnológico en el ámbito 
académico, además del personal de apoyo a la investigación. En un ecosistema robusto y 
consolidado, también se incluye en este rol al personal especializado y dedicado a la 
investigación y desarrollo en el sector privado, que involucra a grandes empresas,   e incluso 
a entidades de apoyo como las organizaciones de investigación clínica o de investigación por 
contrato (CRO). 

Formadores y capacitadores. En un ámbito similar al anterior, participan las universidades y 
centros de investigación, a las que se suman entidades de capacitación y formación. La 
diferencia es que, en este rol, el resultado de estos actores no es el conocimiento, sino los 
profesionales que han pasado por un proceso formativo y educativo desde etapas tempranas 
hasta posgrados y especializaciones. En un ecosistema de emprendimiento e innovación, el 
talento es la principal fuente de energía. 

Articuladores. Son aquellos actores que participan directamente en el desarrollo de los 
factores del ecosistema. Aquí se incluyen las entidades gubernamentales encargadas de la 
formulación e implementación de regulaciones, así como las agencias y organizaciones no 
gubernamentales encargadas de la promoción del bioemprendimiento. 

Entidades de apoyo. Quedan comprendidos los actores que facilitan el surgimiento y 
crecimiento de los emprendimientos y el desarrollo de los emprendedores. Se trata 
principalmente de actores públicos y privados, como incubadoras de negocios, aceleradoras 
de empresas, consultoras y proveedores de servicios de apoyo (diseño, legal, contabilidad y 
otros). En el caso específico de empresas de base biológica, aquí se incluyen también 
empresas proveedoras de servicios tecnológicos especializados y proveedores de insumos, 
equipos y consumibles para la investigación. Por otro lado, las oficinas de transferencia de 
tecnología y conocimiento desempeñan un rol fundamental en el apoyo a investigadores y 
emprendedores en este ecosistema. 

Financiadores. Son de los actores más relevantes para el éxito y consolidación de los 
ecosistemas de emprendimiento e innovación. Como su nombre lo indica, son los actores 
encargados de proveer de capital de inversión a los bioemprendimientos. Se trata 
principalmente de actores del sector público, como los diferentes fondos de inversión estatales 
destinados a emprendimientos y a la investigación científica y tecnológica, y actores del sector 
privado, como inversionistas y fondos institucionales de capital de riesgo o venture capital, 
además de fundaciones y organizaciones no lucrativas que fondean la actividad 
emprendedora en ciertos sectores. 

Vinculadores. Se enfocan en la conexión de los actores del ecosistema, con la intención de 
favorecer la colaboración entre estos y acelerar la obtención de resultados. Este rol es 
ocupado por actores diversos como cámaras y asociaciones industriales, asociaciones de 
emprendedores, sociedades científicas y académicas, así como otras organizaciones no 
lucrativas y de la sociedad civil. En el contexto específico de la bioeconomía, aparecen otros 
actores, como las asociaciones de productores agrícolas, forestales, ganaderos y pesqueros, 
los colectivos de empresarios del sector primario, entre otros. 

Promotores. Cobran relevancia al final de la actividad emprendedora y se enfoca 
principalmente en incrementar la visibilidad del impacto de los bioemprendimientos y de los 
programas que facilitan el emprendimiento. Este rol es ocupado por los medios de 
comunicación, así como organizaciones de la sociedad civil. 

Consumidores. Corresponden principalmente la sociedad civil como adoptante de las 
innovaciones, productos y servicios. La respuesta de este grupo a las nuevas tecnologías 
definirá el ritmo de crecimiento de los ecosistemas de emprendimiento e innovación. Se trata 
de un grupo heterogéneo de actores principalmente individuales, que va desde consumidores 
comunes de productos finales, hasta consumidores especializados como productores 
agrícolas o incluso empresas usuarias de tecnologías, productos y servicios de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con Kuckertz (2020), en un ecosistema de bioemprendimiento e innovación debe 
observarse la participación de estos actores. Aunque no existe una receta infalible para la 
creación y fortalecimiento de estos ecosistemas, la existencia de cada uno de los roles 
mencionados, incluso de manera incipiente, permitirá el florecimiento de la actividad 
emprendedora (Grandstrand y Holgersson 2020). 

Contribución de los bioemprendimientos a la bioeconomía en la región
 
La contribución de los bioemprendimientos al desarrollo de la bioeconomía y, por ende, de 
América Latina –dado su potencial bioeconómico– radica en su capacidad para generar empleos, 
fomentar el desarrollo económico y social y reducir el impacto ambiental de los procesos 
productivos (Kuckertz et al. 2020; Hinderer y Kuckertz 2022; Torres y Jasso  2022). Además, los 
bioemprendimientos pueden abordar desafíos globales como el cambio climático, la seguridad 
alimentaria y la salud pública. Asimismo, por su carácter innovador y dinámico, tienen el potencial 
para ser uno de los principales drivers del desarrollo en esté nuevo modelo productivo. 

Las siguientes son algunas de las áreas donde los bioemprendimientos contribuyen al desarrollo 
(Carree y Thurik 2010; Dent et al. 2016; Torres y Jasso 2022):

Creación de empleos de alto nivel técnico: los bioemprendimientos suelen ser más ágiles 
y flexibles que las empresas tradicionales o ya establecidas, lo que les permite responder 
rápidamente a las nuevas oportunidades y demandas del mercado. Como resultado, pueden 
crear nuevos empleos altamente especializados y estimular el crecimiento económico en las 
bioeconomías emergentes. 

Innovación: suelen incorporar ideas nuevas e innovadoras que tienen el potencial de 
transformar los mercados existentes y crear otros nuevos. Al impulsar la innovación, los 
bioemprendimientos pueden ayudar a las bioeconomías emergentes a transformar las 
industrias tradicionales en industrias biobasadas.

Acceso al capital: dependen del capital de riesgo y de otras formas de inversión para 
despegar, aunque no exclusivamente. Al atraer estas inversiones, las nuevas empresas 
pueden traer nuevas fuentes de capital a las bioeconomías emergentes, desde sectores 
tradicionales o desde el extranjero. Esto impulsa el crecimiento económico interno y el 
desarrollo.

Transferencia de tecnología: son un vehículo para la transferencia de tecnología y 
conocimientos producidos en las universidades y centros de investigación.

Mayor competencia: pueden introducir nueva competencia en industrias establecidas, lo cual 
reduce los precios y mejora la calidad del producto para los consumidores. También impulsan 
el cuidado por el medio ambiente, en el caso del aprovechamiento de residuos.

Impacto social: los bioemprendimientos en economías emergentes pueden tener un impacto 
social significativo, ya que crean soluciones a problemas locales y abordan las necesidades 
de las comunidades desatendidas.

De manera general, se observa que el bioemprendimiento debe ser uno de los factores 
protagonistas en este proceso de transición hacia la bioeconomía, el cual no será posible sin la 
actividad bioemprendedora que materialice las oportunidades en el proceso (Kuckertz 2020). Por 
ello el bioemprendimiento debe ser un componente fundamental en las futuras 
conceptualizaciones de la bioeconomía (Kuckertz et al. 2020). Particularmente, las bioeconomías 
emergentes33  deben posicionar a las startups en el centro de sus estrategias y aumentar la 
vinculación entre universidades y centros de investigación con los demás actores del ecosistema. 
De esta forma, habrá transferencia de conocimientos, innovación, investigación y desarrollo 
científico-tecnológico y así se crearán las aplicaciones prácticas de la bioeconomía. 

Bioemprendimientos en ALC

A pesar de que los países de ALC representan tan solo un 16 % de la superficie terrestre global 
y posee solamente el 10 % de la población mundial, esta contiene el 28 % de la tierra cultivable 
del mundo y aproximadamente 30 % de su agua dulce (Hodson y Chavarriaga-Aguirre 2014). 

Específicamente en términos de disponibilidad agrícola, ALC cuenta con más del 50 % de 
potencial agrícola. Según cifras del International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), 
ALC posee más de 500 millones de hectáreas calificadas como “muy adecuadas” o con “mejor 
aptitud”, así como el mayor potencial de expansión. Es posible que se agreguen más de 300 
millones de hectáreas para el 2050, sin que esto llegue a afectar los bosques o ecosistemas 
naturales (Trigo et al. 2014).

La suma de estas características representa un gran potencial para el desarrollo de 
bioemprendimientos en la región, principalmente los orientados al sector agrícola y ganadero. Sin 
embargo, existen esfuerzos significativos regionales en diversas áreas de impacto de la 
bioeconomía, como la producción de biocombustibles, el uso de agricultura de precisión y el 
desarrollo y la adopción de cultivos genéticamente modificados. Esta situación  ha provocado el 
liderazgo internacional de Brasil y Argentina en mercados de biocombustibles y un rol destacado 
en prácticas de intensificación agroecológica junto con Paraguay y Uruguay (Azevedo 2018).

La región cuenta con múltiples fortalezas en relación con el desarrollo de su bioeconomía, sobre 
todo por su alta disponibilidad de biomasa, inversión en materia de ciencia y tecnología. Sin 
embargo, es clave el financiamiento para el desarrollo de nuevos bioemprendimientos y aún 
existen deficiencias en términos de inversión por parte de los países en este rubro. 

En materia de emprendimiento, resulta importante analizar el ambiente socioeconómico de un 
país, no solamente en términos de mercado y disponibilidad de recursos, sino también en su 

contexto regulatorio y legal. En este sentido, el Programa de Bioeconomía e Innovación en el 
2022 realizó un estudio donde se analizaron los índices Doing Business (2020), el Global 
Innovation Index (2021) y el National Entrepreneurship Index (2021), con el fin obtener una visión 
más detallada, cuantitativa y clara acerca de las oportunidades y retos que existen en ALC para 
emprender en actividades económicas relacionadas con la bioeconomía. 

Además de tener una mayor participación en estos espacios, los países de ALC también han 
posicionado a la bioeconomía en los planteamientos acordados y los han llevado a los principales 
espacios mundiales del agro, de los sistemas agroalimentarios, del clima y de la biodiversidad. 
Así la bioeconomía aparece como protagonista en los mensajes que los países de las Américas 
llevaron a la Cumbre de los Sistemas Alimentarios de las Naciones Unidas (2021), a la Junta 
Interamericana de Ministros de Agricultura (IICA, 2021), a la COP27 (United Nations Climate 
Change 2022a) y a la COP15 (United Nations Climate Change 2022b). 

Dado el mayor convencimiento sobre el potencial que tiene ALC para promover y aprovechar la 
bioeconomía como modelo de desarrollo productivo, los principales organismos de cooperación 
internacional y regional tienen la mirada puesta en la región. En comparación con los inicios del 
2018, una mayor cantidad de organismos internacionales, regionales y nacionales están 
apoyando a los países, territorios y cadenas de ALC en el fomento de sus bioeconomías. 
Sobresalen el IICA, BID, GGGI (Global Green Growth Institute ), FGV (Fundação Getulio Vargas), 
Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), CEPAL, 
Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), 
Organización del Tratado de Cooperación Amazónica (OTCA), GIZ (Deutsche Gesellschaft für 
Internationale Zusamme- narbei), BioFin (Finanzas para la Biodiversidad), Coalición de 
Economía Circular ALC, AECID (Agencia Española de Cooperación Internacional para el 
Desarrollo), Stockholm Environment Institute, Allbiotech, Igem (International Genetically 
Engineered Machine), entre varios otros. 

Aunque ha aumentado el interés y el posicionamiento de la bioeconomía en la agenda 
política, solo dos países de ALC han formalizado estrategias dedicadas a la bioeconomía, 
las han lanzado y se encuentran en implementación (Costa Rica y Colombia). Algunos 
otros esfuerzos se han quedado en el camino.   

En materia de estrategias y políticas dedicadas a la bioeconomía, lo cierto es que el mayor interés 
de los países no se ha traducido necesariamente en un aumento de las políticas y estrategias 
formuladas y lanzadas. Al igual que como sucedía en el 2020, actualmente los únicos países 
latinoamericanos que tienen estrategias formales y se encuentran en procesos de 
implementación son Costa Rica y Colombia. 

Si bien es cierto otros países están avanzando en la construcción de estrategias nacionales 
dedicadas a la bioeconomía, los procesos de formulación todavía están en marcha y no han 
culminado. Sobresalen Ecuador (IICA 2020a) y Paraguay (IICA 2023c). También se han 
presentado casos donde países avanzaron fuertemente en procesos de construcción y 
formulación y por diversas condiciones estos procesos no culminaron con estrategias o políticas 
lanzadas (por ejemplo, en Uruguay).

bioemprendimientos en la región. Para ello se identifican oportunidades y desafíos y se proponen 
recomendaciones para el fomento de estos y la consolidación de un ecosistema emprendedor 
que contribuya a impulsar el desarrollo de la bioeconomía en la región.

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

Una forma sencilla de aproximarse a la definición de emprendimiento –puesto que no hay una 
única definición en la literatura– es entenderlo como el proceso de crear algo novedoso, con valor 
económico o social, en el que fue necesario invertir tiempo y capital, para lo cual se debieron 
asumir inevitablemente diferentes tipos de riesgos, como los financieros, psíquicos y sociales. A 
cambio se reciben las recompensas de satisfacción e independencia económica y personal 
(Bóveda et al. 2015). A partir de la definición anterior, podemos entender que los 
bioemprendimientos son aquellos que se basan en los recursos y principios biológicos para crear 
productos y servicios innovadores, los cuales tienen una aplicación comercial. Estos suelen estar 
asociados con la biotecnología y el uso de la biodiversidad, dos conceptos claves de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con la complejidad de las innovaciones y tecnologías utilizadas, los 
bioemprendimientos pueden clasificarse en las siguientes categorías: 

Bioemprendimientos tradicionales: iniciativas de negocio que aprovechan los recursos 
biológicos como base para llevar a cabo actividades económicas convencionales, cuyos 
productos, servicios o procesos suelen involucrar una baja complejidad tecnológica. Las 
iniciativas de este tipo de emprendimientos suelen ser implementaciones de soluciones ya 
existentes, por lo que generalmente su potencial de patentamiento es bajo.

Bioemprendimientos de base tecnológica: iniciativas de desarrollo empresarial que 
aprovechan los recursos biológicos y el conocimiento científico-tecnológico para su aplicación 
en el desarrollo o implementación de productos, servicios o procesos. Las iniciativas de este 
tipo de bioemprendimientos suelen ser de muy alto valor, con potencial de patentamiento y 
con un alcance para la solución de problemáticas globales.

Por otro lado, aunque no son bioemprendimientos per se, existen innovaciones y desarrollos 
tecnológicos en diversos laboratorios de investigación que incorporan el uso de biotecnologías y 
tienen potencial comercial en el mediano o largo plazo. No obstante, las iniciativas de este tipo 
son generalmente desaprovechadas y no tienden a alcanzar el mercado. En muchas ocasiones, 
tanto la comunidad científica como la sociedad civil desconocen la potencialidad de estas 
iniciativas y cómo su puesta en práctica impacta directamente en problemas de alcance tanto 
nacional como internacional.

No obstante, como señala la Confederación Empresarial de Madrid 2002, desde su inicio, la 
futura bioempresa recorre un ciclo de vida claramente diferencial del que caracteriza a una 
empresa en otros sectores tecnológicos. La importancia de la innovación, las normativas y las 
particularidades financieras y tecnológicas requieren una adaptación especial por parte del 
bioemprendedor e inversor a la hora de crear una bioempresa. En esta fase, además de informar 
sobre los potenciales aprovechamientos de la bioeconomía, es importante fortalecer capacidades 
sobre las competencias claves para el éxito de los emprendimientos, el perfil emprendedor, el 
proceso de creación de negocios innovadores, entre otros temas, para que el potencial 
bioemprendedor pueda analizar todas las oportunidades y valorar sus capacidades para 
emprender en un área que puede ser desconocida o por lo menos resultarle novedosa. En una 
segunda fase del proceso bioemprendedor, están las etapas de ideación (identificación y 
selección de la idea de negocio, definición de la propuesta de valor y diseño los primeros 
prototipos), formulación (desarrollo técnico y comercial del producto) y lanzamiento (introducción 
del producto al mercado y generación de ingresos).

Similares a otros tipos de negocios emergentes, los bioemprendimientos aumentan en 
complejidad conforme se desarrollan. Las etapas de sensibilización, formulación y lanzamiento 
suelen ser las más críticas en su desarrollo. La etapa de lanzamiento es normalmente la más 
crítica para cualquier tipo de emprendimiento donde existe una enorme probabilidad de fracasar, 
mientras buscan salir al mercado y generar un flujo de ingresos constante. A esa fase se le 
conoce como "el valle de la muerte". En estas circunstancias, se dificulta el avance del proyecto 
y se vuelve una especie de cuello de botella para los bioemprendimientos. Si logra superar ese 
evento crítico, es decir si tiene éxito, entrará en las etapas de escalamiento y maduración, donde 
debe crecer en ventas y atracción de capital para mantenerse en el mercado.

La búsqueda de capital es un proceso constante en los bionegocios, se comienza con pocos 
recursos que generalmente provienen de ahorros personales, aportes de la familia o amigos, pero 
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conocimientos, lecciones aprendidas, proyectos de cooperación sur-sur, inversiones y relaciones 
con pares de otros países y regiones.

En la actualidad la situación es diferente. Gracias a los esfuerzos de los propios países y de 
organizaciones de cooperación internacionales, como el Instituto Interamericano de Cooperación 
para la Agricultura (IICA), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la Comisión Económica 
para América Latina y el Caribe (CEPAL), entre otros, hoy ALC es socio y participante activo en 
todos estos espacios, lo que permite que el mundo vuelva la mirada a la región. 

Por ejemplo, el International Advisory Council on Global Bioeconomy (IACGB) de GBS cuenta 
hoy con seis integrantes de ALC (de un total de 43). Sobresalen nombres como Eduardo Trigo, 
Marcelo Regunaga, Lucia Pitalluga, Hugo Chavarría, Daniel Vargas y Adrián Rodríguez (ICABR 
2023a). Además, durante las últimas conferencias y talleres internacionales27 del GBS, la región 
ha tenido un papel protagónico en las principales plenarias, mesas redondas, eventos paralelos 
y otros espacios de discusión. El mayor protagonismo y participación de la región en este espacio 
les ha permitido a los actores públicos y privados de ALC acceder a relaciones de cooperación y 
alianza con instituciones de la bioeconomía de otras regiones.

Un caso similar se presenta con el ICABR. En el 2020 el ICABR se realizó de manera virtual en 
conjunto con IICA (IICA 2020b) y la edición del 2023 se realizó, por primera vez en la historia, en 
un país de ALC. Gracias al esfuerzo conjunto del IICA y de los Ministerios de Agricultura y 
Ganadería y Ciencia y Tecnología de Argentina, el ICABR durante el 2023 se realizó en este país 
sudamericano entre el 4 y 7 de julio (ICABR 2023b), sirviendo como vitrina para presentarle al 
mundo académico los desarrollos políticos, científicos y empresariales de la bioeconomía en la 
región (IICA 2023a).

Este mayor posicionamiento y protagonismo se ha logrado no solo en los espacios mundiales de 
la bioeconomía (en general), sino también en los referentes a los principales senderos de ALC. 
Por ejemplo, en biotecnología y bioseguridad, las delegaciones de ALC tienen hoy una mayor y 
mejor participación en el Protocolo de Cartagena en Bioseguridad y en la Convención de 
Diversidad Biológica (Rocha-Salavarrieta 2022). En biocombustibles podríamos afirmar lo mismo 
en referencia a la IEA Bioenergy (división de bioenergías de la Agencia Internacional de 
Energías), el GBEP y la Plataforma Biofuturo. Mención especial requiere la reciente creación de 
la Coalición Panamericana de Biocombustibles Líquidos, la cual está compuesta por los 
principales gremios empresariales e industriales de las Américas dedicados a la producción y 
procesamiento de azúcar, alcohol, maíz, sorgo, soja, aceite vegetal y granos, y tiene como 
objetivo coordinar la elaboración, promoción y consumo sustentables de estas energías limpias 
en el hemisferio (IICA 2023b).

En lo que respecta a las estrategias nacionales de Costa Rica y Colombia, los ritmos de 
implementación han sido variados. Costa Rica lanzó su estrategia de bioeconomía a finales del 
2020, pero su implementación se ha llevado a cabo principalmente a través de iniciativas 
independientes enfocadas en la promoción de bioemprendimientos y bionegocios (Hub de 
Biomateriales de la Coalición Costarricense de Iniciativas de Desarrollo - CINDE,  la Plataforma 
de Bionegocios, el Programa Greentech Costa Rica, el Programa BioInnova-Training, entre otros) 
(CINDE 2023; PNUD y MICITT 2020; Pomona 2022, IICA 2022). Para los primeros meses del 
2023, se efectuaron talleres regionales que tenían como objetivo construir planes de acción para 
la bioeconomía territorial. Este esfuerzo fue liderado por el Ministerio de Ciencia, Innovación, 
Tecnología y Telecomunicaciones (MICITT) y apoyado por el IICA, CINDE, la industria, la 
academia, entre varios otros actores). 

En el caso de la estrategia nacional de bioeconomía de Colombia (lanzada en el 2020), la 
implementación se ha realizado, en gran medida, a través del programa Colombia BIO del 
Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación (Minciencias), por medio del apoyo a 
expediciones científicas para conocer la biodiversidad del país y el desarrollo de bioproductos. 
Minciencias ha financiado desarrollos tecnológicos e innovaciones en bioeconomía (Ministerio de 
Ciencia, Tecnología e Innovación de Colombia 2023). En el caso colombiano sobresale el 
impulso al uso sostenible de la biodiversidad y el aprovechamiento de la biomasa local, así como 
el impulso a las spin-off de base biotecnológica (direccionadas a los sectores de alimentos, 
agricultura, insumos biológicos, químicos y salud). Adicionalmente, el gobierno nacional ha 
llevado a cabo talleres en todas las regiones del país, con el propósito de co-construir las hojas 
de ruta para el fortalecimiento y consolidación de la misión, donde se consideran las rutas 
posibles sugeridas en cada uno de los territorios. De manera complementaria y en conjunto con 
la cooperación de Alemania, Federal Ministry of Education and Research (BMBF), Reino Unido y 
el Instituto Global para el Crecimiento Verde, se han abierto diferentes convocatorias para 
fortalecer capacidades en materia de investigación e innovación en bioproductos.

Introducción: un panorama contradictorio

La ciencia, la tecnología y la innovación (CTi) son componentes centrales de la transición hacia 
la bioeconomía. Aparece como una condición indispensable para maximizar el aprovechamiento 
sostenible de los recursos y principios biológicos en la producción de nuevos bioproductos y 
bioservicios que sustituyan el paradigma fósil, junto con otras condiciones como la biodiversidad, 
las capacidades productivas e industriales y los servicios de apoyo para el financiamiento. La 
bioeconomía moderna busca cómo aprovechar los avances de la biología, la química, la física, 
las ciencias de materiales, las tecnologías de la información y comunicación (TIC) y las 
ingenierías, para reposicionar el papel de “lo biológico” en la economía y en la sociedad 
(Chavarría 2021). La CTi permiten incrementar la eficiencia de los procesos, la agregación de 
valor en cascada y la sostenibilidad ambiental. 

Las estadísticas disponibles no permiten medir correctamente las capacidades de ALC en 
materia de CTi para la bioeconomía. En términos generales, ALC tiene deficiencias en la 
generación y acceso de datos y estadísticas referentes a CTi (y más si se trata de CTi enfocadas 
en bioeconomía).  Los datos más relacionados con el tema son posiblemente los indicadores de 
gasto público, recursos humanos y líneas de trabajo de las instituciones públicas de investigación 
y desarrollo (I+D) de la agricultura (Nin-Pratt y Falconi 2018). Aunque esta información puede 
servir como proxy, no permite cuantificar las inversiones, la composición de la agenda de I+D ni 
las capacidades técnico-científicas de las instituciones públicas, privadas o académicas que 
están generando, transfiriendo o utilizando CTi para la bioeconomía de la región.

La situación de la CTI para la bioeconomía en ALC

ALC ha presentado un panorama contradictorio en el aprovechamiento de las CTi de la 
bioeconomía. 

Algunos países de ALC han sido capaces de realizar un efectivo aprovechamiento productivo de 
la I+D agrícola y de las innovaciones asociadas a la bioeconomía. Ello se comprueba con una 
mirada de lo ocurrido a finales del siglo XXI en áreas como los organismos genéticamente 
modificados (OGM) en la agricultura, aplicaciones biotecnológicas, biocombustibles y agricultura 
baja en carbono. En aquel momento, varios países de ALC tuvieron las capacidades 
técnico-científicas para ser precursores en algunos de los principales senderos de la 
bioeconomía mundial (IICA 2020). Las inversiones pioneras –sumadas a los esfuerzos actuales– 
le han permitido a este grupo de países ser protagonistas y líderes en esos temas. 

En biocombustibles, por ejemplo, Brasil y Argentina son líderes mundiales en la producción, 
exportación y consumo de bioetanol y biodiesel. Además, existen desarrollos significativos en 
otros países de la región, dentro de un marco de aprovechamiento de los recursos locales en 
cada caso y en procesos de creciente consolidación en los mercados locales (von Braun et al. 
2023). Asimismo, en la región se encuentran 10 de los 29 países en desarrollo que utilizan 
biotecnología agropecuaria (Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay, Bolivia, Colombia, Costa Rica, 
Honduras, México y Chile). Brasil y Argentina ocupan el segundo lugar en cuanto a la extensión 
cultivada, la cual se concentra principalmente en soja y maíz, pero incluye también otros cultivos, 
como algodón, alfalfa, canola, caña de azúcar, poroto, ananá, cártamo y algunas ornamentales 
(Biotec-Latam 2022). Esto está directamente asociado con el reposicionamiento que la región ha 
tenido en los mercados de commodities globales y también con la adopción y difusión de la 
agricultura conservacionista (siembra directa, SD).  Ello ha generado no solo grandes beneficios 
económicos, sino también importantes retornos ambientales (informes Argentina y Paraguay de 
la Bolsa de Cereales). La SD apareció como respuesta técnica al problema de degradación de los 
suelos laboreados y erosionados de la región pampeana y su amplia difusión respondió, 
fundamentalmente, a razones económicas como la reducción en el uso de combustibles fósiles y 
a su simplicidad operativa (Castilla 2013). Su aplicación mejoró las condiciones del suelo y 
permitió extender la frontera agrícola sobre tierras consideradas de baja aptitud agrícola.

En oposición, otros países de ALC (principalmente en la franja tropical) han tenido un bajo 
aprovechamiento de los senderos tecnológicos y productivos de la bioeconomía, debido 
principalmente a que no tuvieron capacidades en CTi para impulsarlas ni aprovecharlas, además 
de la ausencia de marcos normativos-reglamentarios, servicios de apoyo y financiamiento. 

Inversión de CTI para la bioeconomía en ALC

A pesar de una larga trayectoria en CTi, en el nivel de agregado, la región invierte poco y 
tiene un pobre comportamiento innovativo. 
ALC cuenta con el 8,3 % de la población mundial, contribuye con el 7,6 % del PBI global30  y posee 
una extensa experiencia en CTI, lo cual se refleja incluso en varios premios Nobel en ramas 
vinculadas con la biología. Sin embargo, la inversión regional agregada representa tan solo el 2,3 
% del total mundial, significativamente por debajo de lo que ocurre en otras regiones del mundo 
en desarrollo, particularmente en Asia (RICYT 2022). En relación con el PBI, un indicador 
globalmente aceptado como representativo del compromiso con el sector, los países de ALC 
invierten en ciencia y tecnología solo el 0,65 % (Brasil el 1,17 %, Argentina el 0,52 % y el resto de 
los países invirtió menos del 0,50 % de producto), frente a los niveles de más del 3 % que 
invierten países como Israel, EE. UU., Canadá, Corea y China. Por otra parte, las inversiones en 

ALC están fuertemente concentradas en solo tres países: Brasil, México y Argentina. Estos 
representan el 84 % de la inversión total regional (RICYT 2022).  

Las inversiones en CTI son solo uno de los factores que influyen en el comportamiento innovativo 
de las sociedades, pero los bajos niveles que presenta ALC se reflejan en la performance 
innovativa de la región en su conjunto y de los países individualmente. Según el último Global 
Innovation Index Report (WIPO 2022), en la lista de los 132 países analizados, el primer país 
latinoamericano que aparece es Chile, en el puesto 50, y solo 12 de los países de la región están 
entre los primeros 100.

Las inversiones en investigación agrícola, como un factor clave del crecimiento de la 
productividad y de la innovación en la agricultura y como insumo para el desarrollo de la 
bioeconomía siguen las mismas tendencias que los indicadores globales de CTI. 

De acuerdo con Agricultural Science and Technology Indicators (ASTI), elaborados por el 
International Food Policy Research Institute (Beintema 2020) los indicadores de inversión 
agrícola revelan bajos niveles de inversión en I+D para la agricultura de ALC, en comparación con 
otras regiones en desarrollo que han acelerado sus inversiones, por lo que las brechas son cada 
vez mayores. Además, en los últimos años, una parte importante de la cooperación internacional 
relacionada con CTi para el agro se ha direccionado hacia otros países y regiones en desarrollo 
que tienen indicadores socioeconómicos más bajos que ALC. Esto ha ocasionado que la brecha 
de inversión agrícola se ubique en 43 %, superior a Asia Pacífico (26 %) y a los países de ingreso 
alto (25 %). Esta brecha de subinversión potencial se calcula como la diferencia entre la inversión 
alcanzable y la inversión realizada. Para ello, ASTI desarrolló una medida (“índice de intensidad”) 
para estimar el nivel de inversión “alcanzable” de un país, que combina el tamaño del sector 
agrícola con tres variables adicionales: el tamaño de la economía, el nivel de ingreso y la 
disponibilidad de derrames tecnológicos provenientes de otros países. El gasto por debajo de 
este nivel de referencia se considera un indicador de potencial subinversión, con base en 
comparaciones de países con características similares (Beintema et al. 2020).

Los resultados también muestran grandes diferencias a lo interno de la región (Nin-Pratt et al. 
2018). Los países del Cono Sur (principalmente Brasil, Argentina, Chile y Uruguay) tienen los 
mayores niveles de inversión en I+D, en comparación con los menores niveles en Centroamérica 
y los países andinos (figura 23). Aunque la inversión en I+D agrícola de ALC se ubica en 1,1 % 
con respecto al valor de su producto bruto agrícola Producto Bruto Agrícola (PBA) (Stads et al. 
2016), lo cierto es que el objetivo de 1 % (estándar internacionalmente acordado) está lejos de 
alcanzarse en muchos países de la región. Al igual que en el caso de los indicadores generales 
de CTi, las inversiones del agro se concentran en solo un pequeño grupo de países que incluyen 
a los de mayor tamaño: Brasil, Argentina, Colombia y México (Echeverría 2021).

Además de ser bajas y estar concentradas en los países de mayor tamaño, las inversiones en I+D 
para el agro y los sistemas agroalimentarios se enfocan principalmente en resolver problemáticas 
productivas y sanitarias coyunturales (figura 24) y dejan de lado la investigación en temas 
prospectivos y de largo plazo (como los referentes a bioeconomía) (Nin-Pratt y Falconi 2018).
 

Otro indicador relevante de la capacidad de los sistemas de CTi para el agro se refiere a la 
cantidad de recursos humanos y su nivel académico, como proxys de su potencial para proponer 
innovaciones en los sistemas agroalimentarios. En este caso y de acuerdo con la información 
disponible, se observa que el grueso de los recursos humanos está localizado en las instituciones 
de gobierno, principalmente en los institutos nacionales de investigación agrícola (INIA) y otras 
que albergan más del 60 % de los investigadores de la región, seguidas por las universidades y 
centros de educación superior Agricultural Science and Technology Indicators by International 
Food Policy Research Institute (ASTI-IFPRI). En países, Brasil, Argentina y México aparecen 
también con los mayores contingentes de investigadores (anexo 2). En cuanto al nivel de 
calificaciones académicas, el panorama regional es heterogéneo: Brasil encabeza el grueso de 
capacidades de la región (con el 73 % de su personal investigador con títulos de doctorado), 
lejanamente seguido por México (con 48 %). 

Las deficiencias en los niveles de inversión en I+D, además de los contrastes en la 
cantidad y formación académica de los recursos humanos dedicados a esta, limitan 
significativamente  la posibilidad de aprovechar el potencial de las nuevas tecnologías y la 
generación de conocimiento propio. 

Las economías más pequeñas, que destinan mayores niveles de inversión nominal, enfrentan el 
desafío de crear una masa crítica de infraestructura de investigación, debido a que no logran 
generar economías de escala. Debido a sus limitadas capacidades financieras, humanas y 
académicas, gran parte de las instituciones de Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+i) para 
el agro y la bioeconomía de ALC no logran desarrollar esquemas que permitan monitorear, 
adaptar y aprovechar las tecnologías y conocimientos existentes en otros países y regiones del 
mundo (desbordes tecnológicos) o colaborar con otros países para enfocarse en temas de 
relevancia común (Beintema 2020). Desde este punto de vista, es necesario un comportamiento 
dinámico de las instituciones públicas y del sector privado y que la región conozca lo que ocurre 
también en otras partes del mundo (Echeverría 2021).

Indicadores de desarrollo de la CTI para la bioeconomía en ALC

Luego de que se han considerado las capacidades de la región para la generación de tecnologías 
y conocimientos propios para la bioeconomía y si se toman en cuenta las limitaciones de datos y 
estadísticas mencionados en párrafos anteriores, se pueden señalar tres indicadores que pueden 
servir como proxy: a) número de publicaciones científicas en medios indexados, b) cantidad de 
patentes registradas y c) aparición y maduración de bioemprendimientos. 

En relación con el número de publicaciones científicas y el potencial exportador de la región, 
resalta el bajo desempeño científico del agregado regional y el alto grado de concentración en 
pocos países. Brasil representa el 50 % de toda la región y toda ALC tomada en conjunto 

presenta niveles de publicación por debajo de lo que publica Canadá o España (anexo 3). Es 
notable el reducido número de artículos publicados por los países de Centroamérica, más si se 
considera la presencia de tres universidades regionales, como el caso de Escuela de Agricultura 
de la Región Tropical Húmeda (Universidad EARTH), la Escuela Agrícola Panamericana 
Zamorano y el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), este último 
con una alta concentración en investigación.

La generación de conocimiento tecnológico relacionado con las tecnologías de frontera como la 
biotecnología y la biología molecular muestra resultados similares a los anteriores. Nuevamente 
Brasil, México y Argentina son los grandes productores de conocimiento en estas áreas (anexo 
3). 

De acuerdo con el estudio “Identificación y análisis de las capacidades institucionales, técnico- 
científicas y normativas de la biotecnología para la agricultura en diez países de América Latina 
y el Caribe” del IICA (2021), la agricultura es el área de mayor relevancia para la aplicación de la 
biotecnología en los diez países analizados en ALC (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa 
Rica, Guatemala, Honduras, Paraguay, República Dominicana y Uruguay). Por una parte, las 
empresas de la región son las instituciones que más invierten en I+D en biotecnología, con 
recursos provenientes de la venta de productos, razón por la cual los planes de comercialización 
son prioritarios. En general, los sueldos en el sector productivo son más competitivos que en la 
academia o en los centros de investigación. En la industria, la principal herramienta de la 
biotecnología es el uso de biorreactores para bioprocesos, seguidos de técnicas clásicas de 
cultivo de tejidos. Adicionalmente, con el propósito de resolver limitaciones en capacidades en las 
técnicas de biotecnología, las empresas recurren principalmente a universidades u otras 
empresas. 

Por otro lado, los centros de investigación son organizaciones que se hallan en la intersección 
entre la academia, el sector productivo y los gobiernos. Su principal fuente de financiación es de 
origen público y se invierte gran parte en el pago de salarios. Precisamente, estas instituciones 
manifiestan que la financiación es uno de sus principales retos. La bioinformática es la 
herramienta más utilizada por los centros de investigación. Sus principales aliados son las 
universidades, otros centros de investigación y universidades extranjeras. Sin embargo, para el 
futuro cercano, su cooperación se proyecta a una mayor vinculación con el sector productivo. Las 
universidades de la región son los actores que más producción científica realizan en términos del 
promedio de publicaciones, patentes y secuencias genéticas en bases de datos. Sus recursos 
provienen, principalmente, de fondos públicos y se destinaron en su mayoría al rubro de personal. 
La financiación para la operación de los laboratorios y el pago del personal son identificados 
como una prioridad alta para la academia. Pese a que la inversión es un asunto crítico, las 
universidades cooperan principalmente entre ellas y con centros de investigación y no consideran 
prioritario establecer alianzas estratégicas con el sector productivo. La mayoría de las 

universidades están interesadas en gestar procesos de cooperación internacional, 
principalmente, con sus homólogas extranjeras, al igual que con centros de investigación 
internacionales.

Finalmente, pese a los avances en biotecnología en el sector productivo, la academia y los 
centros de investigación, se observan temas pendientes, como el bajo número de solicitudes de 
patentes por los actores que realizan biotecnología. Además, se observa baja adopción de 
técnicas modernas como la edición génica y no se ha resuelto el problema sobre el acceso a 
recursos genéticos. 

En definitiva, las organizaciones con recursos públicos se enfocan en la generación de 
conocimiento, mientras que las empresas del sector privado enfocan sus esfuerzos en 
generación de productos y servicios que permitan la recuperación de las inversiones en 
innovación. Como se indicó antes, las fuentes de financiación de los centros de investigación y 
las universidades provienen principalmente de recursos públicos, mientras que en las empresas 
los fondos provienen de la venta de productos.

Entre los principales desafíos identificados por los centros de investigación, se destaca el interés 
por obtener financiación. Mientras, el principal desafío de las empresas es enfrentar la 
inseguridad legal y las barreras regulatorias. Estos puntos deben abordarse de forma integral 
para lograr que la biotecnología pueda convertirse en una herramienta más potente, que catalice 
la conversión tecnológica de la agricultura en los países de la región.

Tampoco es buena la evolución regional del nivel de patentes, como aproximación de la 
generación de conocimientos que llega a los mercados. Aunque la información disponible no está 
actualizada, la poca existente resalta esta situación. Según International Service for the 
Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA,) para el período 2006-2010, en cuanto al cultivo 
de soja (ISAA 2022) se identifican solo cuatro patentes solicitadas bajo título de Brasil o 
Argentina, frente a 93 para China y 672 para EE.UU. Un panorama similar se verifica en el caso 
de caña de azúcar, donde solo aparece Brasil con cinco solicitudes frente a 18 de EE.UU. y 175 
de China. Esta situación no cambia mucho si el análisis incluye algunas de las etapas industriales 
vinculadas con el aprovechamiento de estos cultivos, donde se reportan diez patentes 
relacionadas con el etanol, frente a 230 para China, 214 para EE.UU. y ninguna en caso del 
biodiesel (Saucedo et al. 2011). Estos resultados son bastante optimistas con respecto lo 
reportado en los más recientes indicadores de Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología 
(RICYT), donde el grueso de las patentes vigentes se encuentra en manos de extranjeros (RICYT 
2022)31.

El tema de la aparición y maduración de bioemprendimientos será tratado en el último capítulo del 
presente documento. 

Perspectivas a futuro

Aunque los retos son muchos, ALC tiene fortalezas sobre las cuales construir una agenda 
prospectiva de futuras políticas de CTi: a) existencia de “islas” de CTi en países y 
territorios que muestran aprendizajes y resultados muy prometedores; y b) iniciativas 
regionales en CTi de alta importancia que, si bien no están enfocados en bioeconomía, 
unen y atraen actores y acciones de gran potencial.

Importantes innovaciones de origen regional. En varios países de la región se observan 
procesos de innovación que pueden considerarse como disruptivos y que tienen un origen y 
desarrollo totalmente local. Estas experiencias demuestran el potencial del sistema, a pesar 
de las limitaciones que se han analizado, sobre todo en lo referente a la importancia y 
potencial de la interacción entre las instituciones de I+D y los sectores productivos. En este 
sentido, vale la pena resaltar tres casos. El primero se refiere a la introducción del gen HB4 en 
soja y trigo por parte de la empresa Bioceres S.A. en Argentina, la cual se dio como resultado 
de una colaboración de la empresa con los centros de investigación públicos. La segunda 
experiencia se refiere al desarrollo del frijol tolerante al mosaico dorado, por parte de la 
Empresa Brasileira de Investigación Agropecuaria (EMBRAPA), que es el primer cultivo de 
consumo directo que llega al mercado global (Norero 2021). La tercera experiencia se refiere 
al desarrollo del arroz resistente al tizón bacteriano (Xanthomonas oryzae pv. oryzae), por 
parte de científicos colombianos y de EE.UU. (Redagrícola 2020).

La institucionalidad para la I+D agroalimentaria. Las instituciones nacionales de investigación 
agrícola (INIA), los mecanismos de cooperación regional y las iniciativas de I+D en 
universidades, centros de investigación y sector privado constituyen los principales activos de 
la región que se deben sentar las bases de las futuras políticas de CTi.  

Actualmente 24 de los 36 países de ALC cuentan con INIA e institutos nacionales de 
innovación y transferencia en tecnología (INTA) que tienen como misión fomentar el desarrollo 
de las ciencias, tecnologías e innovaciones para la agricultura y los sistemas agroalimentarios. 
Aunque es innegable que muchos tienen capacidades financieras y humanas reducidas y que 
otros han ido desplazando su agenda hacia temas de desarrollo rural, con un menor peso de 
la I+D, lo cierto es que los INIA y los INTA de la región tienen fuerte institucionalidad y 
presencia en la región (Trigo et al. 2013).

Diferentes mecanismos regionales para fomentar la cooperación. Esta es otra de las 
fortalezas identificadas en la región, que ha contribuido de manera sustancial a la promoción 

de la investigación colaborativa y la innovación. Entre ellos, los que más se distinguen son 
FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnología Agropecuaria), PROCISUR (Programa 
Cooperativo para el Desarrollo Tecnológico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur), 
PROCINORTE (Cooperative Program in Research and Technology for the Northern Region) y 
FORAGRO (Foro de las Américas para la Investigación y Desarrollo Tecnológico 
Agropecuario) (Sepúlveda 2019). A través de la cooperación internacional e intrarregional, 
estos mecanismos facilitan el acceso de los países a las tecnologías e innovaciones y, en 
alguna medida, limitan el impacto negativo de las bajas inversiones. 

Las universidades y centros educativos son actores clave como entes generadores de ciencia, 
tecnología y conocimiento para la bioeconomía. Como se indicó antes, las tareas de las 
universidades y centros educativos se centran principalmente en investigación académica con 
limitada vinculación a los sistemas productivos. En ALC existe también un creciente interés 
por las agencias de innovación, ya que su papel se destaca en la difusión de la ciencia y la 
innovación. Por lo general, las agencias de innovación no efectúan por sí mismas actividades 
de investigación o innovación, sino que financian la realización de estas actividades por parte 
de empresas, universidades, centros de investigación y desarrollo, empresarios e 
investigadores. 

Capacidades científico-tecnológicas. Para que la región pueda apostar a la bioeconomía como 
modelo de desarrollo y aproveche al máximo su potencial biológico, productivo y comercial, se 
requiere incrementar, fortalecer y direccionar sus capacidades científico-tecnológicas. Es 
decir, es necesario que los programas, acciones y proyectos que se aborden en el área 
innovación y bioeconomía para la región se encuentren orientados hacia ciertas áreas 
estratégicas, las cuales deben articularse con las necesidades de cada país para definir 
productos y servicios destinados a apoyar la innovación en los sistemas agroalimentarios 
locales.  

A su vez, estas áreas estratégicas contribuyen a dar respuesta a cada una de las causas que 
subyacen a las dificultades de la apropiación de la innovación:  a) fortalecimiento de capacidades 
de las instituciones nacionales de I+D: técnicas, humanas y financieras; b) apoyo en la 
construcción de agendas estratégicas de I+D; c) sensibilización y convencimiento sobre la 
contribución de la innovación para la transformación de los Sistemas Agroalimentarios (SAA); d) 
fortalecimiento de políticas e institucionalidad para la I+D+i en los SAA; e) apoyo en la formación 
o consolidación de redes y consorcios para la I+D+i; y f) fortalecimiento del ecosistema de 
incubación, escalamiento y aceleración de innovaciones para los SAA.

 

Sin duda, ALC posee grandes potencialidades intrínsecas para fomentar y aprovechar la 
bioeconomía como modelo para el desarrollo sostenible. Sobresalen sus capacidades biológicas, 
su estructura productiva-comercial (sobre todo agrícola y agroindustrial), sus experiencias 
precursoras en desarrollos bioeconómicos, como aplicaciones biotecnológicas en el agro, 
biocombustibles, bioinsumos, entre otros factores. Aun cuando estas condiciones convierten a 
ALC en una región con ventajas comparativas para el fomento de la bioeconomía, su sola 
existencia no asegura nada. 

Se requiere, construir las condiciones habilitadoras, las reglas del juego y los incentivos correctos 
para que –a partir de sus ventajas comparativas– la región, los países y los territorios puedan 
fomentar las nuevas industrias biológicas que agregarán valor en cascada y generarán nuevos 
ingresos y empleos locales, a la vez que contribuirán con la descarbonización y la sostenibilidad 
ambiental. De acuerdo con la experiencia de otros países y regiones, tres factores se convierten 
en los principales movilizadores de las oportunidades de la bioeconomía en la región: las 
políticas, el financiamiento y la ciencia, tecnología e innovación (CTi).

Estado de situación: mayor posicionamiento político de la bioeconomía y disímiles 
avances en la gestión de estrategias, políticas y normativas para su fomento.

ALC está cada vez más posicionada en la discusión mundial de la bioeconomía.

A pesar de que ALC es una de las regiones que tiene más potencial biológico y productivo para 
el aprovechamiento de la bioeconomía (Chavarría et al. 2021), hasta hace cinco o seis años la 
región tenía participación casi nula en los espacios mundiales donde se discuten las buenas 
prácticas, lecciones aprendidas y casos de éxito de la bioeconomía y donde se decide gran parte 
de los apoyos e inversiones para su fomento. Estamos hablando principalmente del Global 
Bioeconomy Summit (GBS), el International Consortium on Applied Bioeconomy Research 
(ICABR) y el International Bioeconomy Forum (IBF), así como de las principales plataformas 
mundiales de los senderos de la bioeconomía, como el Global Bioenergy Partnership (GBEP), la 
IEA Bioenergy, el Protocolo de Cartagena en Bioseguridad y la Convención de Diversidad 
Biológica. El protagonismo y la participación en estos espacios, que reúnen a los principales 
expertos y referentes de la bioeconomía y de sus senderos, es fundamental para acceder a los 

En los últimos años, la bioeconomía ha ganado impulso como una alternativa concreta al modelo 
productivo actual, que ha mostrado claros indicios de agotamiento. La bioeconomía busca un 
mejor aprovechamiento de los recursos biológicos y se espera que contribuya a enfrentar algunos 
de los mayores desafíos globales de las próximas décadas, como la seguridad alimentaria, el 
cambio climático y el agotamiento de los recursos naturales (Lewandowski et al. 2018).

El potencial de la bioeconomía radica en la posibilidad de generar un futuro más equitativo y 
próspero que reduzca el impacto ambiental, la dependencia en la explotación de recursos 
naturales no renovables y el uso de recursos fósiles, a través de la biotecnología como pilar de 
desarrollo. A vez, favorece el crecimiento económico e incrementa la calidad de vida de la 
población. La suma de estas características ha provocado la asociación de este modelo a los 
principios de circularidad y de economía verde en virtud de ser una alternativa para la 
consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados en la Agenda 2030 de 
la Organización de las Naciones Unidas. 

Dentro del paradigma bioeconómico, los bioemprendimientos desempeñan un papel 
fundamental en la generación de valor para el desarrollo de la bioeconomía. Este tipo de 
emprendimientos utilizan recursos biológicos y conocimientos científicos para desarrollar 
soluciones innovadoras en áreas como la salud, biotecnología, agricultura y energía, entre otras. 
La cantidad y el éxito de estos emprendimientos dependen en gran medida del ecosistema en el 
que se desarrollan, así como de los incentivos proporcionados por los sectores público y privado.

En este capítulo, se aborda la temática de los bioemprendimientos en ALC. Se analiza su origen, 
su contribución a la bioeconomía, los ecosistemas de innovación que los rodean, los principales 
actores en la región, los factores claves que los potencian, así como sus retos y perspectivas 
futuras. Se busca ofrecer una visión amplia y actualizada sobre la situación de los 

Mientras que los bioemprendimientos se basan en los principios y recursos biológicos para crear 
productos y servicios novedosos y sostenibles, las startups se centran en la creación de una 
empresa nueva y escalable, basada en la tecnología –biotecnología en el caso de las analizadas 
en este capítulo– y la innovación. Si bien ambos tipos de emprendimientos comparten algunas 
similitudes, también existen diferencias importantes en cuanto al conocimiento técnico necesario, 
el financiamiento y el marco regulatorio. Es decir, los bioemprendimientos requieren por lo 
general recursos humanos con formación en ciencias biológicas, capital desde etapas muy 
tempranas y normas para alcanzar la etapa comercial, dado que debe contar con las 
aprobaciones necesarias para salir al mercado. En resumen, mientras que las startups se centran 
en la innovación y la escalabilidad del modelo de negocio, los bioemprendimientos se centran en 
la aplicación de la ciencia y la tecnología para abordar problemas específicos en el campo de la 
biotecnología o las ciencias de la vida exclusivamente.

El aumento de las startups de biotecnología y las innovaciones y desarrollos tecnológicos de la 
bioeconomía hicieron que el término de bioemprendimientos fuese ganando lugar en el mundo 
del emprendimiento.  Gracias a su mencionada capacidad intrínseca de innovación en las últimas 
décadas, la creación de startups se ha considerado como un motor para el desarrollo sostenible 
(Hall et al. 2010). En particular, los bioemprendimientos de base tecnológica emergen como 
impulsores cruciales de la innovación para la transición hacia un modelo bioeconómico global. 
Como sugieren Kuckertz et al. (2020), el rol de las startups en la bioeconomía será el de ejecutar 
y materializar las estrategias nacionales de bioeconomía, al ser entidades capaces de transferir 
conocimientos y desarrollar tecnologías que aceleren la transformación de cadenas de valor y la 
transición de diversas industrias hacia modelos sostenibles en las dimensiones económica, social 
y ambiental.

Etapas de un bioemprendimiento

En la figura 26 se describen las etapas del emprendimiento con base en la recopilación de 
distintos modelos de incubación de empresas (Ortuño 2015). El mismo esquema de desarrollo es 
aplicable para el caso del bioemprendimiento, pues la diferencia sustancial es que la propuesta 
de valor de este último se basa en el aprovechamiento de biomasa y otros componentes 
biológicos.

rápidamente el emprendedor se da cuenta que para desarrollar la idea de negocio tiene que 
recurrir a recursos externos. En muchos casos, estos recursos se obtienen mediante la 
participación en concursos de emprendimiento (capital presemilla). Más adelante, los 
bionegocios demandan de más recursos para realizar pruebas de laboratorio y de campo, 
comprar materiales, pagar servicios de apoyo, entre otros. El capital semilla puede provenir 
también de fondos concursables, ángeles inversionistas y capital de riesgo. Para la fase posterior 
de lanzamiento, escalamiento y maduración de puesta en marcha del bionegocio y crecimiento, 
habrá que echar mano de recursos privados de capital de riesgo o de los servicios financieros 
tradicionales (IICA 2022).

Finalmente, el bioemprendimiento deberá adoptar la estructura formal de cualquier empresa en el 
mercado y, además de los conocimientos tecnológicos específicos del bionegocio, deberá 
desarrollar competencias en áreas relacionadas con la gestión empresarial.

Ecosistema bioemprendedor

El ecosistema emprendedor puede definirse como un conjunto de áreas relacionadas entre sí que 
desempeñan un rol fundamental en el desarrollo y el posterior éxito de los emprendimientos. 
Estas áreas son: las políticas, el financiamiento, la cultura, el soporte, el capital humano y el 
mercado (Isenberg 2011). Las políticas deben permitir el apoyo de las autoridades y los diferentes 
organismos públicos que influyen en los emprendimientos, por ejemplo: el marco regulatorio que 
puede alentar o desalentar el surgimiento de nuevas empresas. El financiamiento se refiere al 
acceso al crédito bancario como al conjunto de inversionistas dispuestos a aportar capital de 
riesgo. La cultura donde se encuentran los emprendedores los moldea y prepara para la toma de 
riesgos y la resiliencia ante situaciones adversas. El soporte engloba a todas aquellas 
instituciones (privadas o no) y a la infraestructura que apoya al emprendedurismo. El capital 
humano comprende el talento y los conocimientos, así como la experiencia de los 
emprendedores. El mercado se refiere al espacio que el emprendimiento pretende capturar.

El término ecosistema emprendedor ha ganado relevancia en el estudio de la actividad 
emprendedora (Stam 2015 y Kuckertz 2019), como el resultado de una analogía del concepto de 
ecosistema en ecología, que se refiere a una unidad estructural y funcional donde los organismos 
vivos interactúan entre sí y con el entorno circundante. El concepto de ecosistema reconoce que 
la actividad emprendedora no se deriva solo de los emprendedores individuales o de 
bioemprendimientos como entidades independientes, sino de una conjunción de factores y 
esfuerzos que involucra a múltiples actores e instituciones que trabajan de manera coordinada 
para promover la innovación y el crecimiento. Se trata de un sistema autorregulado que involucra 
factores bióticos y abióticos que interactúan entre sí y se encuentran estrechamente relacionados 
mediante el flujo de materia y energía (Sussan y Acs.  2017).
 

En esta analogía aplicada a la actividad bioemprendedora, los factores bióticos son los diversos 
actores que integran el ecosistema institucional e individual, es decir, las startups, universidades, 
incubadoras, aceleradoras, fondos de inversión, entidades gubernamentales y proveedores de 
servicio, así como emprendedores, investigadores, consultores, mentores e inversionistas. Por su 
parte, los factores abióticos son el capital, las regulaciones, las políticas públicas, las 
oportunidades de mercado, entre otras. El uso de esta analogía nos permite identificar cuáles son 
los factores y actores que deben considerarse para el fomento de la creación de 
bioemprendimientos y sus startups. 

A diferencia de otros modelos, la bioeconomía implica por sí misma incorporar la innovación. En 
ese sentido, es posible hablar de ecosistemas de innovación desde una perspectiva más amplia. 
En un ecosistema de bioemprendimiento, el resultado de la conjunción de factores y actores es el 
surgimiento de bioemprendimiento, startups y bionegocios, mientras que, en un ecosistema de 
innovación, el resultado es el desarrollo de productos, servicios, modelos de negocio y 
tecnologías disruptivas. 

Grandstrand y Holgersson (2020) definen a los ecosistemas de innovación como el conjunto en 
evolución de actores, actividades y artefactos, así como las instituciones y relaciones, incluidas 
las relaciones complementarias y sustitutivas, que son importantes para el desempeño de la 
actividad innovadora de un actor o un grupo de actores. Se trata de redes interconectadas de 
instituciones, empresas y otras entidades que codesarrollan capacidades en torno a un conjunto 
compartido de tecnologías, conocimientos o habilidades y trabajan de manera cooperativa y 
competitiva para desarrollar nuevos productos, servicios y modelos de negocio. 

En el contexto de un mundo cada vez más interconectado, el concepto de ecosistemas de 
innovación permite explicar y estudiar de una manera holística la innovación y emprendimiento. 
Además, mejora el entendimiento de los factores necesarios para su desarrollo y brinda nuevas 
herramientas e información para el diseño institucional.

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

En el contexto de la bioeconomía, como se mencionó previamente, uno de los factores 
determinantes es la gestión de la compleja base de conocimientos y de la convergencia de 
tecnologías. En este sentido, al hablar de ecosistemas de bioemprendimiento e innovación de la 
bioeconomía, se debe considerar una serie de actores y factores particulares que, si bien en otros 
sectores no desempeñan roles tan determinantes, son fundamentales para los 
bioemprendimientos (Kuckertz 2020a). 

Más allá de examinar los actores de manera individual, es necesario analizar los roles que cada 
uno juega dentro del ecosistema para identificar su relevancia y las acciones necesarias para 

incentivar su participación. Es posible agrupar a los actores del ecosistema en nueve categorías 
en función de su rol (Smith 2006; Mercan y Göktaş 2011): 

Bioemprendimientos y bioemprendedores. Este grupo es el núcleo del ecosistema, su rol 
es la materialización y transferencia del conocimiento en productos y servicios que son 
entregados a los mercados mediante modelos de negocio innovadores. Aquí se incluyen no 
solo los líderes o fundadores de los bioemprendimientos, sino el grupo de empleados iniciales 
que ejecutan la visión de la compañía. 

Generadores de conocimiento. En este rol se encuentran principalmente las universidades 
y centros de investigación, particularmente los investigadores, docentes y estudiantes que 
participan en las actividades de investigación científica y desarrollo tecnológico en el ámbito 
académico, además del personal de apoyo a la investigación. En un ecosistema robusto y 
consolidado, también se incluye en este rol al personal especializado y dedicado a la 
investigación y desarrollo en el sector privado, que involucra a grandes empresas,   e incluso 
a entidades de apoyo como las organizaciones de investigación clínica o de investigación por 
contrato (CRO). 

Formadores y capacitadores. En un ámbito similar al anterior, participan las universidades y 
centros de investigación, a las que se suman entidades de capacitación y formación. La 
diferencia es que, en este rol, el resultado de estos actores no es el conocimiento, sino los 
profesionales que han pasado por un proceso formativo y educativo desde etapas tempranas 
hasta posgrados y especializaciones. En un ecosistema de emprendimiento e innovación, el 
talento es la principal fuente de energía. 

Articuladores. Son aquellos actores que participan directamente en el desarrollo de los 
factores del ecosistema. Aquí se incluyen las entidades gubernamentales encargadas de la 
formulación e implementación de regulaciones, así como las agencias y organizaciones no 
gubernamentales encargadas de la promoción del bioemprendimiento. 

Entidades de apoyo. Quedan comprendidos los actores que facilitan el surgimiento y 
crecimiento de los emprendimientos y el desarrollo de los emprendedores. Se trata 
principalmente de actores públicos y privados, como incubadoras de negocios, aceleradoras 
de empresas, consultoras y proveedores de servicios de apoyo (diseño, legal, contabilidad y 
otros). En el caso específico de empresas de base biológica, aquí se incluyen también 
empresas proveedoras de servicios tecnológicos especializados y proveedores de insumos, 
equipos y consumibles para la investigación. Por otro lado, las oficinas de transferencia de 
tecnología y conocimiento desempeñan un rol fundamental en el apoyo a investigadores y 
emprendedores en este ecosistema. 

Financiadores. Son de los actores más relevantes para el éxito y consolidación de los 
ecosistemas de emprendimiento e innovación. Como su nombre lo indica, son los actores 
encargados de proveer de capital de inversión a los bioemprendimientos. Se trata 
principalmente de actores del sector público, como los diferentes fondos de inversión estatales 
destinados a emprendimientos y a la investigación científica y tecnológica, y actores del sector 
privado, como inversionistas y fondos institucionales de capital de riesgo o venture capital, 
además de fundaciones y organizaciones no lucrativas que fondean la actividad 
emprendedora en ciertos sectores. 

Vinculadores. Se enfocan en la conexión de los actores del ecosistema, con la intención de 
favorecer la colaboración entre estos y acelerar la obtención de resultados. Este rol es 
ocupado por actores diversos como cámaras y asociaciones industriales, asociaciones de 
emprendedores, sociedades científicas y académicas, así como otras organizaciones no 
lucrativas y de la sociedad civil. En el contexto específico de la bioeconomía, aparecen otros 
actores, como las asociaciones de productores agrícolas, forestales, ganaderos y pesqueros, 
los colectivos de empresarios del sector primario, entre otros. 

Promotores. Cobran relevancia al final de la actividad emprendedora y se enfoca 
principalmente en incrementar la visibilidad del impacto de los bioemprendimientos y de los 
programas que facilitan el emprendimiento. Este rol es ocupado por los medios de 
comunicación, así como organizaciones de la sociedad civil. 

Consumidores. Corresponden principalmente la sociedad civil como adoptante de las 
innovaciones, productos y servicios. La respuesta de este grupo a las nuevas tecnologías 
definirá el ritmo de crecimiento de los ecosistemas de emprendimiento e innovación. Se trata 
de un grupo heterogéneo de actores principalmente individuales, que va desde consumidores 
comunes de productos finales, hasta consumidores especializados como productores 
agrícolas o incluso empresas usuarias de tecnologías, productos y servicios de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con Kuckertz (2020), en un ecosistema de bioemprendimiento e innovación debe 
observarse la participación de estos actores. Aunque no existe una receta infalible para la 
creación y fortalecimiento de estos ecosistemas, la existencia de cada uno de los roles 
mencionados, incluso de manera incipiente, permitirá el florecimiento de la actividad 
emprendedora (Grandstrand y Holgersson 2020). 

Contribución de los bioemprendimientos a la bioeconomía en la región
 
La contribución de los bioemprendimientos al desarrollo de la bioeconomía y, por ende, de 
América Latina –dado su potencial bioeconómico– radica en su capacidad para generar empleos, 
fomentar el desarrollo económico y social y reducir el impacto ambiental de los procesos 
productivos (Kuckertz et al. 2020; Hinderer y Kuckertz 2022; Torres y Jasso  2022). Además, los 
bioemprendimientos pueden abordar desafíos globales como el cambio climático, la seguridad 
alimentaria y la salud pública. Asimismo, por su carácter innovador y dinámico, tienen el potencial 
para ser uno de los principales drivers del desarrollo en esté nuevo modelo productivo. 

Las siguientes son algunas de las áreas donde los bioemprendimientos contribuyen al desarrollo 
(Carree y Thurik 2010; Dent et al. 2016; Torres y Jasso 2022):

Creación de empleos de alto nivel técnico: los bioemprendimientos suelen ser más ágiles 
y flexibles que las empresas tradicionales o ya establecidas, lo que les permite responder 
rápidamente a las nuevas oportunidades y demandas del mercado. Como resultado, pueden 
crear nuevos empleos altamente especializados y estimular el crecimiento económico en las 
bioeconomías emergentes. 

Innovación: suelen incorporar ideas nuevas e innovadoras que tienen el potencial de 
transformar los mercados existentes y crear otros nuevos. Al impulsar la innovación, los 
bioemprendimientos pueden ayudar a las bioeconomías emergentes a transformar las 
industrias tradicionales en industrias biobasadas.

Acceso al capital: dependen del capital de riesgo y de otras formas de inversión para 
despegar, aunque no exclusivamente. Al atraer estas inversiones, las nuevas empresas 
pueden traer nuevas fuentes de capital a las bioeconomías emergentes, desde sectores 
tradicionales o desde el extranjero. Esto impulsa el crecimiento económico interno y el 
desarrollo.

Transferencia de tecnología: son un vehículo para la transferencia de tecnología y 
conocimientos producidos en las universidades y centros de investigación.

Mayor competencia: pueden introducir nueva competencia en industrias establecidas, lo cual 
reduce los precios y mejora la calidad del producto para los consumidores. También impulsan 
el cuidado por el medio ambiente, en el caso del aprovechamiento de residuos.

Impacto social: los bioemprendimientos en economías emergentes pueden tener un impacto 
social significativo, ya que crean soluciones a problemas locales y abordan las necesidades 
de las comunidades desatendidas.

De manera general, se observa que el bioemprendimiento debe ser uno de los factores 
protagonistas en este proceso de transición hacia la bioeconomía, el cual no será posible sin la 
actividad bioemprendedora que materialice las oportunidades en el proceso (Kuckertz 2020). Por 
ello el bioemprendimiento debe ser un componente fundamental en las futuras 
conceptualizaciones de la bioeconomía (Kuckertz et al. 2020). Particularmente, las bioeconomías 
emergentes33  deben posicionar a las startups en el centro de sus estrategias y aumentar la 
vinculación entre universidades y centros de investigación con los demás actores del ecosistema. 
De esta forma, habrá transferencia de conocimientos, innovación, investigación y desarrollo 
científico-tecnológico y así se crearán las aplicaciones prácticas de la bioeconomía. 

Bioemprendimientos en ALC

A pesar de que los países de ALC representan tan solo un 16 % de la superficie terrestre global 
y posee solamente el 10 % de la población mundial, esta contiene el 28 % de la tierra cultivable 
del mundo y aproximadamente 30 % de su agua dulce (Hodson y Chavarriaga-Aguirre 2014). 

Específicamente en términos de disponibilidad agrícola, ALC cuenta con más del 50 % de 
potencial agrícola. Según cifras del International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), 
ALC posee más de 500 millones de hectáreas calificadas como “muy adecuadas” o con “mejor 
aptitud”, así como el mayor potencial de expansión. Es posible que se agreguen más de 300 
millones de hectáreas para el 2050, sin que esto llegue a afectar los bosques o ecosistemas 
naturales (Trigo et al. 2014).

La suma de estas características representa un gran potencial para el desarrollo de 
bioemprendimientos en la región, principalmente los orientados al sector agrícola y ganadero. Sin 
embargo, existen esfuerzos significativos regionales en diversas áreas de impacto de la 
bioeconomía, como la producción de biocombustibles, el uso de agricultura de precisión y el 
desarrollo y la adopción de cultivos genéticamente modificados. Esta situación  ha provocado el 
liderazgo internacional de Brasil y Argentina en mercados de biocombustibles y un rol destacado 
en prácticas de intensificación agroecológica junto con Paraguay y Uruguay (Azevedo 2018).

La región cuenta con múltiples fortalezas en relación con el desarrollo de su bioeconomía, sobre 
todo por su alta disponibilidad de biomasa, inversión en materia de ciencia y tecnología. Sin 
embargo, es clave el financiamiento para el desarrollo de nuevos bioemprendimientos y aún 
existen deficiencias en términos de inversión por parte de los países en este rubro. 

En materia de emprendimiento, resulta importante analizar el ambiente socioeconómico de un 
país, no solamente en términos de mercado y disponibilidad de recursos, sino también en su 

contexto regulatorio y legal. En este sentido, el Programa de Bioeconomía e Innovación en el 
2022 realizó un estudio donde se analizaron los índices Doing Business (2020), el Global 
Innovation Index (2021) y el National Entrepreneurship Index (2021), con el fin obtener una visión 
más detallada, cuantitativa y clara acerca de las oportunidades y retos que existen en ALC para 
emprender en actividades económicas relacionadas con la bioeconomía. 

Además de tener una mayor participación en estos espacios, los países de ALC también han 
posicionado a la bioeconomía en los planteamientos acordados y los han llevado a los principales 
espacios mundiales del agro, de los sistemas agroalimentarios, del clima y de la biodiversidad. 
Así la bioeconomía aparece como protagonista en los mensajes que los países de las Américas 
llevaron a la Cumbre de los Sistemas Alimentarios de las Naciones Unidas (2021), a la Junta 
Interamericana de Ministros de Agricultura (IICA, 2021), a la COP27 (United Nations Climate 
Change 2022a) y a la COP15 (United Nations Climate Change 2022b). 

Dado el mayor convencimiento sobre el potencial que tiene ALC para promover y aprovechar la 
bioeconomía como modelo de desarrollo productivo, los principales organismos de cooperación 
internacional y regional tienen la mirada puesta en la región. En comparación con los inicios del 
2018, una mayor cantidad de organismos internacionales, regionales y nacionales están 
apoyando a los países, territorios y cadenas de ALC en el fomento de sus bioeconomías. 
Sobresalen el IICA, BID, GGGI (Global Green Growth Institute ), FGV (Fundação Getulio Vargas), 
Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), CEPAL, 
Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), 
Organización del Tratado de Cooperación Amazónica (OTCA), GIZ (Deutsche Gesellschaft für 
Internationale Zusamme- narbei), BioFin (Finanzas para la Biodiversidad), Coalición de 
Economía Circular ALC, AECID (Agencia Española de Cooperación Internacional para el 
Desarrollo), Stockholm Environment Institute, Allbiotech, Igem (International Genetically 
Engineered Machine), entre varios otros. 

Aunque ha aumentado el interés y el posicionamiento de la bioeconomía en la agenda 
política, solo dos países de ALC han formalizado estrategias dedicadas a la bioeconomía, 
las han lanzado y se encuentran en implementación (Costa Rica y Colombia). Algunos 
otros esfuerzos se han quedado en el camino.   

En materia de estrategias y políticas dedicadas a la bioeconomía, lo cierto es que el mayor interés 
de los países no se ha traducido necesariamente en un aumento de las políticas y estrategias 
formuladas y lanzadas. Al igual que como sucedía en el 2020, actualmente los únicos países 
latinoamericanos que tienen estrategias formales y se encuentran en procesos de 
implementación son Costa Rica y Colombia. 

Si bien es cierto otros países están avanzando en la construcción de estrategias nacionales 
dedicadas a la bioeconomía, los procesos de formulación todavía están en marcha y no han 
culminado. Sobresalen Ecuador (IICA 2020a) y Paraguay (IICA 2023c). También se han 
presentado casos donde países avanzaron fuertemente en procesos de construcción y 
formulación y por diversas condiciones estos procesos no culminaron con estrategias o políticas 
lanzadas (por ejemplo, en Uruguay).

Figura 23.  Gasto en investigación agrícola como proporción del PBA en ALC.
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Nota: Último dato disponible. 
Fuente: International Food Policy Research Institute (2023).

Figura 24.  Enfoque de la investigación para la agricultura en ALC. Porcentaje de 
investigadores, promedio del 2012-2013.

Fuente: Stads et al. 2016.

bioemprendimientos en la región. Para ello se identifican oportunidades y desafíos y se proponen 
recomendaciones para el fomento de estos y la consolidación de un ecosistema emprendedor 
que contribuya a impulsar el desarrollo de la bioeconomía en la región.

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

Una forma sencilla de aproximarse a la definición de emprendimiento –puesto que no hay una 
única definición en la literatura– es entenderlo como el proceso de crear algo novedoso, con valor 
económico o social, en el que fue necesario invertir tiempo y capital, para lo cual se debieron 
asumir inevitablemente diferentes tipos de riesgos, como los financieros, psíquicos y sociales. A 
cambio se reciben las recompensas de satisfacción e independencia económica y personal 
(Bóveda et al. 2015). A partir de la definición anterior, podemos entender que los 
bioemprendimientos son aquellos que se basan en los recursos y principios biológicos para crear 
productos y servicios innovadores, los cuales tienen una aplicación comercial. Estos suelen estar 
asociados con la biotecnología y el uso de la biodiversidad, dos conceptos claves de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con la complejidad de las innovaciones y tecnologías utilizadas, los 
bioemprendimientos pueden clasificarse en las siguientes categorías: 

Bioemprendimientos tradicionales: iniciativas de negocio que aprovechan los recursos 
biológicos como base para llevar a cabo actividades económicas convencionales, cuyos 
productos, servicios o procesos suelen involucrar una baja complejidad tecnológica. Las 
iniciativas de este tipo de emprendimientos suelen ser implementaciones de soluciones ya 
existentes, por lo que generalmente su potencial de patentamiento es bajo.

Bioemprendimientos de base tecnológica: iniciativas de desarrollo empresarial que 
aprovechan los recursos biológicos y el conocimiento científico-tecnológico para su aplicación 
en el desarrollo o implementación de productos, servicios o procesos. Las iniciativas de este 
tipo de bioemprendimientos suelen ser de muy alto valor, con potencial de patentamiento y 
con un alcance para la solución de problemáticas globales.

Por otro lado, aunque no son bioemprendimientos per se, existen innovaciones y desarrollos 
tecnológicos en diversos laboratorios de investigación que incorporan el uso de biotecnologías y 
tienen potencial comercial en el mediano o largo plazo. No obstante, las iniciativas de este tipo 
son generalmente desaprovechadas y no tienden a alcanzar el mercado. En muchas ocasiones, 
tanto la comunidad científica como la sociedad civil desconocen la potencialidad de estas 
iniciativas y cómo su puesta en práctica impacta directamente en problemas de alcance tanto 
nacional como internacional.

No obstante, como señala la Confederación Empresarial de Madrid 2002, desde su inicio, la 
futura bioempresa recorre un ciclo de vida claramente diferencial del que caracteriza a una 
empresa en otros sectores tecnológicos. La importancia de la innovación, las normativas y las 
particularidades financieras y tecnológicas requieren una adaptación especial por parte del 
bioemprendedor e inversor a la hora de crear una bioempresa. En esta fase, además de informar 
sobre los potenciales aprovechamientos de la bioeconomía, es importante fortalecer capacidades 
sobre las competencias claves para el éxito de los emprendimientos, el perfil emprendedor, el 
proceso de creación de negocios innovadores, entre otros temas, para que el potencial 
bioemprendedor pueda analizar todas las oportunidades y valorar sus capacidades para 
emprender en un área que puede ser desconocida o por lo menos resultarle novedosa. En una 
segunda fase del proceso bioemprendedor, están las etapas de ideación (identificación y 
selección de la idea de negocio, definición de la propuesta de valor y diseño los primeros 
prototipos), formulación (desarrollo técnico y comercial del producto) y lanzamiento (introducción 
del producto al mercado y generación de ingresos).

Similares a otros tipos de negocios emergentes, los bioemprendimientos aumentan en 
complejidad conforme se desarrollan. Las etapas de sensibilización, formulación y lanzamiento 
suelen ser las más críticas en su desarrollo. La etapa de lanzamiento es normalmente la más 
crítica para cualquier tipo de emprendimiento donde existe una enorme probabilidad de fracasar, 
mientras buscan salir al mercado y generar un flujo de ingresos constante. A esa fase se le 
conoce como "el valle de la muerte". En estas circunstancias, se dificulta el avance del proyecto 
y se vuelve una especie de cuello de botella para los bioemprendimientos. Si logra superar ese 
evento crítico, es decir si tiene éxito, entrará en las etapas de escalamiento y maduración, donde 
debe crecer en ventas y atracción de capital para mantenerse en el mercado.

La búsqueda de capital es un proceso constante en los bionegocios, se comienza con pocos 
recursos que generalmente provienen de ahorros personales, aportes de la familia o amigos, pero 
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conocimientos, lecciones aprendidas, proyectos de cooperación sur-sur, inversiones y relaciones 
con pares de otros países y regiones.

En la actualidad la situación es diferente. Gracias a los esfuerzos de los propios países y de 
organizaciones de cooperación internacionales, como el Instituto Interamericano de Cooperación 
para la Agricultura (IICA), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la Comisión Económica 
para América Latina y el Caribe (CEPAL), entre otros, hoy ALC es socio y participante activo en 
todos estos espacios, lo que permite que el mundo vuelva la mirada a la región. 

Por ejemplo, el International Advisory Council on Global Bioeconomy (IACGB) de GBS cuenta 
hoy con seis integrantes de ALC (de un total de 43). Sobresalen nombres como Eduardo Trigo, 
Marcelo Regunaga, Lucia Pitalluga, Hugo Chavarría, Daniel Vargas y Adrián Rodríguez (ICABR 
2023a). Además, durante las últimas conferencias y talleres internacionales27 del GBS, la región 
ha tenido un papel protagónico en las principales plenarias, mesas redondas, eventos paralelos 
y otros espacios de discusión. El mayor protagonismo y participación de la región en este espacio 
les ha permitido a los actores públicos y privados de ALC acceder a relaciones de cooperación y 
alianza con instituciones de la bioeconomía de otras regiones.

Un caso similar se presenta con el ICABR. En el 2020 el ICABR se realizó de manera virtual en 
conjunto con IICA (IICA 2020b) y la edición del 2023 se realizó, por primera vez en la historia, en 
un país de ALC. Gracias al esfuerzo conjunto del IICA y de los Ministerios de Agricultura y 
Ganadería y Ciencia y Tecnología de Argentina, el ICABR durante el 2023 se realizó en este país 
sudamericano entre el 4 y 7 de julio (ICABR 2023b), sirviendo como vitrina para presentarle al 
mundo académico los desarrollos políticos, científicos y empresariales de la bioeconomía en la 
región (IICA 2023a).

Este mayor posicionamiento y protagonismo se ha logrado no solo en los espacios mundiales de 
la bioeconomía (en general), sino también en los referentes a los principales senderos de ALC. 
Por ejemplo, en biotecnología y bioseguridad, las delegaciones de ALC tienen hoy una mayor y 
mejor participación en el Protocolo de Cartagena en Bioseguridad y en la Convención de 
Diversidad Biológica (Rocha-Salavarrieta 2022). En biocombustibles podríamos afirmar lo mismo 
en referencia a la IEA Bioenergy (división de bioenergías de la Agencia Internacional de 
Energías), el GBEP y la Plataforma Biofuturo. Mención especial requiere la reciente creación de 
la Coalición Panamericana de Biocombustibles Líquidos, la cual está compuesta por los 
principales gremios empresariales e industriales de las Américas dedicados a la producción y 
procesamiento de azúcar, alcohol, maíz, sorgo, soja, aceite vegetal y granos, y tiene como 
objetivo coordinar la elaboración, promoción y consumo sustentables de estas energías limpias 
en el hemisferio (IICA 2023b).

En lo que respecta a las estrategias nacionales de Costa Rica y Colombia, los ritmos de 
implementación han sido variados. Costa Rica lanzó su estrategia de bioeconomía a finales del 
2020, pero su implementación se ha llevado a cabo principalmente a través de iniciativas 
independientes enfocadas en la promoción de bioemprendimientos y bionegocios (Hub de 
Biomateriales de la Coalición Costarricense de Iniciativas de Desarrollo - CINDE,  la Plataforma 
de Bionegocios, el Programa Greentech Costa Rica, el Programa BioInnova-Training, entre otros) 
(CINDE 2023; PNUD y MICITT 2020; Pomona 2022, IICA 2022). Para los primeros meses del 
2023, se efectuaron talleres regionales que tenían como objetivo construir planes de acción para 
la bioeconomía territorial. Este esfuerzo fue liderado por el Ministerio de Ciencia, Innovación, 
Tecnología y Telecomunicaciones (MICITT) y apoyado por el IICA, CINDE, la industria, la 
academia, entre varios otros actores). 

En el caso de la estrategia nacional de bioeconomía de Colombia (lanzada en el 2020), la 
implementación se ha realizado, en gran medida, a través del programa Colombia BIO del 
Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación (Minciencias), por medio del apoyo a 
expediciones científicas para conocer la biodiversidad del país y el desarrollo de bioproductos. 
Minciencias ha financiado desarrollos tecnológicos e innovaciones en bioeconomía (Ministerio de 
Ciencia, Tecnología e Innovación de Colombia 2023). En el caso colombiano sobresale el 
impulso al uso sostenible de la biodiversidad y el aprovechamiento de la biomasa local, así como 
el impulso a las spin-off de base biotecnológica (direccionadas a los sectores de alimentos, 
agricultura, insumos biológicos, químicos y salud). Adicionalmente, el gobierno nacional ha 
llevado a cabo talleres en todas las regiones del país, con el propósito de co-construir las hojas 
de ruta para el fortalecimiento y consolidación de la misión, donde se consideran las rutas 
posibles sugeridas en cada uno de los territorios. De manera complementaria y en conjunto con 
la cooperación de Alemania, Federal Ministry of Education and Research (BMBF), Reino Unido y 
el Instituto Global para el Crecimiento Verde, se han abierto diferentes convocatorias para 
fortalecer capacidades en materia de investigación e innovación en bioproductos.

Introducción: un panorama contradictorio

La ciencia, la tecnología y la innovación (CTi) son componentes centrales de la transición hacia 
la bioeconomía. Aparece como una condición indispensable para maximizar el aprovechamiento 
sostenible de los recursos y principios biológicos en la producción de nuevos bioproductos y 
bioservicios que sustituyan el paradigma fósil, junto con otras condiciones como la biodiversidad, 
las capacidades productivas e industriales y los servicios de apoyo para el financiamiento. La 
bioeconomía moderna busca cómo aprovechar los avances de la biología, la química, la física, 
las ciencias de materiales, las tecnologías de la información y comunicación (TIC) y las 
ingenierías, para reposicionar el papel de “lo biológico” en la economía y en la sociedad 
(Chavarría 2021). La CTi permiten incrementar la eficiencia de los procesos, la agregación de 
valor en cascada y la sostenibilidad ambiental. 

Las estadísticas disponibles no permiten medir correctamente las capacidades de ALC en 
materia de CTi para la bioeconomía. En términos generales, ALC tiene deficiencias en la 
generación y acceso de datos y estadísticas referentes a CTi (y más si se trata de CTi enfocadas 
en bioeconomía).  Los datos más relacionados con el tema son posiblemente los indicadores de 
gasto público, recursos humanos y líneas de trabajo de las instituciones públicas de investigación 
y desarrollo (I+D) de la agricultura (Nin-Pratt y Falconi 2018). Aunque esta información puede 
servir como proxy, no permite cuantificar las inversiones, la composición de la agenda de I+D ni 
las capacidades técnico-científicas de las instituciones públicas, privadas o académicas que 
están generando, transfiriendo o utilizando CTi para la bioeconomía de la región.

La situación de la CTI para la bioeconomía en ALC

ALC ha presentado un panorama contradictorio en el aprovechamiento de las CTi de la 
bioeconomía. 

Algunos países de ALC han sido capaces de realizar un efectivo aprovechamiento productivo de 
la I+D agrícola y de las innovaciones asociadas a la bioeconomía. Ello se comprueba con una 
mirada de lo ocurrido a finales del siglo XXI en áreas como los organismos genéticamente 
modificados (OGM) en la agricultura, aplicaciones biotecnológicas, biocombustibles y agricultura 
baja en carbono. En aquel momento, varios países de ALC tuvieron las capacidades 
técnico-científicas para ser precursores en algunos de los principales senderos de la 
bioeconomía mundial (IICA 2020). Las inversiones pioneras –sumadas a los esfuerzos actuales– 
le han permitido a este grupo de países ser protagonistas y líderes en esos temas. 

En biocombustibles, por ejemplo, Brasil y Argentina son líderes mundiales en la producción, 
exportación y consumo de bioetanol y biodiesel. Además, existen desarrollos significativos en 
otros países de la región, dentro de un marco de aprovechamiento de los recursos locales en 
cada caso y en procesos de creciente consolidación en los mercados locales (von Braun et al. 
2023). Asimismo, en la región se encuentran 10 de los 29 países en desarrollo que utilizan 
biotecnología agropecuaria (Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay, Bolivia, Colombia, Costa Rica, 
Honduras, México y Chile). Brasil y Argentina ocupan el segundo lugar en cuanto a la extensión 
cultivada, la cual se concentra principalmente en soja y maíz, pero incluye también otros cultivos, 
como algodón, alfalfa, canola, caña de azúcar, poroto, ananá, cártamo y algunas ornamentales 
(Biotec-Latam 2022). Esto está directamente asociado con el reposicionamiento que la región ha 
tenido en los mercados de commodities globales y también con la adopción y difusión de la 
agricultura conservacionista (siembra directa, SD).  Ello ha generado no solo grandes beneficios 
económicos, sino también importantes retornos ambientales (informes Argentina y Paraguay de 
la Bolsa de Cereales). La SD apareció como respuesta técnica al problema de degradación de los 
suelos laboreados y erosionados de la región pampeana y su amplia difusión respondió, 
fundamentalmente, a razones económicas como la reducción en el uso de combustibles fósiles y 
a su simplicidad operativa (Castilla 2013). Su aplicación mejoró las condiciones del suelo y 
permitió extender la frontera agrícola sobre tierras consideradas de baja aptitud agrícola.

En oposición, otros países de ALC (principalmente en la franja tropical) han tenido un bajo 
aprovechamiento de los senderos tecnológicos y productivos de la bioeconomía, debido 
principalmente a que no tuvieron capacidades en CTi para impulsarlas ni aprovecharlas, además 
de la ausencia de marcos normativos-reglamentarios, servicios de apoyo y financiamiento. 

Inversión de CTI para la bioeconomía en ALC

A pesar de una larga trayectoria en CTi, en el nivel de agregado, la región invierte poco y 
tiene un pobre comportamiento innovativo. 
ALC cuenta con el 8,3 % de la población mundial, contribuye con el 7,6 % del PBI global30  y posee 
una extensa experiencia en CTI, lo cual se refleja incluso en varios premios Nobel en ramas 
vinculadas con la biología. Sin embargo, la inversión regional agregada representa tan solo el 2,3 
% del total mundial, significativamente por debajo de lo que ocurre en otras regiones del mundo 
en desarrollo, particularmente en Asia (RICYT 2022). En relación con el PBI, un indicador 
globalmente aceptado como representativo del compromiso con el sector, los países de ALC 
invierten en ciencia y tecnología solo el 0,65 % (Brasil el 1,17 %, Argentina el 0,52 % y el resto de 
los países invirtió menos del 0,50 % de producto), frente a los niveles de más del 3 % que 
invierten países como Israel, EE. UU., Canadá, Corea y China. Por otra parte, las inversiones en 

ALC están fuertemente concentradas en solo tres países: Brasil, México y Argentina. Estos 
representan el 84 % de la inversión total regional (RICYT 2022).  

Las inversiones en CTI son solo uno de los factores que influyen en el comportamiento innovativo 
de las sociedades, pero los bajos niveles que presenta ALC se reflejan en la performance 
innovativa de la región en su conjunto y de los países individualmente. Según el último Global 
Innovation Index Report (WIPO 2022), en la lista de los 132 países analizados, el primer país 
latinoamericano que aparece es Chile, en el puesto 50, y solo 12 de los países de la región están 
entre los primeros 100.

Las inversiones en investigación agrícola, como un factor clave del crecimiento de la 
productividad y de la innovación en la agricultura y como insumo para el desarrollo de la 
bioeconomía siguen las mismas tendencias que los indicadores globales de CTI. 

De acuerdo con Agricultural Science and Technology Indicators (ASTI), elaborados por el 
International Food Policy Research Institute (Beintema 2020) los indicadores de inversión 
agrícola revelan bajos niveles de inversión en I+D para la agricultura de ALC, en comparación con 
otras regiones en desarrollo que han acelerado sus inversiones, por lo que las brechas son cada 
vez mayores. Además, en los últimos años, una parte importante de la cooperación internacional 
relacionada con CTi para el agro se ha direccionado hacia otros países y regiones en desarrollo 
que tienen indicadores socioeconómicos más bajos que ALC. Esto ha ocasionado que la brecha 
de inversión agrícola se ubique en 43 %, superior a Asia Pacífico (26 %) y a los países de ingreso 
alto (25 %). Esta brecha de subinversión potencial se calcula como la diferencia entre la inversión 
alcanzable y la inversión realizada. Para ello, ASTI desarrolló una medida (“índice de intensidad”) 
para estimar el nivel de inversión “alcanzable” de un país, que combina el tamaño del sector 
agrícola con tres variables adicionales: el tamaño de la economía, el nivel de ingreso y la 
disponibilidad de derrames tecnológicos provenientes de otros países. El gasto por debajo de 
este nivel de referencia se considera un indicador de potencial subinversión, con base en 
comparaciones de países con características similares (Beintema et al. 2020).

Los resultados también muestran grandes diferencias a lo interno de la región (Nin-Pratt et al. 
2018). Los países del Cono Sur (principalmente Brasil, Argentina, Chile y Uruguay) tienen los 
mayores niveles de inversión en I+D, en comparación con los menores niveles en Centroamérica 
y los países andinos (figura 23). Aunque la inversión en I+D agrícola de ALC se ubica en 1,1 % 
con respecto al valor de su producto bruto agrícola Producto Bruto Agrícola (PBA) (Stads et al. 
2016), lo cierto es que el objetivo de 1 % (estándar internacionalmente acordado) está lejos de 
alcanzarse en muchos países de la región. Al igual que en el caso de los indicadores generales 
de CTi, las inversiones del agro se concentran en solo un pequeño grupo de países que incluyen 
a los de mayor tamaño: Brasil, Argentina, Colombia y México (Echeverría 2021).

Además de ser bajas y estar concentradas en los países de mayor tamaño, las inversiones en I+D 
para el agro y los sistemas agroalimentarios se enfocan principalmente en resolver problemáticas 
productivas y sanitarias coyunturales (figura 24) y dejan de lado la investigación en temas 
prospectivos y de largo plazo (como los referentes a bioeconomía) (Nin-Pratt y Falconi 2018).
 

Otro indicador relevante de la capacidad de los sistemas de CTi para el agro se refiere a la 
cantidad de recursos humanos y su nivel académico, como proxys de su potencial para proponer 
innovaciones en los sistemas agroalimentarios. En este caso y de acuerdo con la información 
disponible, se observa que el grueso de los recursos humanos está localizado en las instituciones 
de gobierno, principalmente en los institutos nacionales de investigación agrícola (INIA) y otras 
que albergan más del 60 % de los investigadores de la región, seguidas por las universidades y 
centros de educación superior Agricultural Science and Technology Indicators by International 
Food Policy Research Institute (ASTI-IFPRI). En países, Brasil, Argentina y México aparecen 
también con los mayores contingentes de investigadores (anexo 2). En cuanto al nivel de 
calificaciones académicas, el panorama regional es heterogéneo: Brasil encabeza el grueso de 
capacidades de la región (con el 73 % de su personal investigador con títulos de doctorado), 
lejanamente seguido por México (con 48 %). 

Las deficiencias en los niveles de inversión en I+D, además de los contrastes en la 
cantidad y formación académica de los recursos humanos dedicados a esta, limitan 
significativamente  la posibilidad de aprovechar el potencial de las nuevas tecnologías y la 
generación de conocimiento propio. 

Las economías más pequeñas, que destinan mayores niveles de inversión nominal, enfrentan el 
desafío de crear una masa crítica de infraestructura de investigación, debido a que no logran 
generar economías de escala. Debido a sus limitadas capacidades financieras, humanas y 
académicas, gran parte de las instituciones de Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+i) para 
el agro y la bioeconomía de ALC no logran desarrollar esquemas que permitan monitorear, 
adaptar y aprovechar las tecnologías y conocimientos existentes en otros países y regiones del 
mundo (desbordes tecnológicos) o colaborar con otros países para enfocarse en temas de 
relevancia común (Beintema 2020). Desde este punto de vista, es necesario un comportamiento 
dinámico de las instituciones públicas y del sector privado y que la región conozca lo que ocurre 
también en otras partes del mundo (Echeverría 2021).

Indicadores de desarrollo de la CTI para la bioeconomía en ALC

Luego de que se han considerado las capacidades de la región para la generación de tecnologías 
y conocimientos propios para la bioeconomía y si se toman en cuenta las limitaciones de datos y 
estadísticas mencionados en párrafos anteriores, se pueden señalar tres indicadores que pueden 
servir como proxy: a) número de publicaciones científicas en medios indexados, b) cantidad de 
patentes registradas y c) aparición y maduración de bioemprendimientos. 

En relación con el número de publicaciones científicas y el potencial exportador de la región, 
resalta el bajo desempeño científico del agregado regional y el alto grado de concentración en 
pocos países. Brasil representa el 50 % de toda la región y toda ALC tomada en conjunto 

presenta niveles de publicación por debajo de lo que publica Canadá o España (anexo 3). Es 
notable el reducido número de artículos publicados por los países de Centroamérica, más si se 
considera la presencia de tres universidades regionales, como el caso de Escuela de Agricultura 
de la Región Tropical Húmeda (Universidad EARTH), la Escuela Agrícola Panamericana 
Zamorano y el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), este último 
con una alta concentración en investigación.

La generación de conocimiento tecnológico relacionado con las tecnologías de frontera como la 
biotecnología y la biología molecular muestra resultados similares a los anteriores. Nuevamente 
Brasil, México y Argentina son los grandes productores de conocimiento en estas áreas (anexo 
3). 

De acuerdo con el estudio “Identificación y análisis de las capacidades institucionales, técnico- 
científicas y normativas de la biotecnología para la agricultura en diez países de América Latina 
y el Caribe” del IICA (2021), la agricultura es el área de mayor relevancia para la aplicación de la 
biotecnología en los diez países analizados en ALC (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa 
Rica, Guatemala, Honduras, Paraguay, República Dominicana y Uruguay). Por una parte, las 
empresas de la región son las instituciones que más invierten en I+D en biotecnología, con 
recursos provenientes de la venta de productos, razón por la cual los planes de comercialización 
son prioritarios. En general, los sueldos en el sector productivo son más competitivos que en la 
academia o en los centros de investigación. En la industria, la principal herramienta de la 
biotecnología es el uso de biorreactores para bioprocesos, seguidos de técnicas clásicas de 
cultivo de tejidos. Adicionalmente, con el propósito de resolver limitaciones en capacidades en las 
técnicas de biotecnología, las empresas recurren principalmente a universidades u otras 
empresas. 

Por otro lado, los centros de investigación son organizaciones que se hallan en la intersección 
entre la academia, el sector productivo y los gobiernos. Su principal fuente de financiación es de 
origen público y se invierte gran parte en el pago de salarios. Precisamente, estas instituciones 
manifiestan que la financiación es uno de sus principales retos. La bioinformática es la 
herramienta más utilizada por los centros de investigación. Sus principales aliados son las 
universidades, otros centros de investigación y universidades extranjeras. Sin embargo, para el 
futuro cercano, su cooperación se proyecta a una mayor vinculación con el sector productivo. Las 
universidades de la región son los actores que más producción científica realizan en términos del 
promedio de publicaciones, patentes y secuencias genéticas en bases de datos. Sus recursos 
provienen, principalmente, de fondos públicos y se destinaron en su mayoría al rubro de personal. 
La financiación para la operación de los laboratorios y el pago del personal son identificados 
como una prioridad alta para la academia. Pese a que la inversión es un asunto crítico, las 
universidades cooperan principalmente entre ellas y con centros de investigación y no consideran 
prioritario establecer alianzas estratégicas con el sector productivo. La mayoría de las 

universidades están interesadas en gestar procesos de cooperación internacional, 
principalmente, con sus homólogas extranjeras, al igual que con centros de investigación 
internacionales.

Finalmente, pese a los avances en biotecnología en el sector productivo, la academia y los 
centros de investigación, se observan temas pendientes, como el bajo número de solicitudes de 
patentes por los actores que realizan biotecnología. Además, se observa baja adopción de 
técnicas modernas como la edición génica y no se ha resuelto el problema sobre el acceso a 
recursos genéticos. 

En definitiva, las organizaciones con recursos públicos se enfocan en la generación de 
conocimiento, mientras que las empresas del sector privado enfocan sus esfuerzos en 
generación de productos y servicios que permitan la recuperación de las inversiones en 
innovación. Como se indicó antes, las fuentes de financiación de los centros de investigación y 
las universidades provienen principalmente de recursos públicos, mientras que en las empresas 
los fondos provienen de la venta de productos.

Entre los principales desafíos identificados por los centros de investigación, se destaca el interés 
por obtener financiación. Mientras, el principal desafío de las empresas es enfrentar la 
inseguridad legal y las barreras regulatorias. Estos puntos deben abordarse de forma integral 
para lograr que la biotecnología pueda convertirse en una herramienta más potente, que catalice 
la conversión tecnológica de la agricultura en los países de la región.

Tampoco es buena la evolución regional del nivel de patentes, como aproximación de la 
generación de conocimientos que llega a los mercados. Aunque la información disponible no está 
actualizada, la poca existente resalta esta situación. Según International Service for the 
Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA,) para el período 2006-2010, en cuanto al cultivo 
de soja (ISAA 2022) se identifican solo cuatro patentes solicitadas bajo título de Brasil o 
Argentina, frente a 93 para China y 672 para EE.UU. Un panorama similar se verifica en el caso 
de caña de azúcar, donde solo aparece Brasil con cinco solicitudes frente a 18 de EE.UU. y 175 
de China. Esta situación no cambia mucho si el análisis incluye algunas de las etapas industriales 
vinculadas con el aprovechamiento de estos cultivos, donde se reportan diez patentes 
relacionadas con el etanol, frente a 230 para China, 214 para EE.UU. y ninguna en caso del 
biodiesel (Saucedo et al. 2011). Estos resultados son bastante optimistas con respecto lo 
reportado en los más recientes indicadores de Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología 
(RICYT), donde el grueso de las patentes vigentes se encuentra en manos de extranjeros (RICYT 
2022)31.

El tema de la aparición y maduración de bioemprendimientos será tratado en el último capítulo del 
presente documento. 

Perspectivas a futuro

Aunque los retos son muchos, ALC tiene fortalezas sobre las cuales construir una agenda 
prospectiva de futuras políticas de CTi: a) existencia de “islas” de CTi en países y 
territorios que muestran aprendizajes y resultados muy prometedores; y b) iniciativas 
regionales en CTi de alta importancia que, si bien no están enfocados en bioeconomía, 
unen y atraen actores y acciones de gran potencial.

Importantes innovaciones de origen regional. En varios países de la región se observan 
procesos de innovación que pueden considerarse como disruptivos y que tienen un origen y 
desarrollo totalmente local. Estas experiencias demuestran el potencial del sistema, a pesar 
de las limitaciones que se han analizado, sobre todo en lo referente a la importancia y 
potencial de la interacción entre las instituciones de I+D y los sectores productivos. En este 
sentido, vale la pena resaltar tres casos. El primero se refiere a la introducción del gen HB4 en 
soja y trigo por parte de la empresa Bioceres S.A. en Argentina, la cual se dio como resultado 
de una colaboración de la empresa con los centros de investigación públicos. La segunda 
experiencia se refiere al desarrollo del frijol tolerante al mosaico dorado, por parte de la 
Empresa Brasileira de Investigación Agropecuaria (EMBRAPA), que es el primer cultivo de 
consumo directo que llega al mercado global (Norero 2021). La tercera experiencia se refiere 
al desarrollo del arroz resistente al tizón bacteriano (Xanthomonas oryzae pv. oryzae), por 
parte de científicos colombianos y de EE.UU. (Redagrícola 2020).

La institucionalidad para la I+D agroalimentaria. Las instituciones nacionales de investigación 
agrícola (INIA), los mecanismos de cooperación regional y las iniciativas de I+D en 
universidades, centros de investigación y sector privado constituyen los principales activos de 
la región que se deben sentar las bases de las futuras políticas de CTi.  

Actualmente 24 de los 36 países de ALC cuentan con INIA e institutos nacionales de 
innovación y transferencia en tecnología (INTA) que tienen como misión fomentar el desarrollo 
de las ciencias, tecnologías e innovaciones para la agricultura y los sistemas agroalimentarios. 
Aunque es innegable que muchos tienen capacidades financieras y humanas reducidas y que 
otros han ido desplazando su agenda hacia temas de desarrollo rural, con un menor peso de 
la I+D, lo cierto es que los INIA y los INTA de la región tienen fuerte institucionalidad y 
presencia en la región (Trigo et al. 2013).

Diferentes mecanismos regionales para fomentar la cooperación. Esta es otra de las 
fortalezas identificadas en la región, que ha contribuido de manera sustancial a la promoción 

de la investigación colaborativa y la innovación. Entre ellos, los que más se distinguen son 
FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnología Agropecuaria), PROCISUR (Programa 
Cooperativo para el Desarrollo Tecnológico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur), 
PROCINORTE (Cooperative Program in Research and Technology for the Northern Region) y 
FORAGRO (Foro de las Américas para la Investigación y Desarrollo Tecnológico 
Agropecuario) (Sepúlveda 2019). A través de la cooperación internacional e intrarregional, 
estos mecanismos facilitan el acceso de los países a las tecnologías e innovaciones y, en 
alguna medida, limitan el impacto negativo de las bajas inversiones. 

Las universidades y centros educativos son actores clave como entes generadores de ciencia, 
tecnología y conocimiento para la bioeconomía. Como se indicó antes, las tareas de las 
universidades y centros educativos se centran principalmente en investigación académica con 
limitada vinculación a los sistemas productivos. En ALC existe también un creciente interés 
por las agencias de innovación, ya que su papel se destaca en la difusión de la ciencia y la 
innovación. Por lo general, las agencias de innovación no efectúan por sí mismas actividades 
de investigación o innovación, sino que financian la realización de estas actividades por parte 
de empresas, universidades, centros de investigación y desarrollo, empresarios e 
investigadores. 

Capacidades científico-tecnológicas. Para que la región pueda apostar a la bioeconomía como 
modelo de desarrollo y aproveche al máximo su potencial biológico, productivo y comercial, se 
requiere incrementar, fortalecer y direccionar sus capacidades científico-tecnológicas. Es 
decir, es necesario que los programas, acciones y proyectos que se aborden en el área 
innovación y bioeconomía para la región se encuentren orientados hacia ciertas áreas 
estratégicas, las cuales deben articularse con las necesidades de cada país para definir 
productos y servicios destinados a apoyar la innovación en los sistemas agroalimentarios 
locales.  

A su vez, estas áreas estratégicas contribuyen a dar respuesta a cada una de las causas que 
subyacen a las dificultades de la apropiación de la innovación:  a) fortalecimiento de capacidades 
de las instituciones nacionales de I+D: técnicas, humanas y financieras; b) apoyo en la 
construcción de agendas estratégicas de I+D; c) sensibilización y convencimiento sobre la 
contribución de la innovación para la transformación de los Sistemas Agroalimentarios (SAA); d) 
fortalecimiento de políticas e institucionalidad para la I+D+i en los SAA; e) apoyo en la formación 
o consolidación de redes y consorcios para la I+D+i; y f) fortalecimiento del ecosistema de 
incubación, escalamiento y aceleración de innovaciones para los SAA.

 

Sin duda, ALC posee grandes potencialidades intrínsecas para fomentar y aprovechar la 
bioeconomía como modelo para el desarrollo sostenible. Sobresalen sus capacidades biológicas, 
su estructura productiva-comercial (sobre todo agrícola y agroindustrial), sus experiencias 
precursoras en desarrollos bioeconómicos, como aplicaciones biotecnológicas en el agro, 
biocombustibles, bioinsumos, entre otros factores. Aun cuando estas condiciones convierten a 
ALC en una región con ventajas comparativas para el fomento de la bioeconomía, su sola 
existencia no asegura nada. 

Se requiere, construir las condiciones habilitadoras, las reglas del juego y los incentivos correctos 
para que –a partir de sus ventajas comparativas– la región, los países y los territorios puedan 
fomentar las nuevas industrias biológicas que agregarán valor en cascada y generarán nuevos 
ingresos y empleos locales, a la vez que contribuirán con la descarbonización y la sostenibilidad 
ambiental. De acuerdo con la experiencia de otros países y regiones, tres factores se convierten 
en los principales movilizadores de las oportunidades de la bioeconomía en la región: las 
políticas, el financiamiento y la ciencia, tecnología e innovación (CTi).

Estado de situación: mayor posicionamiento político de la bioeconomía y disímiles 
avances en la gestión de estrategias, políticas y normativas para su fomento.

ALC está cada vez más posicionada en la discusión mundial de la bioeconomía.

A pesar de que ALC es una de las regiones que tiene más potencial biológico y productivo para 
el aprovechamiento de la bioeconomía (Chavarría et al. 2021), hasta hace cinco o seis años la 
región tenía participación casi nula en los espacios mundiales donde se discuten las buenas 
prácticas, lecciones aprendidas y casos de éxito de la bioeconomía y donde se decide gran parte 
de los apoyos e inversiones para su fomento. Estamos hablando principalmente del Global 
Bioeconomy Summit (GBS), el International Consortium on Applied Bioeconomy Research 
(ICABR) y el International Bioeconomy Forum (IBF), así como de las principales plataformas 
mundiales de los senderos de la bioeconomía, como el Global Bioenergy Partnership (GBEP), la 
IEA Bioenergy, el Protocolo de Cartagena en Bioseguridad y la Convención de Diversidad 
Biológica. El protagonismo y la participación en estos espacios, que reúnen a los principales 
expertos y referentes de la bioeconomía y de sus senderos, es fundamental para acceder a los 

En los últimos años, la bioeconomía ha ganado impulso como una alternativa concreta al modelo 
productivo actual, que ha mostrado claros indicios de agotamiento. La bioeconomía busca un 
mejor aprovechamiento de los recursos biológicos y se espera que contribuya a enfrentar algunos 
de los mayores desafíos globales de las próximas décadas, como la seguridad alimentaria, el 
cambio climático y el agotamiento de los recursos naturales (Lewandowski et al. 2018).

El potencial de la bioeconomía radica en la posibilidad de generar un futuro más equitativo y 
próspero que reduzca el impacto ambiental, la dependencia en la explotación de recursos 
naturales no renovables y el uso de recursos fósiles, a través de la biotecnología como pilar de 
desarrollo. A vez, favorece el crecimiento económico e incrementa la calidad de vida de la 
población. La suma de estas características ha provocado la asociación de este modelo a los 
principios de circularidad y de economía verde en virtud de ser una alternativa para la 
consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados en la Agenda 2030 de 
la Organización de las Naciones Unidas. 

Dentro del paradigma bioeconómico, los bioemprendimientos desempeñan un papel 
fundamental en la generación de valor para el desarrollo de la bioeconomía. Este tipo de 
emprendimientos utilizan recursos biológicos y conocimientos científicos para desarrollar 
soluciones innovadoras en áreas como la salud, biotecnología, agricultura y energía, entre otras. 
La cantidad y el éxito de estos emprendimientos dependen en gran medida del ecosistema en el 
que se desarrollan, así como de los incentivos proporcionados por los sectores público y privado.

En este capítulo, se aborda la temática de los bioemprendimientos en ALC. Se analiza su origen, 
su contribución a la bioeconomía, los ecosistemas de innovación que los rodean, los principales 
actores en la región, los factores claves que los potencian, así como sus retos y perspectivas 
futuras. Se busca ofrecer una visión amplia y actualizada sobre la situación de los 

Mientras que los bioemprendimientos se basan en los principios y recursos biológicos para crear 
productos y servicios novedosos y sostenibles, las startups se centran en la creación de una 
empresa nueva y escalable, basada en la tecnología –biotecnología en el caso de las analizadas 
en este capítulo– y la innovación. Si bien ambos tipos de emprendimientos comparten algunas 
similitudes, también existen diferencias importantes en cuanto al conocimiento técnico necesario, 
el financiamiento y el marco regulatorio. Es decir, los bioemprendimientos requieren por lo 
general recursos humanos con formación en ciencias biológicas, capital desde etapas muy 
tempranas y normas para alcanzar la etapa comercial, dado que debe contar con las 
aprobaciones necesarias para salir al mercado. En resumen, mientras que las startups se centran 
en la innovación y la escalabilidad del modelo de negocio, los bioemprendimientos se centran en 
la aplicación de la ciencia y la tecnología para abordar problemas específicos en el campo de la 
biotecnología o las ciencias de la vida exclusivamente.

El aumento de las startups de biotecnología y las innovaciones y desarrollos tecnológicos de la 
bioeconomía hicieron que el término de bioemprendimientos fuese ganando lugar en el mundo 
del emprendimiento.  Gracias a su mencionada capacidad intrínseca de innovación en las últimas 
décadas, la creación de startups se ha considerado como un motor para el desarrollo sostenible 
(Hall et al. 2010). En particular, los bioemprendimientos de base tecnológica emergen como 
impulsores cruciales de la innovación para la transición hacia un modelo bioeconómico global. 
Como sugieren Kuckertz et al. (2020), el rol de las startups en la bioeconomía será el de ejecutar 
y materializar las estrategias nacionales de bioeconomía, al ser entidades capaces de transferir 
conocimientos y desarrollar tecnologías que aceleren la transformación de cadenas de valor y la 
transición de diversas industrias hacia modelos sostenibles en las dimensiones económica, social 
y ambiental.

Etapas de un bioemprendimiento

En la figura 26 se describen las etapas del emprendimiento con base en la recopilación de 
distintos modelos de incubación de empresas (Ortuño 2015). El mismo esquema de desarrollo es 
aplicable para el caso del bioemprendimiento, pues la diferencia sustancial es que la propuesta 
de valor de este último se basa en el aprovechamiento de biomasa y otros componentes 
biológicos.

rápidamente el emprendedor se da cuenta que para desarrollar la idea de negocio tiene que 
recurrir a recursos externos. En muchos casos, estos recursos se obtienen mediante la 
participación en concursos de emprendimiento (capital presemilla). Más adelante, los 
bionegocios demandan de más recursos para realizar pruebas de laboratorio y de campo, 
comprar materiales, pagar servicios de apoyo, entre otros. El capital semilla puede provenir 
también de fondos concursables, ángeles inversionistas y capital de riesgo. Para la fase posterior 
de lanzamiento, escalamiento y maduración de puesta en marcha del bionegocio y crecimiento, 
habrá que echar mano de recursos privados de capital de riesgo o de los servicios financieros 
tradicionales (IICA 2022).

Finalmente, el bioemprendimiento deberá adoptar la estructura formal de cualquier empresa en el 
mercado y, además de los conocimientos tecnológicos específicos del bionegocio, deberá 
desarrollar competencias en áreas relacionadas con la gestión empresarial.

Ecosistema bioemprendedor

El ecosistema emprendedor puede definirse como un conjunto de áreas relacionadas entre sí que 
desempeñan un rol fundamental en el desarrollo y el posterior éxito de los emprendimientos. 
Estas áreas son: las políticas, el financiamiento, la cultura, el soporte, el capital humano y el 
mercado (Isenberg 2011). Las políticas deben permitir el apoyo de las autoridades y los diferentes 
organismos públicos que influyen en los emprendimientos, por ejemplo: el marco regulatorio que 
puede alentar o desalentar el surgimiento de nuevas empresas. El financiamiento se refiere al 
acceso al crédito bancario como al conjunto de inversionistas dispuestos a aportar capital de 
riesgo. La cultura donde se encuentran los emprendedores los moldea y prepara para la toma de 
riesgos y la resiliencia ante situaciones adversas. El soporte engloba a todas aquellas 
instituciones (privadas o no) y a la infraestructura que apoya al emprendedurismo. El capital 
humano comprende el talento y los conocimientos, así como la experiencia de los 
emprendedores. El mercado se refiere al espacio que el emprendimiento pretende capturar.

El término ecosistema emprendedor ha ganado relevancia en el estudio de la actividad 
emprendedora (Stam 2015 y Kuckertz 2019), como el resultado de una analogía del concepto de 
ecosistema en ecología, que se refiere a una unidad estructural y funcional donde los organismos 
vivos interactúan entre sí y con el entorno circundante. El concepto de ecosistema reconoce que 
la actividad emprendedora no se deriva solo de los emprendedores individuales o de 
bioemprendimientos como entidades independientes, sino de una conjunción de factores y 
esfuerzos que involucra a múltiples actores e instituciones que trabajan de manera coordinada 
para promover la innovación y el crecimiento. Se trata de un sistema autorregulado que involucra 
factores bióticos y abióticos que interactúan entre sí y se encuentran estrechamente relacionados 
mediante el flujo de materia y energía (Sussan y Acs.  2017).
 

En esta analogía aplicada a la actividad bioemprendedora, los factores bióticos son los diversos 
actores que integran el ecosistema institucional e individual, es decir, las startups, universidades, 
incubadoras, aceleradoras, fondos de inversión, entidades gubernamentales y proveedores de 
servicio, así como emprendedores, investigadores, consultores, mentores e inversionistas. Por su 
parte, los factores abióticos son el capital, las regulaciones, las políticas públicas, las 
oportunidades de mercado, entre otras. El uso de esta analogía nos permite identificar cuáles son 
los factores y actores que deben considerarse para el fomento de la creación de 
bioemprendimientos y sus startups. 

A diferencia de otros modelos, la bioeconomía implica por sí misma incorporar la innovación. En 
ese sentido, es posible hablar de ecosistemas de innovación desde una perspectiva más amplia. 
En un ecosistema de bioemprendimiento, el resultado de la conjunción de factores y actores es el 
surgimiento de bioemprendimiento, startups y bionegocios, mientras que, en un ecosistema de 
innovación, el resultado es el desarrollo de productos, servicios, modelos de negocio y 
tecnologías disruptivas. 

Grandstrand y Holgersson (2020) definen a los ecosistemas de innovación como el conjunto en 
evolución de actores, actividades y artefactos, así como las instituciones y relaciones, incluidas 
las relaciones complementarias y sustitutivas, que son importantes para el desempeño de la 
actividad innovadora de un actor o un grupo de actores. Se trata de redes interconectadas de 
instituciones, empresas y otras entidades que codesarrollan capacidades en torno a un conjunto 
compartido de tecnologías, conocimientos o habilidades y trabajan de manera cooperativa y 
competitiva para desarrollar nuevos productos, servicios y modelos de negocio. 

En el contexto de un mundo cada vez más interconectado, el concepto de ecosistemas de 
innovación permite explicar y estudiar de una manera holística la innovación y emprendimiento. 
Además, mejora el entendimiento de los factores necesarios para su desarrollo y brinda nuevas 
herramientas e información para el diseño institucional.

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

En el contexto de la bioeconomía, como se mencionó previamente, uno de los factores 
determinantes es la gestión de la compleja base de conocimientos y de la convergencia de 
tecnologías. En este sentido, al hablar de ecosistemas de bioemprendimiento e innovación de la 
bioeconomía, se debe considerar una serie de actores y factores particulares que, si bien en otros 
sectores no desempeñan roles tan determinantes, son fundamentales para los 
bioemprendimientos (Kuckertz 2020a). 

Más allá de examinar los actores de manera individual, es necesario analizar los roles que cada 
uno juega dentro del ecosistema para identificar su relevancia y las acciones necesarias para 

incentivar su participación. Es posible agrupar a los actores del ecosistema en nueve categorías 
en función de su rol (Smith 2006; Mercan y Göktaş 2011): 

Bioemprendimientos y bioemprendedores. Este grupo es el núcleo del ecosistema, su rol 
es la materialización y transferencia del conocimiento en productos y servicios que son 
entregados a los mercados mediante modelos de negocio innovadores. Aquí se incluyen no 
solo los líderes o fundadores de los bioemprendimientos, sino el grupo de empleados iniciales 
que ejecutan la visión de la compañía. 

Generadores de conocimiento. En este rol se encuentran principalmente las universidades 
y centros de investigación, particularmente los investigadores, docentes y estudiantes que 
participan en las actividades de investigación científica y desarrollo tecnológico en el ámbito 
académico, además del personal de apoyo a la investigación. En un ecosistema robusto y 
consolidado, también se incluye en este rol al personal especializado y dedicado a la 
investigación y desarrollo en el sector privado, que involucra a grandes empresas,   e incluso 
a entidades de apoyo como las organizaciones de investigación clínica o de investigación por 
contrato (CRO). 

Formadores y capacitadores. En un ámbito similar al anterior, participan las universidades y 
centros de investigación, a las que se suman entidades de capacitación y formación. La 
diferencia es que, en este rol, el resultado de estos actores no es el conocimiento, sino los 
profesionales que han pasado por un proceso formativo y educativo desde etapas tempranas 
hasta posgrados y especializaciones. En un ecosistema de emprendimiento e innovación, el 
talento es la principal fuente de energía. 

Articuladores. Son aquellos actores que participan directamente en el desarrollo de los 
factores del ecosistema. Aquí se incluyen las entidades gubernamentales encargadas de la 
formulación e implementación de regulaciones, así como las agencias y organizaciones no 
gubernamentales encargadas de la promoción del bioemprendimiento. 

Entidades de apoyo. Quedan comprendidos los actores que facilitan el surgimiento y 
crecimiento de los emprendimientos y el desarrollo de los emprendedores. Se trata 
principalmente de actores públicos y privados, como incubadoras de negocios, aceleradoras 
de empresas, consultoras y proveedores de servicios de apoyo (diseño, legal, contabilidad y 
otros). En el caso específico de empresas de base biológica, aquí se incluyen también 
empresas proveedoras de servicios tecnológicos especializados y proveedores de insumos, 
equipos y consumibles para la investigación. Por otro lado, las oficinas de transferencia de 
tecnología y conocimiento desempeñan un rol fundamental en el apoyo a investigadores y 
emprendedores en este ecosistema. 

Financiadores. Son de los actores más relevantes para el éxito y consolidación de los 
ecosistemas de emprendimiento e innovación. Como su nombre lo indica, son los actores 
encargados de proveer de capital de inversión a los bioemprendimientos. Se trata 
principalmente de actores del sector público, como los diferentes fondos de inversión estatales 
destinados a emprendimientos y a la investigación científica y tecnológica, y actores del sector 
privado, como inversionistas y fondos institucionales de capital de riesgo o venture capital, 
además de fundaciones y organizaciones no lucrativas que fondean la actividad 
emprendedora en ciertos sectores. 

Vinculadores. Se enfocan en la conexión de los actores del ecosistema, con la intención de 
favorecer la colaboración entre estos y acelerar la obtención de resultados. Este rol es 
ocupado por actores diversos como cámaras y asociaciones industriales, asociaciones de 
emprendedores, sociedades científicas y académicas, así como otras organizaciones no 
lucrativas y de la sociedad civil. En el contexto específico de la bioeconomía, aparecen otros 
actores, como las asociaciones de productores agrícolas, forestales, ganaderos y pesqueros, 
los colectivos de empresarios del sector primario, entre otros. 

Promotores. Cobran relevancia al final de la actividad emprendedora y se enfoca 
principalmente en incrementar la visibilidad del impacto de los bioemprendimientos y de los 
programas que facilitan el emprendimiento. Este rol es ocupado por los medios de 
comunicación, así como organizaciones de la sociedad civil. 

Consumidores. Corresponden principalmente la sociedad civil como adoptante de las 
innovaciones, productos y servicios. La respuesta de este grupo a las nuevas tecnologías 
definirá el ritmo de crecimiento de los ecosistemas de emprendimiento e innovación. Se trata 
de un grupo heterogéneo de actores principalmente individuales, que va desde consumidores 
comunes de productos finales, hasta consumidores especializados como productores 
agrícolas o incluso empresas usuarias de tecnologías, productos y servicios de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con Kuckertz (2020), en un ecosistema de bioemprendimiento e innovación debe 
observarse la participación de estos actores. Aunque no existe una receta infalible para la 
creación y fortalecimiento de estos ecosistemas, la existencia de cada uno de los roles 
mencionados, incluso de manera incipiente, permitirá el florecimiento de la actividad 
emprendedora (Grandstrand y Holgersson 2020). 

Contribución de los bioemprendimientos a la bioeconomía en la región
 
La contribución de los bioemprendimientos al desarrollo de la bioeconomía y, por ende, de 
América Latina –dado su potencial bioeconómico– radica en su capacidad para generar empleos, 
fomentar el desarrollo económico y social y reducir el impacto ambiental de los procesos 
productivos (Kuckertz et al. 2020; Hinderer y Kuckertz 2022; Torres y Jasso  2022). Además, los 
bioemprendimientos pueden abordar desafíos globales como el cambio climático, la seguridad 
alimentaria y la salud pública. Asimismo, por su carácter innovador y dinámico, tienen el potencial 
para ser uno de los principales drivers del desarrollo en esté nuevo modelo productivo. 

Las siguientes son algunas de las áreas donde los bioemprendimientos contribuyen al desarrollo 
(Carree y Thurik 2010; Dent et al. 2016; Torres y Jasso 2022):

Creación de empleos de alto nivel técnico: los bioemprendimientos suelen ser más ágiles 
y flexibles que las empresas tradicionales o ya establecidas, lo que les permite responder 
rápidamente a las nuevas oportunidades y demandas del mercado. Como resultado, pueden 
crear nuevos empleos altamente especializados y estimular el crecimiento económico en las 
bioeconomías emergentes. 

Innovación: suelen incorporar ideas nuevas e innovadoras que tienen el potencial de 
transformar los mercados existentes y crear otros nuevos. Al impulsar la innovación, los 
bioemprendimientos pueden ayudar a las bioeconomías emergentes a transformar las 
industrias tradicionales en industrias biobasadas.

Acceso al capital: dependen del capital de riesgo y de otras formas de inversión para 
despegar, aunque no exclusivamente. Al atraer estas inversiones, las nuevas empresas 
pueden traer nuevas fuentes de capital a las bioeconomías emergentes, desde sectores 
tradicionales o desde el extranjero. Esto impulsa el crecimiento económico interno y el 
desarrollo.

Transferencia de tecnología: son un vehículo para la transferencia de tecnología y 
conocimientos producidos en las universidades y centros de investigación.

Mayor competencia: pueden introducir nueva competencia en industrias establecidas, lo cual 
reduce los precios y mejora la calidad del producto para los consumidores. También impulsan 
el cuidado por el medio ambiente, en el caso del aprovechamiento de residuos.

Impacto social: los bioemprendimientos en economías emergentes pueden tener un impacto 
social significativo, ya que crean soluciones a problemas locales y abordan las necesidades 
de las comunidades desatendidas.

De manera general, se observa que el bioemprendimiento debe ser uno de los factores 
protagonistas en este proceso de transición hacia la bioeconomía, el cual no será posible sin la 
actividad bioemprendedora que materialice las oportunidades en el proceso (Kuckertz 2020). Por 
ello el bioemprendimiento debe ser un componente fundamental en las futuras 
conceptualizaciones de la bioeconomía (Kuckertz et al. 2020). Particularmente, las bioeconomías 
emergentes33  deben posicionar a las startups en el centro de sus estrategias y aumentar la 
vinculación entre universidades y centros de investigación con los demás actores del ecosistema. 
De esta forma, habrá transferencia de conocimientos, innovación, investigación y desarrollo 
científico-tecnológico y así se crearán las aplicaciones prácticas de la bioeconomía. 

Bioemprendimientos en ALC

A pesar de que los países de ALC representan tan solo un 16 % de la superficie terrestre global 
y posee solamente el 10 % de la población mundial, esta contiene el 28 % de la tierra cultivable 
del mundo y aproximadamente 30 % de su agua dulce (Hodson y Chavarriaga-Aguirre 2014). 

Específicamente en términos de disponibilidad agrícola, ALC cuenta con más del 50 % de 
potencial agrícola. Según cifras del International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), 
ALC posee más de 500 millones de hectáreas calificadas como “muy adecuadas” o con “mejor 
aptitud”, así como el mayor potencial de expansión. Es posible que se agreguen más de 300 
millones de hectáreas para el 2050, sin que esto llegue a afectar los bosques o ecosistemas 
naturales (Trigo et al. 2014).

La suma de estas características representa un gran potencial para el desarrollo de 
bioemprendimientos en la región, principalmente los orientados al sector agrícola y ganadero. Sin 
embargo, existen esfuerzos significativos regionales en diversas áreas de impacto de la 
bioeconomía, como la producción de biocombustibles, el uso de agricultura de precisión y el 
desarrollo y la adopción de cultivos genéticamente modificados. Esta situación  ha provocado el 
liderazgo internacional de Brasil y Argentina en mercados de biocombustibles y un rol destacado 
en prácticas de intensificación agroecológica junto con Paraguay y Uruguay (Azevedo 2018).

La región cuenta con múltiples fortalezas en relación con el desarrollo de su bioeconomía, sobre 
todo por su alta disponibilidad de biomasa, inversión en materia de ciencia y tecnología. Sin 
embargo, es clave el financiamiento para el desarrollo de nuevos bioemprendimientos y aún 
existen deficiencias en términos de inversión por parte de los países en este rubro. 

En materia de emprendimiento, resulta importante analizar el ambiente socioeconómico de un 
país, no solamente en términos de mercado y disponibilidad de recursos, sino también en su 

contexto regulatorio y legal. En este sentido, el Programa de Bioeconomía e Innovación en el 
2022 realizó un estudio donde se analizaron los índices Doing Business (2020), el Global 
Innovation Index (2021) y el National Entrepreneurship Index (2021), con el fin obtener una visión 
más detallada, cuantitativa y clara acerca de las oportunidades y retos que existen en ALC para 
emprender en actividades económicas relacionadas con la bioeconomía. 

Además de tener una mayor participación en estos espacios, los países de ALC también han 
posicionado a la bioeconomía en los planteamientos acordados y los han llevado a los principales 
espacios mundiales del agro, de los sistemas agroalimentarios, del clima y de la biodiversidad. 
Así la bioeconomía aparece como protagonista en los mensajes que los países de las Américas 
llevaron a la Cumbre de los Sistemas Alimentarios de las Naciones Unidas (2021), a la Junta 
Interamericana de Ministros de Agricultura (IICA, 2021), a la COP27 (United Nations Climate 
Change 2022a) y a la COP15 (United Nations Climate Change 2022b). 

Dado el mayor convencimiento sobre el potencial que tiene ALC para promover y aprovechar la 
bioeconomía como modelo de desarrollo productivo, los principales organismos de cooperación 
internacional y regional tienen la mirada puesta en la región. En comparación con los inicios del 
2018, una mayor cantidad de organismos internacionales, regionales y nacionales están 
apoyando a los países, territorios y cadenas de ALC en el fomento de sus bioeconomías. 
Sobresalen el IICA, BID, GGGI (Global Green Growth Institute ), FGV (Fundação Getulio Vargas), 
Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), CEPAL, 
Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), 
Organización del Tratado de Cooperación Amazónica (OTCA), GIZ (Deutsche Gesellschaft für 
Internationale Zusamme- narbei), BioFin (Finanzas para la Biodiversidad), Coalición de 
Economía Circular ALC, AECID (Agencia Española de Cooperación Internacional para el 
Desarrollo), Stockholm Environment Institute, Allbiotech, Igem (International Genetically 
Engineered Machine), entre varios otros. 

Aunque ha aumentado el interés y el posicionamiento de la bioeconomía en la agenda 
política, solo dos países de ALC han formalizado estrategias dedicadas a la bioeconomía, 
las han lanzado y se encuentran en implementación (Costa Rica y Colombia). Algunos 
otros esfuerzos se han quedado en el camino.   

En materia de estrategias y políticas dedicadas a la bioeconomía, lo cierto es que el mayor interés 
de los países no se ha traducido necesariamente en un aumento de las políticas y estrategias 
formuladas y lanzadas. Al igual que como sucedía en el 2020, actualmente los únicos países 
latinoamericanos que tienen estrategias formales y se encuentran en procesos de 
implementación son Costa Rica y Colombia. 

Si bien es cierto otros países están avanzando en la construcción de estrategias nacionales 
dedicadas a la bioeconomía, los procesos de formulación todavía están en marcha y no han 
culminado. Sobresalen Ecuador (IICA 2020a) y Paraguay (IICA 2023c). También se han 
presentado casos donde países avanzaron fuertemente en procesos de construcción y 
formulación y por diversas condiciones estos procesos no culminaron con estrategias o políticas 
lanzadas (por ejemplo, en Uruguay).

bioemprendimientos en la región. Para ello se identifican oportunidades y desafíos y se proponen 
recomendaciones para el fomento de estos y la consolidación de un ecosistema emprendedor 
que contribuya a impulsar el desarrollo de la bioeconomía en la región.

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

Una forma sencilla de aproximarse a la definición de emprendimiento –puesto que no hay una 
única definición en la literatura– es entenderlo como el proceso de crear algo novedoso, con valor 
económico o social, en el que fue necesario invertir tiempo y capital, para lo cual se debieron 
asumir inevitablemente diferentes tipos de riesgos, como los financieros, psíquicos y sociales. A 
cambio se reciben las recompensas de satisfacción e independencia económica y personal 
(Bóveda et al. 2015). A partir de la definición anterior, podemos entender que los 
bioemprendimientos son aquellos que se basan en los recursos y principios biológicos para crear 
productos y servicios innovadores, los cuales tienen una aplicación comercial. Estos suelen estar 
asociados con la biotecnología y el uso de la biodiversidad, dos conceptos claves de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con la complejidad de las innovaciones y tecnologías utilizadas, los 
bioemprendimientos pueden clasificarse en las siguientes categorías: 

Bioemprendimientos tradicionales: iniciativas de negocio que aprovechan los recursos 
biológicos como base para llevar a cabo actividades económicas convencionales, cuyos 
productos, servicios o procesos suelen involucrar una baja complejidad tecnológica. Las 
iniciativas de este tipo de emprendimientos suelen ser implementaciones de soluciones ya 
existentes, por lo que generalmente su potencial de patentamiento es bajo.

Bioemprendimientos de base tecnológica: iniciativas de desarrollo empresarial que 
aprovechan los recursos biológicos y el conocimiento científico-tecnológico para su aplicación 
en el desarrollo o implementación de productos, servicios o procesos. Las iniciativas de este 
tipo de bioemprendimientos suelen ser de muy alto valor, con potencial de patentamiento y 
con un alcance para la solución de problemáticas globales.

Por otro lado, aunque no son bioemprendimientos per se, existen innovaciones y desarrollos 
tecnológicos en diversos laboratorios de investigación que incorporan el uso de biotecnologías y 
tienen potencial comercial en el mediano o largo plazo. No obstante, las iniciativas de este tipo 
son generalmente desaprovechadas y no tienden a alcanzar el mercado. En muchas ocasiones, 
tanto la comunidad científica como la sociedad civil desconocen la potencialidad de estas 
iniciativas y cómo su puesta en práctica impacta directamente en problemas de alcance tanto 
nacional como internacional.

No obstante, como señala la Confederación Empresarial de Madrid 2002, desde su inicio, la 
futura bioempresa recorre un ciclo de vida claramente diferencial del que caracteriza a una 
empresa en otros sectores tecnológicos. La importancia de la innovación, las normativas y las 
particularidades financieras y tecnológicas requieren una adaptación especial por parte del 
bioemprendedor e inversor a la hora de crear una bioempresa. En esta fase, además de informar 
sobre los potenciales aprovechamientos de la bioeconomía, es importante fortalecer capacidades 
sobre las competencias claves para el éxito de los emprendimientos, el perfil emprendedor, el 
proceso de creación de negocios innovadores, entre otros temas, para que el potencial 
bioemprendedor pueda analizar todas las oportunidades y valorar sus capacidades para 
emprender en un área que puede ser desconocida o por lo menos resultarle novedosa. En una 
segunda fase del proceso bioemprendedor, están las etapas de ideación (identificación y 
selección de la idea de negocio, definición de la propuesta de valor y diseño los primeros 
prototipos), formulación (desarrollo técnico y comercial del producto) y lanzamiento (introducción 
del producto al mercado y generación de ingresos).

Similares a otros tipos de negocios emergentes, los bioemprendimientos aumentan en 
complejidad conforme se desarrollan. Las etapas de sensibilización, formulación y lanzamiento 
suelen ser las más críticas en su desarrollo. La etapa de lanzamiento es normalmente la más 
crítica para cualquier tipo de emprendimiento donde existe una enorme probabilidad de fracasar, 
mientras buscan salir al mercado y generar un flujo de ingresos constante. A esa fase se le 
conoce como "el valle de la muerte". En estas circunstancias, se dificulta el avance del proyecto 
y se vuelve una especie de cuello de botella para los bioemprendimientos. Si logra superar ese 
evento crítico, es decir si tiene éxito, entrará en las etapas de escalamiento y maduración, donde 
debe crecer en ventas y atracción de capital para mantenerse en el mercado.

La búsqueda de capital es un proceso constante en los bionegocios, se comienza con pocos 
recursos que generalmente provienen de ahorros personales, aportes de la familia o amigos, pero 
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Introducción: un panorama contradictorio

La ciencia, la tecnología y la innovación (CTi) son componentes centrales de la transición hacia 
la bioeconomía. Aparece como una condición indispensable para maximizar el aprovechamiento 
sostenible de los recursos y principios biológicos en la producción de nuevos bioproductos y 
bioservicios que sustituyan el paradigma fósil, junto con otras condiciones como la biodiversidad, 
las capacidades productivas e industriales y los servicios de apoyo para el financiamiento. La 
bioeconomía moderna busca cómo aprovechar los avances de la biología, la química, la física, 
las ciencias de materiales, las tecnologías de la información y comunicación (TIC) y las 
ingenierías, para reposicionar el papel de “lo biológico” en la economía y en la sociedad 
(Chavarría 2021). La CTi permiten incrementar la eficiencia de los procesos, la agregación de 
valor en cascada y la sostenibilidad ambiental. 

Las estadísticas disponibles no permiten medir correctamente las capacidades de ALC en 
materia de CTi para la bioeconomía. En términos generales, ALC tiene deficiencias en la 
generación y acceso de datos y estadísticas referentes a CTi (y más si se trata de CTi enfocadas 
en bioeconomía).  Los datos más relacionados con el tema son posiblemente los indicadores de 
gasto público, recursos humanos y líneas de trabajo de las instituciones públicas de investigación 
y desarrollo (I+D) de la agricultura (Nin-Pratt y Falconi 2018). Aunque esta información puede 
servir como proxy, no permite cuantificar las inversiones, la composición de la agenda de I+D ni 
las capacidades técnico-científicas de las instituciones públicas, privadas o académicas que 
están generando, transfiriendo o utilizando CTi para la bioeconomía de la región.

La situación de la CTI para la bioeconomía en ALC

ALC ha presentado un panorama contradictorio en el aprovechamiento de las CTi de la 
bioeconomía. 

Algunos países de ALC han sido capaces de realizar un efectivo aprovechamiento productivo de 
la I+D agrícola y de las innovaciones asociadas a la bioeconomía. Ello se comprueba con una 
mirada de lo ocurrido a finales del siglo XXI en áreas como los organismos genéticamente 
modificados (OGM) en la agricultura, aplicaciones biotecnológicas, biocombustibles y agricultura 
baja en carbono. En aquel momento, varios países de ALC tuvieron las capacidades 
técnico-científicas para ser precursores en algunos de los principales senderos de la 
bioeconomía mundial (IICA 2020). Las inversiones pioneras –sumadas a los esfuerzos actuales– 
le han permitido a este grupo de países ser protagonistas y líderes en esos temas. 

En biocombustibles, por ejemplo, Brasil y Argentina son líderes mundiales en la producción, 
exportación y consumo de bioetanol y biodiesel. Además, existen desarrollos significativos en 
otros países de la región, dentro de un marco de aprovechamiento de los recursos locales en 
cada caso y en procesos de creciente consolidación en los mercados locales (von Braun et al. 
2023). Asimismo, en la región se encuentran 10 de los 29 países en desarrollo que utilizan 
biotecnología agropecuaria (Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay, Bolivia, Colombia, Costa Rica, 
Honduras, México y Chile). Brasil y Argentina ocupan el segundo lugar en cuanto a la extensión 
cultivada, la cual se concentra principalmente en soja y maíz, pero incluye también otros cultivos, 
como algodón, alfalfa, canola, caña de azúcar, poroto, ananá, cártamo y algunas ornamentales 
(Biotec-Latam 2022). Esto está directamente asociado con el reposicionamiento que la región ha 
tenido en los mercados de commodities globales y también con la adopción y difusión de la 
agricultura conservacionista (siembra directa, SD).  Ello ha generado no solo grandes beneficios 
económicos, sino también importantes retornos ambientales (informes Argentina y Paraguay de 
la Bolsa de Cereales). La SD apareció como respuesta técnica al problema de degradación de los 
suelos laboreados y erosionados de la región pampeana y su amplia difusión respondió, 
fundamentalmente, a razones económicas como la reducción en el uso de combustibles fósiles y 
a su simplicidad operativa (Castilla 2013). Su aplicación mejoró las condiciones del suelo y 
permitió extender la frontera agrícola sobre tierras consideradas de baja aptitud agrícola.

En oposición, otros países de ALC (principalmente en la franja tropical) han tenido un bajo 
aprovechamiento de los senderos tecnológicos y productivos de la bioeconomía, debido 
principalmente a que no tuvieron capacidades en CTi para impulsarlas ni aprovecharlas, además 
de la ausencia de marcos normativos-reglamentarios, servicios de apoyo y financiamiento. 

Inversión de CTI para la bioeconomía en ALC

A pesar de una larga trayectoria en CTi, en el nivel de agregado, la región invierte poco y 
tiene un pobre comportamiento innovativo. 
ALC cuenta con el 8,3 % de la población mundial, contribuye con el 7,6 % del PBI global30  y posee 
una extensa experiencia en CTI, lo cual se refleja incluso en varios premios Nobel en ramas 
vinculadas con la biología. Sin embargo, la inversión regional agregada representa tan solo el 2,3 
% del total mundial, significativamente por debajo de lo que ocurre en otras regiones del mundo 
en desarrollo, particularmente en Asia (RICYT 2022). En relación con el PBI, un indicador 
globalmente aceptado como representativo del compromiso con el sector, los países de ALC 
invierten en ciencia y tecnología solo el 0,65 % (Brasil el 1,17 %, Argentina el 0,52 % y el resto de 
los países invirtió menos del 0,50 % de producto), frente a los niveles de más del 3 % que 
invierten países como Israel, EE. UU., Canadá, Corea y China. Por otra parte, las inversiones en 

ALC están fuertemente concentradas en solo tres países: Brasil, México y Argentina. Estos 
representan el 84 % de la inversión total regional (RICYT 2022).  

Las inversiones en CTI son solo uno de los factores que influyen en el comportamiento innovativo 
de las sociedades, pero los bajos niveles que presenta ALC se reflejan en la performance 
innovativa de la región en su conjunto y de los países individualmente. Según el último Global 
Innovation Index Report (WIPO 2022), en la lista de los 132 países analizados, el primer país 
latinoamericano que aparece es Chile, en el puesto 50, y solo 12 de los países de la región están 
entre los primeros 100.

Las inversiones en investigación agrícola, como un factor clave del crecimiento de la 
productividad y de la innovación en la agricultura y como insumo para el desarrollo de la 
bioeconomía siguen las mismas tendencias que los indicadores globales de CTI. 

De acuerdo con Agricultural Science and Technology Indicators (ASTI), elaborados por el 
International Food Policy Research Institute (Beintema 2020) los indicadores de inversión 
agrícola revelan bajos niveles de inversión en I+D para la agricultura de ALC, en comparación con 
otras regiones en desarrollo que han acelerado sus inversiones, por lo que las brechas son cada 
vez mayores. Además, en los últimos años, una parte importante de la cooperación internacional 
relacionada con CTi para el agro se ha direccionado hacia otros países y regiones en desarrollo 
que tienen indicadores socioeconómicos más bajos que ALC. Esto ha ocasionado que la brecha 
de inversión agrícola se ubique en 43 %, superior a Asia Pacífico (26 %) y a los países de ingreso 
alto (25 %). Esta brecha de subinversión potencial se calcula como la diferencia entre la inversión 
alcanzable y la inversión realizada. Para ello, ASTI desarrolló una medida (“índice de intensidad”) 
para estimar el nivel de inversión “alcanzable” de un país, que combina el tamaño del sector 
agrícola con tres variables adicionales: el tamaño de la economía, el nivel de ingreso y la 
disponibilidad de derrames tecnológicos provenientes de otros países. El gasto por debajo de 
este nivel de referencia se considera un indicador de potencial subinversión, con base en 
comparaciones de países con características similares (Beintema et al. 2020).

Los resultados también muestran grandes diferencias a lo interno de la región (Nin-Pratt et al. 
2018). Los países del Cono Sur (principalmente Brasil, Argentina, Chile y Uruguay) tienen los 
mayores niveles de inversión en I+D, en comparación con los menores niveles en Centroamérica 
y los países andinos (figura 23). Aunque la inversión en I+D agrícola de ALC se ubica en 1,1 % 
con respecto al valor de su producto bruto agrícola Producto Bruto Agrícola (PBA) (Stads et al. 
2016), lo cierto es que el objetivo de 1 % (estándar internacionalmente acordado) está lejos de 
alcanzarse en muchos países de la región. Al igual que en el caso de los indicadores generales 
de CTi, las inversiones del agro se concentran en solo un pequeño grupo de países que incluyen 
a los de mayor tamaño: Brasil, Argentina, Colombia y México (Echeverría 2021).

Además de ser bajas y estar concentradas en los países de mayor tamaño, las inversiones en I+D 
para el agro y los sistemas agroalimentarios se enfocan principalmente en resolver problemáticas 
productivas y sanitarias coyunturales (figura 24) y dejan de lado la investigación en temas 
prospectivos y de largo plazo (como los referentes a bioeconomía) (Nin-Pratt y Falconi 2018).
 

Otro indicador relevante de la capacidad de los sistemas de CTi para el agro se refiere a la 
cantidad de recursos humanos y su nivel académico, como proxys de su potencial para proponer 
innovaciones en los sistemas agroalimentarios. En este caso y de acuerdo con la información 
disponible, se observa que el grueso de los recursos humanos está localizado en las instituciones 
de gobierno, principalmente en los institutos nacionales de investigación agrícola (INIA) y otras 
que albergan más del 60 % de los investigadores de la región, seguidas por las universidades y 
centros de educación superior Agricultural Science and Technology Indicators by International 
Food Policy Research Institute (ASTI-IFPRI). En países, Brasil, Argentina y México aparecen 
también con los mayores contingentes de investigadores (anexo 2). En cuanto al nivel de 
calificaciones académicas, el panorama regional es heterogéneo: Brasil encabeza el grueso de 
capacidades de la región (con el 73 % de su personal investigador con títulos de doctorado), 
lejanamente seguido por México (con 48 %). 

Las deficiencias en los niveles de inversión en I+D, además de los contrastes en la 
cantidad y formación académica de los recursos humanos dedicados a esta, limitan 
significativamente  la posibilidad de aprovechar el potencial de las nuevas tecnologías y la 
generación de conocimiento propio. 

Las economías más pequeñas, que destinan mayores niveles de inversión nominal, enfrentan el 
desafío de crear una masa crítica de infraestructura de investigación, debido a que no logran 
generar economías de escala. Debido a sus limitadas capacidades financieras, humanas y 
académicas, gran parte de las instituciones de Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+i) para 
el agro y la bioeconomía de ALC no logran desarrollar esquemas que permitan monitorear, 
adaptar y aprovechar las tecnologías y conocimientos existentes en otros países y regiones del 
mundo (desbordes tecnológicos) o colaborar con otros países para enfocarse en temas de 
relevancia común (Beintema 2020). Desde este punto de vista, es necesario un comportamiento 
dinámico de las instituciones públicas y del sector privado y que la región conozca lo que ocurre 
también en otras partes del mundo (Echeverría 2021).

Indicadores de desarrollo de la CTI para la bioeconomía en ALC

Luego de que se han considerado las capacidades de la región para la generación de tecnologías 
y conocimientos propios para la bioeconomía y si se toman en cuenta las limitaciones de datos y 
estadísticas mencionados en párrafos anteriores, se pueden señalar tres indicadores que pueden 
servir como proxy: a) número de publicaciones científicas en medios indexados, b) cantidad de 
patentes registradas y c) aparición y maduración de bioemprendimientos. 

En relación con el número de publicaciones científicas y el potencial exportador de la región, 
resalta el bajo desempeño científico del agregado regional y el alto grado de concentración en 
pocos países. Brasil representa el 50 % de toda la región y toda ALC tomada en conjunto 

presenta niveles de publicación por debajo de lo que publica Canadá o España (anexo 3). Es 
notable el reducido número de artículos publicados por los países de Centroamérica, más si se 
considera la presencia de tres universidades regionales, como el caso de Escuela de Agricultura 
de la Región Tropical Húmeda (Universidad EARTH), la Escuela Agrícola Panamericana 
Zamorano y el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), este último 
con una alta concentración en investigación.

La generación de conocimiento tecnológico relacionado con las tecnologías de frontera como la 
biotecnología y la biología molecular muestra resultados similares a los anteriores. Nuevamente 
Brasil, México y Argentina son los grandes productores de conocimiento en estas áreas (anexo 
3). 

De acuerdo con el estudio “Identificación y análisis de las capacidades institucionales, técnico- 
científicas y normativas de la biotecnología para la agricultura en diez países de América Latina 
y el Caribe” del IICA (2021), la agricultura es el área de mayor relevancia para la aplicación de la 
biotecnología en los diez países analizados en ALC (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa 
Rica, Guatemala, Honduras, Paraguay, República Dominicana y Uruguay). Por una parte, las 
empresas de la región son las instituciones que más invierten en I+D en biotecnología, con 
recursos provenientes de la venta de productos, razón por la cual los planes de comercialización 
son prioritarios. En general, los sueldos en el sector productivo son más competitivos que en la 
academia o en los centros de investigación. En la industria, la principal herramienta de la 
biotecnología es el uso de biorreactores para bioprocesos, seguidos de técnicas clásicas de 
cultivo de tejidos. Adicionalmente, con el propósito de resolver limitaciones en capacidades en las 
técnicas de biotecnología, las empresas recurren principalmente a universidades u otras 
empresas. 

Por otro lado, los centros de investigación son organizaciones que se hallan en la intersección 
entre la academia, el sector productivo y los gobiernos. Su principal fuente de financiación es de 
origen público y se invierte gran parte en el pago de salarios. Precisamente, estas instituciones 
manifiestan que la financiación es uno de sus principales retos. La bioinformática es la 
herramienta más utilizada por los centros de investigación. Sus principales aliados son las 
universidades, otros centros de investigación y universidades extranjeras. Sin embargo, para el 
futuro cercano, su cooperación se proyecta a una mayor vinculación con el sector productivo. Las 
universidades de la región son los actores que más producción científica realizan en términos del 
promedio de publicaciones, patentes y secuencias genéticas en bases de datos. Sus recursos 
provienen, principalmente, de fondos públicos y se destinaron en su mayoría al rubro de personal. 
La financiación para la operación de los laboratorios y el pago del personal son identificados 
como una prioridad alta para la academia. Pese a que la inversión es un asunto crítico, las 
universidades cooperan principalmente entre ellas y con centros de investigación y no consideran 
prioritario establecer alianzas estratégicas con el sector productivo. La mayoría de las 

universidades están interesadas en gestar procesos de cooperación internacional, 
principalmente, con sus homólogas extranjeras, al igual que con centros de investigación 
internacionales.

Finalmente, pese a los avances en biotecnología en el sector productivo, la academia y los 
centros de investigación, se observan temas pendientes, como el bajo número de solicitudes de 
patentes por los actores que realizan biotecnología. Además, se observa baja adopción de 
técnicas modernas como la edición génica y no se ha resuelto el problema sobre el acceso a 
recursos genéticos. 

En definitiva, las organizaciones con recursos públicos se enfocan en la generación de 
conocimiento, mientras que las empresas del sector privado enfocan sus esfuerzos en 
generación de productos y servicios que permitan la recuperación de las inversiones en 
innovación. Como se indicó antes, las fuentes de financiación de los centros de investigación y 
las universidades provienen principalmente de recursos públicos, mientras que en las empresas 
los fondos provienen de la venta de productos.

Entre los principales desafíos identificados por los centros de investigación, se destaca el interés 
por obtener financiación. Mientras, el principal desafío de las empresas es enfrentar la 
inseguridad legal y las barreras regulatorias. Estos puntos deben abordarse de forma integral 
para lograr que la biotecnología pueda convertirse en una herramienta más potente, que catalice 
la conversión tecnológica de la agricultura en los países de la región.

Tampoco es buena la evolución regional del nivel de patentes, como aproximación de la 
generación de conocimientos que llega a los mercados. Aunque la información disponible no está 
actualizada, la poca existente resalta esta situación. Según International Service for the 
Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA,) para el período 2006-2010, en cuanto al cultivo 
de soja (ISAA 2022) se identifican solo cuatro patentes solicitadas bajo título de Brasil o 
Argentina, frente a 93 para China y 672 para EE.UU. Un panorama similar se verifica en el caso 
de caña de azúcar, donde solo aparece Brasil con cinco solicitudes frente a 18 de EE.UU. y 175 
de China. Esta situación no cambia mucho si el análisis incluye algunas de las etapas industriales 
vinculadas con el aprovechamiento de estos cultivos, donde se reportan diez patentes 
relacionadas con el etanol, frente a 230 para China, 214 para EE.UU. y ninguna en caso del 
biodiesel (Saucedo et al. 2011). Estos resultados son bastante optimistas con respecto lo 
reportado en los más recientes indicadores de Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología 
(RICYT), donde el grueso de las patentes vigentes se encuentra en manos de extranjeros (RICYT 
2022)31.

El tema de la aparición y maduración de bioemprendimientos será tratado en el último capítulo del 
presente documento. 

Perspectivas a futuro

Aunque los retos son muchos, ALC tiene fortalezas sobre las cuales construir una agenda 
prospectiva de futuras políticas de CTi: a) existencia de “islas” de CTi en países y 
territorios que muestran aprendizajes y resultados muy prometedores; y b) iniciativas 
regionales en CTi de alta importancia que, si bien no están enfocados en bioeconomía, 
unen y atraen actores y acciones de gran potencial.

Importantes innovaciones de origen regional. En varios países de la región se observan 
procesos de innovación que pueden considerarse como disruptivos y que tienen un origen y 
desarrollo totalmente local. Estas experiencias demuestran el potencial del sistema, a pesar 
de las limitaciones que se han analizado, sobre todo en lo referente a la importancia y 
potencial de la interacción entre las instituciones de I+D y los sectores productivos. En este 
sentido, vale la pena resaltar tres casos. El primero se refiere a la introducción del gen HB4 en 
soja y trigo por parte de la empresa Bioceres S.A. en Argentina, la cual se dio como resultado 
de una colaboración de la empresa con los centros de investigación públicos. La segunda 
experiencia se refiere al desarrollo del frijol tolerante al mosaico dorado, por parte de la 
Empresa Brasileira de Investigación Agropecuaria (EMBRAPA), que es el primer cultivo de 
consumo directo que llega al mercado global (Norero 2021). La tercera experiencia se refiere 
al desarrollo del arroz resistente al tizón bacteriano (Xanthomonas oryzae pv. oryzae), por 
parte de científicos colombianos y de EE.UU. (Redagrícola 2020).

La institucionalidad para la I+D agroalimentaria. Las instituciones nacionales de investigación 
agrícola (INIA), los mecanismos de cooperación regional y las iniciativas de I+D en 
universidades, centros de investigación y sector privado constituyen los principales activos de 
la región que se deben sentar las bases de las futuras políticas de CTi.  

Actualmente 24 de los 36 países de ALC cuentan con INIA e institutos nacionales de 
innovación y transferencia en tecnología (INTA) que tienen como misión fomentar el desarrollo 
de las ciencias, tecnologías e innovaciones para la agricultura y los sistemas agroalimentarios. 
Aunque es innegable que muchos tienen capacidades financieras y humanas reducidas y que 
otros han ido desplazando su agenda hacia temas de desarrollo rural, con un menor peso de 
la I+D, lo cierto es que los INIA y los INTA de la región tienen fuerte institucionalidad y 
presencia en la región (Trigo et al. 2013).

Diferentes mecanismos regionales para fomentar la cooperación. Esta es otra de las 
fortalezas identificadas en la región, que ha contribuido de manera sustancial a la promoción 

de la investigación colaborativa y la innovación. Entre ellos, los que más se distinguen son 
FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnología Agropecuaria), PROCISUR (Programa 
Cooperativo para el Desarrollo Tecnológico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur), 
PROCINORTE (Cooperative Program in Research and Technology for the Northern Region) y 
FORAGRO (Foro de las Américas para la Investigación y Desarrollo Tecnológico 
Agropecuario) (Sepúlveda 2019). A través de la cooperación internacional e intrarregional, 
estos mecanismos facilitan el acceso de los países a las tecnologías e innovaciones y, en 
alguna medida, limitan el impacto negativo de las bajas inversiones. 

Las universidades y centros educativos son actores clave como entes generadores de ciencia, 
tecnología y conocimiento para la bioeconomía. Como se indicó antes, las tareas de las 
universidades y centros educativos se centran principalmente en investigación académica con 
limitada vinculación a los sistemas productivos. En ALC existe también un creciente interés 
por las agencias de innovación, ya que su papel se destaca en la difusión de la ciencia y la 
innovación. Por lo general, las agencias de innovación no efectúan por sí mismas actividades 
de investigación o innovación, sino que financian la realización de estas actividades por parte 
de empresas, universidades, centros de investigación y desarrollo, empresarios e 
investigadores. 

Capacidades científico-tecnológicas. Para que la región pueda apostar a la bioeconomía como 
modelo de desarrollo y aproveche al máximo su potencial biológico, productivo y comercial, se 
requiere incrementar, fortalecer y direccionar sus capacidades científico-tecnológicas. Es 
decir, es necesario que los programas, acciones y proyectos que se aborden en el área 
innovación y bioeconomía para la región se encuentren orientados hacia ciertas áreas 
estratégicas, las cuales deben articularse con las necesidades de cada país para definir 
productos y servicios destinados a apoyar la innovación en los sistemas agroalimentarios 
locales.  

A su vez, estas áreas estratégicas contribuyen a dar respuesta a cada una de las causas que 
subyacen a las dificultades de la apropiación de la innovación:  a) fortalecimiento de capacidades 
de las instituciones nacionales de I+D: técnicas, humanas y financieras; b) apoyo en la 
construcción de agendas estratégicas de I+D; c) sensibilización y convencimiento sobre la 
contribución de la innovación para la transformación de los Sistemas Agroalimentarios (SAA); d) 
fortalecimiento de políticas e institucionalidad para la I+D+i en los SAA; e) apoyo en la formación 
o consolidación de redes y consorcios para la I+D+i; y f) fortalecimiento del ecosistema de 
incubación, escalamiento y aceleración de innovaciones para los SAA.

 

En los últimos años, la bioeconomía ha ganado impulso como una alternativa concreta al modelo 
productivo actual, que ha mostrado claros indicios de agotamiento. La bioeconomía busca un 
mejor aprovechamiento de los recursos biológicos y se espera que contribuya a enfrentar algunos 
de los mayores desafíos globales de las próximas décadas, como la seguridad alimentaria, el 
cambio climático y el agotamiento de los recursos naturales (Lewandowski et al. 2018).

El potencial de la bioeconomía radica en la posibilidad de generar un futuro más equitativo y 
próspero que reduzca el impacto ambiental, la dependencia en la explotación de recursos 
naturales no renovables y el uso de recursos fósiles, a través de la biotecnología como pilar de 
desarrollo. A vez, favorece el crecimiento económico e incrementa la calidad de vida de la 
población. La suma de estas características ha provocado la asociación de este modelo a los 
principios de circularidad y de economía verde en virtud de ser una alternativa para la 
consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados en la Agenda 2030 de 
la Organización de las Naciones Unidas. 

Dentro del paradigma bioeconómico, los bioemprendimientos desempeñan un papel 
fundamental en la generación de valor para el desarrollo de la bioeconomía. Este tipo de 
emprendimientos utilizan recursos biológicos y conocimientos científicos para desarrollar 
soluciones innovadoras en áreas como la salud, biotecnología, agricultura y energía, entre otras. 
La cantidad y el éxito de estos emprendimientos dependen en gran medida del ecosistema en el 
que se desarrollan, así como de los incentivos proporcionados por los sectores público y privado.

En este capítulo, se aborda la temática de los bioemprendimientos en ALC. Se analiza su origen, 
su contribución a la bioeconomía, los ecosistemas de innovación que los rodean, los principales 
actores en la región, los factores claves que los potencian, así como sus retos y perspectivas 
futuras. Se busca ofrecer una visión amplia y actualizada sobre la situación de los 

Mientras que los bioemprendimientos se basan en los principios y recursos biológicos para crear 
productos y servicios novedosos y sostenibles, las startups se centran en la creación de una 
empresa nueva y escalable, basada en la tecnología –biotecnología en el caso de las analizadas 
en este capítulo– y la innovación. Si bien ambos tipos de emprendimientos comparten algunas 
similitudes, también existen diferencias importantes en cuanto al conocimiento técnico necesario, 
el financiamiento y el marco regulatorio. Es decir, los bioemprendimientos requieren por lo 
general recursos humanos con formación en ciencias biológicas, capital desde etapas muy 
tempranas y normas para alcanzar la etapa comercial, dado que debe contar con las 
aprobaciones necesarias para salir al mercado. En resumen, mientras que las startups se centran 
en la innovación y la escalabilidad del modelo de negocio, los bioemprendimientos se centran en 
la aplicación de la ciencia y la tecnología para abordar problemas específicos en el campo de la 
biotecnología o las ciencias de la vida exclusivamente.

El aumento de las startups de biotecnología y las innovaciones y desarrollos tecnológicos de la 
bioeconomía hicieron que el término de bioemprendimientos fuese ganando lugar en el mundo 
del emprendimiento.  Gracias a su mencionada capacidad intrínseca de innovación en las últimas 
décadas, la creación de startups se ha considerado como un motor para el desarrollo sostenible 
(Hall et al. 2010). En particular, los bioemprendimientos de base tecnológica emergen como 
impulsores cruciales de la innovación para la transición hacia un modelo bioeconómico global. 
Como sugieren Kuckertz et al. (2020), el rol de las startups en la bioeconomía será el de ejecutar 
y materializar las estrategias nacionales de bioeconomía, al ser entidades capaces de transferir 
conocimientos y desarrollar tecnologías que aceleren la transformación de cadenas de valor y la 
transición de diversas industrias hacia modelos sostenibles en las dimensiones económica, social 
y ambiental.

Etapas de un bioemprendimiento

En la figura 26 se describen las etapas del emprendimiento con base en la recopilación de 
distintos modelos de incubación de empresas (Ortuño 2015). El mismo esquema de desarrollo es 
aplicable para el caso del bioemprendimiento, pues la diferencia sustancial es que la propuesta 
de valor de este último se basa en el aprovechamiento de biomasa y otros componentes 
biológicos.

rápidamente el emprendedor se da cuenta que para desarrollar la idea de negocio tiene que 
recurrir a recursos externos. En muchos casos, estos recursos se obtienen mediante la 
participación en concursos de emprendimiento (capital presemilla). Más adelante, los 
bionegocios demandan de más recursos para realizar pruebas de laboratorio y de campo, 
comprar materiales, pagar servicios de apoyo, entre otros. El capital semilla puede provenir 
también de fondos concursables, ángeles inversionistas y capital de riesgo. Para la fase posterior 
de lanzamiento, escalamiento y maduración de puesta en marcha del bionegocio y crecimiento, 
habrá que echar mano de recursos privados de capital de riesgo o de los servicios financieros 
tradicionales (IICA 2022).

Finalmente, el bioemprendimiento deberá adoptar la estructura formal de cualquier empresa en el 
mercado y, además de los conocimientos tecnológicos específicos del bionegocio, deberá 
desarrollar competencias en áreas relacionadas con la gestión empresarial.

Ecosistema bioemprendedor

El ecosistema emprendedor puede definirse como un conjunto de áreas relacionadas entre sí que 
desempeñan un rol fundamental en el desarrollo y el posterior éxito de los emprendimientos. 
Estas áreas son: las políticas, el financiamiento, la cultura, el soporte, el capital humano y el 
mercado (Isenberg 2011). Las políticas deben permitir el apoyo de las autoridades y los diferentes 
organismos públicos que influyen en los emprendimientos, por ejemplo: el marco regulatorio que 
puede alentar o desalentar el surgimiento de nuevas empresas. El financiamiento se refiere al 
acceso al crédito bancario como al conjunto de inversionistas dispuestos a aportar capital de 
riesgo. La cultura donde se encuentran los emprendedores los moldea y prepara para la toma de 
riesgos y la resiliencia ante situaciones adversas. El soporte engloba a todas aquellas 
instituciones (privadas o no) y a la infraestructura que apoya al emprendedurismo. El capital 
humano comprende el talento y los conocimientos, así como la experiencia de los 
emprendedores. El mercado se refiere al espacio que el emprendimiento pretende capturar.

El término ecosistema emprendedor ha ganado relevancia en el estudio de la actividad 
emprendedora (Stam 2015 y Kuckertz 2019), como el resultado de una analogía del concepto de 
ecosistema en ecología, que se refiere a una unidad estructural y funcional donde los organismos 
vivos interactúan entre sí y con el entorno circundante. El concepto de ecosistema reconoce que 
la actividad emprendedora no se deriva solo de los emprendedores individuales o de 
bioemprendimientos como entidades independientes, sino de una conjunción de factores y 
esfuerzos que involucra a múltiples actores e instituciones que trabajan de manera coordinada 
para promover la innovación y el crecimiento. Se trata de un sistema autorregulado que involucra 
factores bióticos y abióticos que interactúan entre sí y se encuentran estrechamente relacionados 
mediante el flujo de materia y energía (Sussan y Acs.  2017).
 

En esta analogía aplicada a la actividad bioemprendedora, los factores bióticos son los diversos 
actores que integran el ecosistema institucional e individual, es decir, las startups, universidades, 
incubadoras, aceleradoras, fondos de inversión, entidades gubernamentales y proveedores de 
servicio, así como emprendedores, investigadores, consultores, mentores e inversionistas. Por su 
parte, los factores abióticos son el capital, las regulaciones, las políticas públicas, las 
oportunidades de mercado, entre otras. El uso de esta analogía nos permite identificar cuáles son 
los factores y actores que deben considerarse para el fomento de la creación de 
bioemprendimientos y sus startups. 

A diferencia de otros modelos, la bioeconomía implica por sí misma incorporar la innovación. En 
ese sentido, es posible hablar de ecosistemas de innovación desde una perspectiva más amplia. 
En un ecosistema de bioemprendimiento, el resultado de la conjunción de factores y actores es el 
surgimiento de bioemprendimiento, startups y bionegocios, mientras que, en un ecosistema de 
innovación, el resultado es el desarrollo de productos, servicios, modelos de negocio y 
tecnologías disruptivas. 

Grandstrand y Holgersson (2020) definen a los ecosistemas de innovación como el conjunto en 
evolución de actores, actividades y artefactos, así como las instituciones y relaciones, incluidas 
las relaciones complementarias y sustitutivas, que son importantes para el desempeño de la 
actividad innovadora de un actor o un grupo de actores. Se trata de redes interconectadas de 
instituciones, empresas y otras entidades que codesarrollan capacidades en torno a un conjunto 
compartido de tecnologías, conocimientos o habilidades y trabajan de manera cooperativa y 
competitiva para desarrollar nuevos productos, servicios y modelos de negocio. 

En el contexto de un mundo cada vez más interconectado, el concepto de ecosistemas de 
innovación permite explicar y estudiar de una manera holística la innovación y emprendimiento. 
Además, mejora el entendimiento de los factores necesarios para su desarrollo y brinda nuevas 
herramientas e información para el diseño institucional.

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

En el contexto de la bioeconomía, como se mencionó previamente, uno de los factores 
determinantes es la gestión de la compleja base de conocimientos y de la convergencia de 
tecnologías. En este sentido, al hablar de ecosistemas de bioemprendimiento e innovación de la 
bioeconomía, se debe considerar una serie de actores y factores particulares que, si bien en otros 
sectores no desempeñan roles tan determinantes, son fundamentales para los 
bioemprendimientos (Kuckertz 2020a). 

Más allá de examinar los actores de manera individual, es necesario analizar los roles que cada 
uno juega dentro del ecosistema para identificar su relevancia y las acciones necesarias para 

incentivar su participación. Es posible agrupar a los actores del ecosistema en nueve categorías 
en función de su rol (Smith 2006; Mercan y Göktaş 2011): 

Bioemprendimientos y bioemprendedores. Este grupo es el núcleo del ecosistema, su rol 
es la materialización y transferencia del conocimiento en productos y servicios que son 
entregados a los mercados mediante modelos de negocio innovadores. Aquí se incluyen no 
solo los líderes o fundadores de los bioemprendimientos, sino el grupo de empleados iniciales 
que ejecutan la visión de la compañía. 

Generadores de conocimiento. En este rol se encuentran principalmente las universidades 
y centros de investigación, particularmente los investigadores, docentes y estudiantes que 
participan en las actividades de investigación científica y desarrollo tecnológico en el ámbito 
académico, además del personal de apoyo a la investigación. En un ecosistema robusto y 
consolidado, también se incluye en este rol al personal especializado y dedicado a la 
investigación y desarrollo en el sector privado, que involucra a grandes empresas,   e incluso 
a entidades de apoyo como las organizaciones de investigación clínica o de investigación por 
contrato (CRO). 

Formadores y capacitadores. En un ámbito similar al anterior, participan las universidades y 
centros de investigación, a las que se suman entidades de capacitación y formación. La 
diferencia es que, en este rol, el resultado de estos actores no es el conocimiento, sino los 
profesionales que han pasado por un proceso formativo y educativo desde etapas tempranas 
hasta posgrados y especializaciones. En un ecosistema de emprendimiento e innovación, el 
talento es la principal fuente de energía. 

Articuladores. Son aquellos actores que participan directamente en el desarrollo de los 
factores del ecosistema. Aquí se incluyen las entidades gubernamentales encargadas de la 
formulación e implementación de regulaciones, así como las agencias y organizaciones no 
gubernamentales encargadas de la promoción del bioemprendimiento. 

Entidades de apoyo. Quedan comprendidos los actores que facilitan el surgimiento y 
crecimiento de los emprendimientos y el desarrollo de los emprendedores. Se trata 
principalmente de actores públicos y privados, como incubadoras de negocios, aceleradoras 
de empresas, consultoras y proveedores de servicios de apoyo (diseño, legal, contabilidad y 
otros). En el caso específico de empresas de base biológica, aquí se incluyen también 
empresas proveedoras de servicios tecnológicos especializados y proveedores de insumos, 
equipos y consumibles para la investigación. Por otro lado, las oficinas de transferencia de 
tecnología y conocimiento desempeñan un rol fundamental en el apoyo a investigadores y 
emprendedores en este ecosistema. 

Financiadores. Son de los actores más relevantes para el éxito y consolidación de los 
ecosistemas de emprendimiento e innovación. Como su nombre lo indica, son los actores 
encargados de proveer de capital de inversión a los bioemprendimientos. Se trata 
principalmente de actores del sector público, como los diferentes fondos de inversión estatales 
destinados a emprendimientos y a la investigación científica y tecnológica, y actores del sector 
privado, como inversionistas y fondos institucionales de capital de riesgo o venture capital, 
además de fundaciones y organizaciones no lucrativas que fondean la actividad 
emprendedora en ciertos sectores. 

Vinculadores. Se enfocan en la conexión de los actores del ecosistema, con la intención de 
favorecer la colaboración entre estos y acelerar la obtención de resultados. Este rol es 
ocupado por actores diversos como cámaras y asociaciones industriales, asociaciones de 
emprendedores, sociedades científicas y académicas, así como otras organizaciones no 
lucrativas y de la sociedad civil. En el contexto específico de la bioeconomía, aparecen otros 
actores, como las asociaciones de productores agrícolas, forestales, ganaderos y pesqueros, 
los colectivos de empresarios del sector primario, entre otros. 

Promotores. Cobran relevancia al final de la actividad emprendedora y se enfoca 
principalmente en incrementar la visibilidad del impacto de los bioemprendimientos y de los 
programas que facilitan el emprendimiento. Este rol es ocupado por los medios de 
comunicación, así como organizaciones de la sociedad civil. 

Consumidores. Corresponden principalmente la sociedad civil como adoptante de las 
innovaciones, productos y servicios. La respuesta de este grupo a las nuevas tecnologías 
definirá el ritmo de crecimiento de los ecosistemas de emprendimiento e innovación. Se trata 
de un grupo heterogéneo de actores principalmente individuales, que va desde consumidores 
comunes de productos finales, hasta consumidores especializados como productores 
agrícolas o incluso empresas usuarias de tecnologías, productos y servicios de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con Kuckertz (2020), en un ecosistema de bioemprendimiento e innovación debe 
observarse la participación de estos actores. Aunque no existe una receta infalible para la 
creación y fortalecimiento de estos ecosistemas, la existencia de cada uno de los roles 
mencionados, incluso de manera incipiente, permitirá el florecimiento de la actividad 
emprendedora (Grandstrand y Holgersson 2020). 

Contribución de los bioemprendimientos a la bioeconomía en la región
 
La contribución de los bioemprendimientos al desarrollo de la bioeconomía y, por ende, de 
América Latina –dado su potencial bioeconómico– radica en su capacidad para generar empleos, 
fomentar el desarrollo económico y social y reducir el impacto ambiental de los procesos 
productivos (Kuckertz et al. 2020; Hinderer y Kuckertz 2022; Torres y Jasso  2022). Además, los 
bioemprendimientos pueden abordar desafíos globales como el cambio climático, la seguridad 
alimentaria y la salud pública. Asimismo, por su carácter innovador y dinámico, tienen el potencial 
para ser uno de los principales drivers del desarrollo en esté nuevo modelo productivo. 

Las siguientes son algunas de las áreas donde los bioemprendimientos contribuyen al desarrollo 
(Carree y Thurik 2010; Dent et al. 2016; Torres y Jasso 2022):

Creación de empleos de alto nivel técnico: los bioemprendimientos suelen ser más ágiles 
y flexibles que las empresas tradicionales o ya establecidas, lo que les permite responder 
rápidamente a las nuevas oportunidades y demandas del mercado. Como resultado, pueden 
crear nuevos empleos altamente especializados y estimular el crecimiento económico en las 
bioeconomías emergentes. 

Innovación: suelen incorporar ideas nuevas e innovadoras que tienen el potencial de 
transformar los mercados existentes y crear otros nuevos. Al impulsar la innovación, los 
bioemprendimientos pueden ayudar a las bioeconomías emergentes a transformar las 
industrias tradicionales en industrias biobasadas.

Acceso al capital: dependen del capital de riesgo y de otras formas de inversión para 
despegar, aunque no exclusivamente. Al atraer estas inversiones, las nuevas empresas 
pueden traer nuevas fuentes de capital a las bioeconomías emergentes, desde sectores 
tradicionales o desde el extranjero. Esto impulsa el crecimiento económico interno y el 
desarrollo.

Transferencia de tecnología: son un vehículo para la transferencia de tecnología y 
conocimientos producidos en las universidades y centros de investigación.

Mayor competencia: pueden introducir nueva competencia en industrias establecidas, lo cual 
reduce los precios y mejora la calidad del producto para los consumidores. También impulsan 
el cuidado por el medio ambiente, en el caso del aprovechamiento de residuos.

Impacto social: los bioemprendimientos en economías emergentes pueden tener un impacto 
social significativo, ya que crean soluciones a problemas locales y abordan las necesidades 
de las comunidades desatendidas.

De manera general, se observa que el bioemprendimiento debe ser uno de los factores 
protagonistas en este proceso de transición hacia la bioeconomía, el cual no será posible sin la 
actividad bioemprendedora que materialice las oportunidades en el proceso (Kuckertz 2020). Por 
ello el bioemprendimiento debe ser un componente fundamental en las futuras 
conceptualizaciones de la bioeconomía (Kuckertz et al. 2020). Particularmente, las bioeconomías 
emergentes33  deben posicionar a las startups en el centro de sus estrategias y aumentar la 
vinculación entre universidades y centros de investigación con los demás actores del ecosistema. 
De esta forma, habrá transferencia de conocimientos, innovación, investigación y desarrollo 
científico-tecnológico y así se crearán las aplicaciones prácticas de la bioeconomía. 

Bioemprendimientos en ALC

A pesar de que los países de ALC representan tan solo un 16 % de la superficie terrestre global 
y posee solamente el 10 % de la población mundial, esta contiene el 28 % de la tierra cultivable 
del mundo y aproximadamente 30 % de su agua dulce (Hodson y Chavarriaga-Aguirre 2014). 

Específicamente en términos de disponibilidad agrícola, ALC cuenta con más del 50 % de 
potencial agrícola. Según cifras del International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), 
ALC posee más de 500 millones de hectáreas calificadas como “muy adecuadas” o con “mejor 
aptitud”, así como el mayor potencial de expansión. Es posible que se agreguen más de 300 
millones de hectáreas para el 2050, sin que esto llegue a afectar los bosques o ecosistemas 
naturales (Trigo et al. 2014).

La suma de estas características representa un gran potencial para el desarrollo de 
bioemprendimientos en la región, principalmente los orientados al sector agrícola y ganadero. Sin 
embargo, existen esfuerzos significativos regionales en diversas áreas de impacto de la 
bioeconomía, como la producción de biocombustibles, el uso de agricultura de precisión y el 
desarrollo y la adopción de cultivos genéticamente modificados. Esta situación  ha provocado el 
liderazgo internacional de Brasil y Argentina en mercados de biocombustibles y un rol destacado 
en prácticas de intensificación agroecológica junto con Paraguay y Uruguay (Azevedo 2018).

La región cuenta con múltiples fortalezas en relación con el desarrollo de su bioeconomía, sobre 
todo por su alta disponibilidad de biomasa, inversión en materia de ciencia y tecnología. Sin 
embargo, es clave el financiamiento para el desarrollo de nuevos bioemprendimientos y aún 
existen deficiencias en términos de inversión por parte de los países en este rubro. 

En materia de emprendimiento, resulta importante analizar el ambiente socioeconómico de un 
país, no solamente en términos de mercado y disponibilidad de recursos, sino también en su 

contexto regulatorio y legal. En este sentido, el Programa de Bioeconomía e Innovación en el 
2022 realizó un estudio donde se analizaron los índices Doing Business (2020), el Global 
Innovation Index (2021) y el National Entrepreneurship Index (2021), con el fin obtener una visión 
más detallada, cuantitativa y clara acerca de las oportunidades y retos que existen en ALC para 
emprender en actividades económicas relacionadas con la bioeconomía. 

bioemprendimientos en la región. Para ello se identifican oportunidades y desafíos y se proponen 
recomendaciones para el fomento de estos y la consolidación de un ecosistema emprendedor 
que contribuya a impulsar el desarrollo de la bioeconomía en la región.

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

Una forma sencilla de aproximarse a la definición de emprendimiento –puesto que no hay una 
única definición en la literatura– es entenderlo como el proceso de crear algo novedoso, con valor 
económico o social, en el que fue necesario invertir tiempo y capital, para lo cual se debieron 
asumir inevitablemente diferentes tipos de riesgos, como los financieros, psíquicos y sociales. A 
cambio se reciben las recompensas de satisfacción e independencia económica y personal 
(Bóveda et al. 2015). A partir de la definición anterior, podemos entender que los 
bioemprendimientos son aquellos que se basan en los recursos y principios biológicos para crear 
productos y servicios innovadores, los cuales tienen una aplicación comercial. Estos suelen estar 
asociados con la biotecnología y el uso de la biodiversidad, dos conceptos claves de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con la complejidad de las innovaciones y tecnologías utilizadas, los 
bioemprendimientos pueden clasificarse en las siguientes categorías: 

Bioemprendimientos tradicionales: iniciativas de negocio que aprovechan los recursos 
biológicos como base para llevar a cabo actividades económicas convencionales, cuyos 
productos, servicios o procesos suelen involucrar una baja complejidad tecnológica. Las 
iniciativas de este tipo de emprendimientos suelen ser implementaciones de soluciones ya 
existentes, por lo que generalmente su potencial de patentamiento es bajo.

Bioemprendimientos de base tecnológica: iniciativas de desarrollo empresarial que 
aprovechan los recursos biológicos y el conocimiento científico-tecnológico para su aplicación 
en el desarrollo o implementación de productos, servicios o procesos. Las iniciativas de este 
tipo de bioemprendimientos suelen ser de muy alto valor, con potencial de patentamiento y 
con un alcance para la solución de problemáticas globales.

Por otro lado, aunque no son bioemprendimientos per se, existen innovaciones y desarrollos 
tecnológicos en diversos laboratorios de investigación que incorporan el uso de biotecnologías y 
tienen potencial comercial en el mediano o largo plazo. No obstante, las iniciativas de este tipo 
son generalmente desaprovechadas y no tienden a alcanzar el mercado. En muchas ocasiones, 
tanto la comunidad científica como la sociedad civil desconocen la potencialidad de estas 
iniciativas y cómo su puesta en práctica impacta directamente en problemas de alcance tanto 
nacional como internacional.

No obstante, como señala la Confederación Empresarial de Madrid 2002, desde su inicio, la 
futura bioempresa recorre un ciclo de vida claramente diferencial del que caracteriza a una 
empresa en otros sectores tecnológicos. La importancia de la innovación, las normativas y las 
particularidades financieras y tecnológicas requieren una adaptación especial por parte del 
bioemprendedor e inversor a la hora de crear una bioempresa. En esta fase, además de informar 
sobre los potenciales aprovechamientos de la bioeconomía, es importante fortalecer capacidades 
sobre las competencias claves para el éxito de los emprendimientos, el perfil emprendedor, el 
proceso de creación de negocios innovadores, entre otros temas, para que el potencial 
bioemprendedor pueda analizar todas las oportunidades y valorar sus capacidades para 
emprender en un área que puede ser desconocida o por lo menos resultarle novedosa. En una 
segunda fase del proceso bioemprendedor, están las etapas de ideación (identificación y 
selección de la idea de negocio, definición de la propuesta de valor y diseño los primeros 
prototipos), formulación (desarrollo técnico y comercial del producto) y lanzamiento (introducción 
del producto al mercado y generación de ingresos).

Similares a otros tipos de negocios emergentes, los bioemprendimientos aumentan en 
complejidad conforme se desarrollan. Las etapas de sensibilización, formulación y lanzamiento 
suelen ser las más críticas en su desarrollo. La etapa de lanzamiento es normalmente la más 
crítica para cualquier tipo de emprendimiento donde existe una enorme probabilidad de fracasar, 
mientras buscan salir al mercado y generar un flujo de ingresos constante. A esa fase se le 
conoce como "el valle de la muerte". En estas circunstancias, se dificulta el avance del proyecto 
y se vuelve una especie de cuello de botella para los bioemprendimientos. Si logra superar ese 
evento crítico, es decir si tiene éxito, entrará en las etapas de escalamiento y maduración, donde 
debe crecer en ventas y atracción de capital para mantenerse en el mercado.

La búsqueda de capital es un proceso constante en los bionegocios, se comienza con pocos 
recursos que generalmente provienen de ahorros personales, aportes de la familia o amigos, pero 



159Informe de situación y perspectivas de bioeconomía en América Latina y el Caribe

Introducción: un panorama contradictorio

La ciencia, la tecnología y la innovación (CTi) son componentes centrales de la transición hacia 
la bioeconomía. Aparece como una condición indispensable para maximizar el aprovechamiento 
sostenible de los recursos y principios biológicos en la producción de nuevos bioproductos y 
bioservicios que sustituyan el paradigma fósil, junto con otras condiciones como la biodiversidad, 
las capacidades productivas e industriales y los servicios de apoyo para el financiamiento. La 
bioeconomía moderna busca cómo aprovechar los avances de la biología, la química, la física, 
las ciencias de materiales, las tecnologías de la información y comunicación (TIC) y las 
ingenierías, para reposicionar el papel de “lo biológico” en la economía y en la sociedad 
(Chavarría 2021). La CTi permiten incrementar la eficiencia de los procesos, la agregación de 
valor en cascada y la sostenibilidad ambiental. 

Las estadísticas disponibles no permiten medir correctamente las capacidades de ALC en 
materia de CTi para la bioeconomía. En términos generales, ALC tiene deficiencias en la 
generación y acceso de datos y estadísticas referentes a CTi (y más si se trata de CTi enfocadas 
en bioeconomía).  Los datos más relacionados con el tema son posiblemente los indicadores de 
gasto público, recursos humanos y líneas de trabajo de las instituciones públicas de investigación 
y desarrollo (I+D) de la agricultura (Nin-Pratt y Falconi 2018). Aunque esta información puede 
servir como proxy, no permite cuantificar las inversiones, la composición de la agenda de I+D ni 
las capacidades técnico-científicas de las instituciones públicas, privadas o académicas que 
están generando, transfiriendo o utilizando CTi para la bioeconomía de la región.

La situación de la CTI para la bioeconomía en ALC

ALC ha presentado un panorama contradictorio en el aprovechamiento de las CTi de la 
bioeconomía. 

Algunos países de ALC han sido capaces de realizar un efectivo aprovechamiento productivo de 
la I+D agrícola y de las innovaciones asociadas a la bioeconomía. Ello se comprueba con una 
mirada de lo ocurrido a finales del siglo XXI en áreas como los organismos genéticamente 
modificados (OGM) en la agricultura, aplicaciones biotecnológicas, biocombustibles y agricultura 
baja en carbono. En aquel momento, varios países de ALC tuvieron las capacidades 
técnico-científicas para ser precursores en algunos de los principales senderos de la 
bioeconomía mundial (IICA 2020). Las inversiones pioneras –sumadas a los esfuerzos actuales– 
le han permitido a este grupo de países ser protagonistas y líderes en esos temas. 

En biocombustibles, por ejemplo, Brasil y Argentina son líderes mundiales en la producción, 
exportación y consumo de bioetanol y biodiesel. Además, existen desarrollos significativos en 
otros países de la región, dentro de un marco de aprovechamiento de los recursos locales en 
cada caso y en procesos de creciente consolidación en los mercados locales (von Braun et al. 
2023). Asimismo, en la región se encuentran 10 de los 29 países en desarrollo que utilizan 
biotecnología agropecuaria (Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay, Bolivia, Colombia, Costa Rica, 
Honduras, México y Chile). Brasil y Argentina ocupan el segundo lugar en cuanto a la extensión 
cultivada, la cual se concentra principalmente en soja y maíz, pero incluye también otros cultivos, 
como algodón, alfalfa, canola, caña de azúcar, poroto, ananá, cártamo y algunas ornamentales 
(Biotec-Latam 2022). Esto está directamente asociado con el reposicionamiento que la región ha 
tenido en los mercados de commodities globales y también con la adopción y difusión de la 
agricultura conservacionista (siembra directa, SD).  Ello ha generado no solo grandes beneficios 
económicos, sino también importantes retornos ambientales (informes Argentina y Paraguay de 
la Bolsa de Cereales). La SD apareció como respuesta técnica al problema de degradación de los 
suelos laboreados y erosionados de la región pampeana y su amplia difusión respondió, 
fundamentalmente, a razones económicas como la reducción en el uso de combustibles fósiles y 
a su simplicidad operativa (Castilla 2013). Su aplicación mejoró las condiciones del suelo y 
permitió extender la frontera agrícola sobre tierras consideradas de baja aptitud agrícola.

En oposición, otros países de ALC (principalmente en la franja tropical) han tenido un bajo 
aprovechamiento de los senderos tecnológicos y productivos de la bioeconomía, debido 
principalmente a que no tuvieron capacidades en CTi para impulsarlas ni aprovecharlas, además 
de la ausencia de marcos normativos-reglamentarios, servicios de apoyo y financiamiento. 

Inversión de CTI para la bioeconomía en ALC

A pesar de una larga trayectoria en CTi, en el nivel de agregado, la región invierte poco y 
tiene un pobre comportamiento innovativo. 
ALC cuenta con el 8,3 % de la población mundial, contribuye con el 7,6 % del PBI global30  y posee 
una extensa experiencia en CTI, lo cual se refleja incluso en varios premios Nobel en ramas 
vinculadas con la biología. Sin embargo, la inversión regional agregada representa tan solo el 2,3 
% del total mundial, significativamente por debajo de lo que ocurre en otras regiones del mundo 
en desarrollo, particularmente en Asia (RICYT 2022). En relación con el PBI, un indicador 
globalmente aceptado como representativo del compromiso con el sector, los países de ALC 
invierten en ciencia y tecnología solo el 0,65 % (Brasil el 1,17 %, Argentina el 0,52 % y el resto de 
los países invirtió menos del 0,50 % de producto), frente a los niveles de más del 3 % que 
invierten países como Israel, EE. UU., Canadá, Corea y China. Por otra parte, las inversiones en 

ALC están fuertemente concentradas en solo tres países: Brasil, México y Argentina. Estos 
representan el 84 % de la inversión total regional (RICYT 2022).  

Las inversiones en CTI son solo uno de los factores que influyen en el comportamiento innovativo 
de las sociedades, pero los bajos niveles que presenta ALC se reflejan en la performance 
innovativa de la región en su conjunto y de los países individualmente. Según el último Global 
Innovation Index Report (WIPO 2022), en la lista de los 132 países analizados, el primer país 
latinoamericano que aparece es Chile, en el puesto 50, y solo 12 de los países de la región están 
entre los primeros 100.

Las inversiones en investigación agrícola, como un factor clave del crecimiento de la 
productividad y de la innovación en la agricultura y como insumo para el desarrollo de la 
bioeconomía siguen las mismas tendencias que los indicadores globales de CTI. 

De acuerdo con Agricultural Science and Technology Indicators (ASTI), elaborados por el 
International Food Policy Research Institute (Beintema 2020) los indicadores de inversión 
agrícola revelan bajos niveles de inversión en I+D para la agricultura de ALC, en comparación con 
otras regiones en desarrollo que han acelerado sus inversiones, por lo que las brechas son cada 
vez mayores. Además, en los últimos años, una parte importante de la cooperación internacional 
relacionada con CTi para el agro se ha direccionado hacia otros países y regiones en desarrollo 
que tienen indicadores socioeconómicos más bajos que ALC. Esto ha ocasionado que la brecha 
de inversión agrícola se ubique en 43 %, superior a Asia Pacífico (26 %) y a los países de ingreso 
alto (25 %). Esta brecha de subinversión potencial se calcula como la diferencia entre la inversión 
alcanzable y la inversión realizada. Para ello, ASTI desarrolló una medida (“índice de intensidad”) 
para estimar el nivel de inversión “alcanzable” de un país, que combina el tamaño del sector 
agrícola con tres variables adicionales: el tamaño de la economía, el nivel de ingreso y la 
disponibilidad de derrames tecnológicos provenientes de otros países. El gasto por debajo de 
este nivel de referencia se considera un indicador de potencial subinversión, con base en 
comparaciones de países con características similares (Beintema et al. 2020).

Los resultados también muestran grandes diferencias a lo interno de la región (Nin-Pratt et al. 
2018). Los países del Cono Sur (principalmente Brasil, Argentina, Chile y Uruguay) tienen los 
mayores niveles de inversión en I+D, en comparación con los menores niveles en Centroamérica 
y los países andinos (figura 23). Aunque la inversión en I+D agrícola de ALC se ubica en 1,1 % 
con respecto al valor de su producto bruto agrícola Producto Bruto Agrícola (PBA) (Stads et al. 
2016), lo cierto es que el objetivo de 1 % (estándar internacionalmente acordado) está lejos de 
alcanzarse en muchos países de la región. Al igual que en el caso de los indicadores generales 
de CTi, las inversiones del agro se concentran en solo un pequeño grupo de países que incluyen 
a los de mayor tamaño: Brasil, Argentina, Colombia y México (Echeverría 2021).

Además de ser bajas y estar concentradas en los países de mayor tamaño, las inversiones en I+D 
para el agro y los sistemas agroalimentarios se enfocan principalmente en resolver problemáticas 
productivas y sanitarias coyunturales (figura 24) y dejan de lado la investigación en temas 
prospectivos y de largo plazo (como los referentes a bioeconomía) (Nin-Pratt y Falconi 2018).
 

Otro indicador relevante de la capacidad de los sistemas de CTi para el agro se refiere a la 
cantidad de recursos humanos y su nivel académico, como proxys de su potencial para proponer 
innovaciones en los sistemas agroalimentarios. En este caso y de acuerdo con la información 
disponible, se observa que el grueso de los recursos humanos está localizado en las instituciones 
de gobierno, principalmente en los institutos nacionales de investigación agrícola (INIA) y otras 
que albergan más del 60 % de los investigadores de la región, seguidas por las universidades y 
centros de educación superior Agricultural Science and Technology Indicators by International 
Food Policy Research Institute (ASTI-IFPRI). En países, Brasil, Argentina y México aparecen 
también con los mayores contingentes de investigadores (anexo 2). En cuanto al nivel de 
calificaciones académicas, el panorama regional es heterogéneo: Brasil encabeza el grueso de 
capacidades de la región (con el 73 % de su personal investigador con títulos de doctorado), 
lejanamente seguido por México (con 48 %). 

Las deficiencias en los niveles de inversión en I+D, además de los contrastes en la 
cantidad y formación académica de los recursos humanos dedicados a esta, limitan 
significativamente  la posibilidad de aprovechar el potencial de las nuevas tecnologías y la 
generación de conocimiento propio. 

Las economías más pequeñas, que destinan mayores niveles de inversión nominal, enfrentan el 
desafío de crear una masa crítica de infraestructura de investigación, debido a que no logran 
generar economías de escala. Debido a sus limitadas capacidades financieras, humanas y 
académicas, gran parte de las instituciones de Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+i) para 
el agro y la bioeconomía de ALC no logran desarrollar esquemas que permitan monitorear, 
adaptar y aprovechar las tecnologías y conocimientos existentes en otros países y regiones del 
mundo (desbordes tecnológicos) o colaborar con otros países para enfocarse en temas de 
relevancia común (Beintema 2020). Desde este punto de vista, es necesario un comportamiento 
dinámico de las instituciones públicas y del sector privado y que la región conozca lo que ocurre 
también en otras partes del mundo (Echeverría 2021).

Indicadores de desarrollo de la CTI para la bioeconomía en ALC

Luego de que se han considerado las capacidades de la región para la generación de tecnologías 
y conocimientos propios para la bioeconomía y si se toman en cuenta las limitaciones de datos y 
estadísticas mencionados en párrafos anteriores, se pueden señalar tres indicadores que pueden 
servir como proxy: a) número de publicaciones científicas en medios indexados, b) cantidad de 
patentes registradas y c) aparición y maduración de bioemprendimientos. 

En relación con el número de publicaciones científicas y el potencial exportador de la región, 
resalta el bajo desempeño científico del agregado regional y el alto grado de concentración en 
pocos países. Brasil representa el 50 % de toda la región y toda ALC tomada en conjunto 

presenta niveles de publicación por debajo de lo que publica Canadá o España (anexo 3). Es 
notable el reducido número de artículos publicados por los países de Centroamérica, más si se 
considera la presencia de tres universidades regionales, como el caso de Escuela de Agricultura 
de la Región Tropical Húmeda (Universidad EARTH), la Escuela Agrícola Panamericana 
Zamorano y el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), este último 
con una alta concentración en investigación.

La generación de conocimiento tecnológico relacionado con las tecnologías de frontera como la 
biotecnología y la biología molecular muestra resultados similares a los anteriores. Nuevamente 
Brasil, México y Argentina son los grandes productores de conocimiento en estas áreas (anexo 
3). 

De acuerdo con el estudio “Identificación y análisis de las capacidades institucionales, técnico- 
científicas y normativas de la biotecnología para la agricultura en diez países de América Latina 
y el Caribe” del IICA (2021), la agricultura es el área de mayor relevancia para la aplicación de la 
biotecnología en los diez países analizados en ALC (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa 
Rica, Guatemala, Honduras, Paraguay, República Dominicana y Uruguay). Por una parte, las 
empresas de la región son las instituciones que más invierten en I+D en biotecnología, con 
recursos provenientes de la venta de productos, razón por la cual los planes de comercialización 
son prioritarios. En general, los sueldos en el sector productivo son más competitivos que en la 
academia o en los centros de investigación. En la industria, la principal herramienta de la 
biotecnología es el uso de biorreactores para bioprocesos, seguidos de técnicas clásicas de 
cultivo de tejidos. Adicionalmente, con el propósito de resolver limitaciones en capacidades en las 
técnicas de biotecnología, las empresas recurren principalmente a universidades u otras 
empresas. 

Por otro lado, los centros de investigación son organizaciones que se hallan en la intersección 
entre la academia, el sector productivo y los gobiernos. Su principal fuente de financiación es de 
origen público y se invierte gran parte en el pago de salarios. Precisamente, estas instituciones 
manifiestan que la financiación es uno de sus principales retos. La bioinformática es la 
herramienta más utilizada por los centros de investigación. Sus principales aliados son las 
universidades, otros centros de investigación y universidades extranjeras. Sin embargo, para el 
futuro cercano, su cooperación se proyecta a una mayor vinculación con el sector productivo. Las 
universidades de la región son los actores que más producción científica realizan en términos del 
promedio de publicaciones, patentes y secuencias genéticas en bases de datos. Sus recursos 
provienen, principalmente, de fondos públicos y se destinaron en su mayoría al rubro de personal. 
La financiación para la operación de los laboratorios y el pago del personal son identificados 
como una prioridad alta para la academia. Pese a que la inversión es un asunto crítico, las 
universidades cooperan principalmente entre ellas y con centros de investigación y no consideran 
prioritario establecer alianzas estratégicas con el sector productivo. La mayoría de las 

universidades están interesadas en gestar procesos de cooperación internacional, 
principalmente, con sus homólogas extranjeras, al igual que con centros de investigación 
internacionales.

Finalmente, pese a los avances en biotecnología en el sector productivo, la academia y los 
centros de investigación, se observan temas pendientes, como el bajo número de solicitudes de 
patentes por los actores que realizan biotecnología. Además, se observa baja adopción de 
técnicas modernas como la edición génica y no se ha resuelto el problema sobre el acceso a 
recursos genéticos. 

En definitiva, las organizaciones con recursos públicos se enfocan en la generación de 
conocimiento, mientras que las empresas del sector privado enfocan sus esfuerzos en 
generación de productos y servicios que permitan la recuperación de las inversiones en 
innovación. Como se indicó antes, las fuentes de financiación de los centros de investigación y 
las universidades provienen principalmente de recursos públicos, mientras que en las empresas 
los fondos provienen de la venta de productos.

Entre los principales desafíos identificados por los centros de investigación, se destaca el interés 
por obtener financiación. Mientras, el principal desafío de las empresas es enfrentar la 
inseguridad legal y las barreras regulatorias. Estos puntos deben abordarse de forma integral 
para lograr que la biotecnología pueda convertirse en una herramienta más potente, que catalice 
la conversión tecnológica de la agricultura en los países de la región.

Tampoco es buena la evolución regional del nivel de patentes, como aproximación de la 
generación de conocimientos que llega a los mercados. Aunque la información disponible no está 
actualizada, la poca existente resalta esta situación. Según International Service for the 
Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA,) para el período 2006-2010, en cuanto al cultivo 
de soja (ISAA 2022) se identifican solo cuatro patentes solicitadas bajo título de Brasil o 
Argentina, frente a 93 para China y 672 para EE.UU. Un panorama similar se verifica en el caso 
de caña de azúcar, donde solo aparece Brasil con cinco solicitudes frente a 18 de EE.UU. y 175 
de China. Esta situación no cambia mucho si el análisis incluye algunas de las etapas industriales 
vinculadas con el aprovechamiento de estos cultivos, donde se reportan diez patentes 
relacionadas con el etanol, frente a 230 para China, 214 para EE.UU. y ninguna en caso del 
biodiesel (Saucedo et al. 2011). Estos resultados son bastante optimistas con respecto lo 
reportado en los más recientes indicadores de Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología 
(RICYT), donde el grueso de las patentes vigentes se encuentra en manos de extranjeros (RICYT 
2022)31.

El tema de la aparición y maduración de bioemprendimientos será tratado en el último capítulo del 
presente documento. 

Perspectivas a futuro

Aunque los retos son muchos, ALC tiene fortalezas sobre las cuales construir una agenda 
prospectiva de futuras políticas de CTi: a) existencia de “islas” de CTi en países y 
territorios que muestran aprendizajes y resultados muy prometedores; y b) iniciativas 
regionales en CTi de alta importancia que, si bien no están enfocados en bioeconomía, 
unen y atraen actores y acciones de gran potencial.

Importantes innovaciones de origen regional. En varios países de la región se observan 
procesos de innovación que pueden considerarse como disruptivos y que tienen un origen y 
desarrollo totalmente local. Estas experiencias demuestran el potencial del sistema, a pesar 
de las limitaciones que se han analizado, sobre todo en lo referente a la importancia y 
potencial de la interacción entre las instituciones de I+D y los sectores productivos. En este 
sentido, vale la pena resaltar tres casos. El primero se refiere a la introducción del gen HB4 en 
soja y trigo por parte de la empresa Bioceres S.A. en Argentina, la cual se dio como resultado 
de una colaboración de la empresa con los centros de investigación públicos. La segunda 
experiencia se refiere al desarrollo del frijol tolerante al mosaico dorado, por parte de la 
Empresa Brasileira de Investigación Agropecuaria (EMBRAPA), que es el primer cultivo de 
consumo directo que llega al mercado global (Norero 2021). La tercera experiencia se refiere 
al desarrollo del arroz resistente al tizón bacteriano (Xanthomonas oryzae pv. oryzae), por 
parte de científicos colombianos y de EE.UU. (Redagrícola 2020).

La institucionalidad para la I+D agroalimentaria. Las instituciones nacionales de investigación 
agrícola (INIA), los mecanismos de cooperación regional y las iniciativas de I+D en 
universidades, centros de investigación y sector privado constituyen los principales activos de 
la región que se deben sentar las bases de las futuras políticas de CTi.  

Actualmente 24 de los 36 países de ALC cuentan con INIA e institutos nacionales de 
innovación y transferencia en tecnología (INTA) que tienen como misión fomentar el desarrollo 
de las ciencias, tecnologías e innovaciones para la agricultura y los sistemas agroalimentarios. 
Aunque es innegable que muchos tienen capacidades financieras y humanas reducidas y que 
otros han ido desplazando su agenda hacia temas de desarrollo rural, con un menor peso de 
la I+D, lo cierto es que los INIA y los INTA de la región tienen fuerte institucionalidad y 
presencia en la región (Trigo et al. 2013).

Diferentes mecanismos regionales para fomentar la cooperación. Esta es otra de las 
fortalezas identificadas en la región, que ha contribuido de manera sustancial a la promoción 

     Esto también está en línea con lo ocurrió en el caso de los OGM, donde el grueso de las innovaciones provino del extranjero, aunque 
las variedades donde esas innovaciones se “montaron” fueron de origen nacional. Trigo et al. 2010
31

de la investigación colaborativa y la innovación. Entre ellos, los que más se distinguen son 
FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnología Agropecuaria), PROCISUR (Programa 
Cooperativo para el Desarrollo Tecnológico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur), 
PROCINORTE (Cooperative Program in Research and Technology for the Northern Region) y 
FORAGRO (Foro de las Américas para la Investigación y Desarrollo Tecnológico 
Agropecuario) (Sepúlveda 2019). A través de la cooperación internacional e intrarregional, 
estos mecanismos facilitan el acceso de los países a las tecnologías e innovaciones y, en 
alguna medida, limitan el impacto negativo de las bajas inversiones. 

Las universidades y centros educativos son actores clave como entes generadores de ciencia, 
tecnología y conocimiento para la bioeconomía. Como se indicó antes, las tareas de las 
universidades y centros educativos se centran principalmente en investigación académica con 
limitada vinculación a los sistemas productivos. En ALC existe también un creciente interés 
por las agencias de innovación, ya que su papel se destaca en la difusión de la ciencia y la 
innovación. Por lo general, las agencias de innovación no efectúan por sí mismas actividades 
de investigación o innovación, sino que financian la realización de estas actividades por parte 
de empresas, universidades, centros de investigación y desarrollo, empresarios e 
investigadores. 

Capacidades científico-tecnológicas. Para que la región pueda apostar a la bioeconomía como 
modelo de desarrollo y aproveche al máximo su potencial biológico, productivo y comercial, se 
requiere incrementar, fortalecer y direccionar sus capacidades científico-tecnológicas. Es 
decir, es necesario que los programas, acciones y proyectos que se aborden en el área 
innovación y bioeconomía para la región se encuentren orientados hacia ciertas áreas 
estratégicas, las cuales deben articularse con las necesidades de cada país para definir 
productos y servicios destinados a apoyar la innovación en los sistemas agroalimentarios 
locales.  

A su vez, estas áreas estratégicas contribuyen a dar respuesta a cada una de las causas que 
subyacen a las dificultades de la apropiación de la innovación:  a) fortalecimiento de capacidades 
de las instituciones nacionales de I+D: técnicas, humanas y financieras; b) apoyo en la 
construcción de agendas estratégicas de I+D; c) sensibilización y convencimiento sobre la 
contribución de la innovación para la transformación de los Sistemas Agroalimentarios (SAA); d) 
fortalecimiento de políticas e institucionalidad para la I+D+i en los SAA; e) apoyo en la formación 
o consolidación de redes y consorcios para la I+D+i; y f) fortalecimiento del ecosistema de 
incubación, escalamiento y aceleración de innovaciones para los SAA.

 

En los últimos años, la bioeconomía ha ganado impulso como una alternativa concreta al modelo 
productivo actual, que ha mostrado claros indicios de agotamiento. La bioeconomía busca un 
mejor aprovechamiento de los recursos biológicos y se espera que contribuya a enfrentar algunos 
de los mayores desafíos globales de las próximas décadas, como la seguridad alimentaria, el 
cambio climático y el agotamiento de los recursos naturales (Lewandowski et al. 2018).

El potencial de la bioeconomía radica en la posibilidad de generar un futuro más equitativo y 
próspero que reduzca el impacto ambiental, la dependencia en la explotación de recursos 
naturales no renovables y el uso de recursos fósiles, a través de la biotecnología como pilar de 
desarrollo. A vez, favorece el crecimiento económico e incrementa la calidad de vida de la 
población. La suma de estas características ha provocado la asociación de este modelo a los 
principios de circularidad y de economía verde en virtud de ser una alternativa para la 
consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados en la Agenda 2030 de 
la Organización de las Naciones Unidas. 

Dentro del paradigma bioeconómico, los bioemprendimientos desempeñan un papel 
fundamental en la generación de valor para el desarrollo de la bioeconomía. Este tipo de 
emprendimientos utilizan recursos biológicos y conocimientos científicos para desarrollar 
soluciones innovadoras en áreas como la salud, biotecnología, agricultura y energía, entre otras. 
La cantidad y el éxito de estos emprendimientos dependen en gran medida del ecosistema en el 
que se desarrollan, así como de los incentivos proporcionados por los sectores público y privado.

En este capítulo, se aborda la temática de los bioemprendimientos en ALC. Se analiza su origen, 
su contribución a la bioeconomía, los ecosistemas de innovación que los rodean, los principales 
actores en la región, los factores claves que los potencian, así como sus retos y perspectivas 
futuras. Se busca ofrecer una visión amplia y actualizada sobre la situación de los 

Mientras que los bioemprendimientos se basan en los principios y recursos biológicos para crear 
productos y servicios novedosos y sostenibles, las startups se centran en la creación de una 
empresa nueva y escalable, basada en la tecnología –biotecnología en el caso de las analizadas 
en este capítulo– y la innovación. Si bien ambos tipos de emprendimientos comparten algunas 
similitudes, también existen diferencias importantes en cuanto al conocimiento técnico necesario, 
el financiamiento y el marco regulatorio. Es decir, los bioemprendimientos requieren por lo 
general recursos humanos con formación en ciencias biológicas, capital desde etapas muy 
tempranas y normas para alcanzar la etapa comercial, dado que debe contar con las 
aprobaciones necesarias para salir al mercado. En resumen, mientras que las startups se centran 
en la innovación y la escalabilidad del modelo de negocio, los bioemprendimientos se centran en 
la aplicación de la ciencia y la tecnología para abordar problemas específicos en el campo de la 
biotecnología o las ciencias de la vida exclusivamente.

El aumento de las startups de biotecnología y las innovaciones y desarrollos tecnológicos de la 
bioeconomía hicieron que el término de bioemprendimientos fuese ganando lugar en el mundo 
del emprendimiento.  Gracias a su mencionada capacidad intrínseca de innovación en las últimas 
décadas, la creación de startups se ha considerado como un motor para el desarrollo sostenible 
(Hall et al. 2010). En particular, los bioemprendimientos de base tecnológica emergen como 
impulsores cruciales de la innovación para la transición hacia un modelo bioeconómico global. 
Como sugieren Kuckertz et al. (2020), el rol de las startups en la bioeconomía será el de ejecutar 
y materializar las estrategias nacionales de bioeconomía, al ser entidades capaces de transferir 
conocimientos y desarrollar tecnologías que aceleren la transformación de cadenas de valor y la 
transición de diversas industrias hacia modelos sostenibles en las dimensiones económica, social 
y ambiental.

Etapas de un bioemprendimiento

En la figura 26 se describen las etapas del emprendimiento con base en la recopilación de 
distintos modelos de incubación de empresas (Ortuño 2015). El mismo esquema de desarrollo es 
aplicable para el caso del bioemprendimiento, pues la diferencia sustancial es que la propuesta 
de valor de este último se basa en el aprovechamiento de biomasa y otros componentes 
biológicos.

rápidamente el emprendedor se da cuenta que para desarrollar la idea de negocio tiene que 
recurrir a recursos externos. En muchos casos, estos recursos se obtienen mediante la 
participación en concursos de emprendimiento (capital presemilla). Más adelante, los 
bionegocios demandan de más recursos para realizar pruebas de laboratorio y de campo, 
comprar materiales, pagar servicios de apoyo, entre otros. El capital semilla puede provenir 
también de fondos concursables, ángeles inversionistas y capital de riesgo. Para la fase posterior 
de lanzamiento, escalamiento y maduración de puesta en marcha del bionegocio y crecimiento, 
habrá que echar mano de recursos privados de capital de riesgo o de los servicios financieros 
tradicionales (IICA 2022).

Finalmente, el bioemprendimiento deberá adoptar la estructura formal de cualquier empresa en el 
mercado y, además de los conocimientos tecnológicos específicos del bionegocio, deberá 
desarrollar competencias en áreas relacionadas con la gestión empresarial.

Ecosistema bioemprendedor

El ecosistema emprendedor puede definirse como un conjunto de áreas relacionadas entre sí que 
desempeñan un rol fundamental en el desarrollo y el posterior éxito de los emprendimientos. 
Estas áreas son: las políticas, el financiamiento, la cultura, el soporte, el capital humano y el 
mercado (Isenberg 2011). Las políticas deben permitir el apoyo de las autoridades y los diferentes 
organismos públicos que influyen en los emprendimientos, por ejemplo: el marco regulatorio que 
puede alentar o desalentar el surgimiento de nuevas empresas. El financiamiento se refiere al 
acceso al crédito bancario como al conjunto de inversionistas dispuestos a aportar capital de 
riesgo. La cultura donde se encuentran los emprendedores los moldea y prepara para la toma de 
riesgos y la resiliencia ante situaciones adversas. El soporte engloba a todas aquellas 
instituciones (privadas o no) y a la infraestructura que apoya al emprendedurismo. El capital 
humano comprende el talento y los conocimientos, así como la experiencia de los 
emprendedores. El mercado se refiere al espacio que el emprendimiento pretende capturar.

El término ecosistema emprendedor ha ganado relevancia en el estudio de la actividad 
emprendedora (Stam 2015 y Kuckertz 2019), como el resultado de una analogía del concepto de 
ecosistema en ecología, que se refiere a una unidad estructural y funcional donde los organismos 
vivos interactúan entre sí y con el entorno circundante. El concepto de ecosistema reconoce que 
la actividad emprendedora no se deriva solo de los emprendedores individuales o de 
bioemprendimientos como entidades independientes, sino de una conjunción de factores y 
esfuerzos que involucra a múltiples actores e instituciones que trabajan de manera coordinada 
para promover la innovación y el crecimiento. Se trata de un sistema autorregulado que involucra 
factores bióticos y abióticos que interactúan entre sí y se encuentran estrechamente relacionados 
mediante el flujo de materia y energía (Sussan y Acs.  2017).
 

En esta analogía aplicada a la actividad bioemprendedora, los factores bióticos son los diversos 
actores que integran el ecosistema institucional e individual, es decir, las startups, universidades, 
incubadoras, aceleradoras, fondos de inversión, entidades gubernamentales y proveedores de 
servicio, así como emprendedores, investigadores, consultores, mentores e inversionistas. Por su 
parte, los factores abióticos son el capital, las regulaciones, las políticas públicas, las 
oportunidades de mercado, entre otras. El uso de esta analogía nos permite identificar cuáles son 
los factores y actores que deben considerarse para el fomento de la creación de 
bioemprendimientos y sus startups. 

A diferencia de otros modelos, la bioeconomía implica por sí misma incorporar la innovación. En 
ese sentido, es posible hablar de ecosistemas de innovación desde una perspectiva más amplia. 
En un ecosistema de bioemprendimiento, el resultado de la conjunción de factores y actores es el 
surgimiento de bioemprendimiento, startups y bionegocios, mientras que, en un ecosistema de 
innovación, el resultado es el desarrollo de productos, servicios, modelos de negocio y 
tecnologías disruptivas. 

Grandstrand y Holgersson (2020) definen a los ecosistemas de innovación como el conjunto en 
evolución de actores, actividades y artefactos, así como las instituciones y relaciones, incluidas 
las relaciones complementarias y sustitutivas, que son importantes para el desempeño de la 
actividad innovadora de un actor o un grupo de actores. Se trata de redes interconectadas de 
instituciones, empresas y otras entidades que codesarrollan capacidades en torno a un conjunto 
compartido de tecnologías, conocimientos o habilidades y trabajan de manera cooperativa y 
competitiva para desarrollar nuevos productos, servicios y modelos de negocio. 

En el contexto de un mundo cada vez más interconectado, el concepto de ecosistemas de 
innovación permite explicar y estudiar de una manera holística la innovación y emprendimiento. 
Además, mejora el entendimiento de los factores necesarios para su desarrollo y brinda nuevas 
herramientas e información para el diseño institucional.

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

En el contexto de la bioeconomía, como se mencionó previamente, uno de los factores 
determinantes es la gestión de la compleja base de conocimientos y de la convergencia de 
tecnologías. En este sentido, al hablar de ecosistemas de bioemprendimiento e innovación de la 
bioeconomía, se debe considerar una serie de actores y factores particulares que, si bien en otros 
sectores no desempeñan roles tan determinantes, son fundamentales para los 
bioemprendimientos (Kuckertz 2020a). 

Más allá de examinar los actores de manera individual, es necesario analizar los roles que cada 
uno juega dentro del ecosistema para identificar su relevancia y las acciones necesarias para 

incentivar su participación. Es posible agrupar a los actores del ecosistema en nueve categorías 
en función de su rol (Smith 2006; Mercan y Göktaş 2011): 

Bioemprendimientos y bioemprendedores. Este grupo es el núcleo del ecosistema, su rol 
es la materialización y transferencia del conocimiento en productos y servicios que son 
entregados a los mercados mediante modelos de negocio innovadores. Aquí se incluyen no 
solo los líderes o fundadores de los bioemprendimientos, sino el grupo de empleados iniciales 
que ejecutan la visión de la compañía. 

Generadores de conocimiento. En este rol se encuentran principalmente las universidades 
y centros de investigación, particularmente los investigadores, docentes y estudiantes que 
participan en las actividades de investigación científica y desarrollo tecnológico en el ámbito 
académico, además del personal de apoyo a la investigación. En un ecosistema robusto y 
consolidado, también se incluye en este rol al personal especializado y dedicado a la 
investigación y desarrollo en el sector privado, que involucra a grandes empresas,   e incluso 
a entidades de apoyo como las organizaciones de investigación clínica o de investigación por 
contrato (CRO). 

Formadores y capacitadores. En un ámbito similar al anterior, participan las universidades y 
centros de investigación, a las que se suman entidades de capacitación y formación. La 
diferencia es que, en este rol, el resultado de estos actores no es el conocimiento, sino los 
profesionales que han pasado por un proceso formativo y educativo desde etapas tempranas 
hasta posgrados y especializaciones. En un ecosistema de emprendimiento e innovación, el 
talento es la principal fuente de energía. 

Articuladores. Son aquellos actores que participan directamente en el desarrollo de los 
factores del ecosistema. Aquí se incluyen las entidades gubernamentales encargadas de la 
formulación e implementación de regulaciones, así como las agencias y organizaciones no 
gubernamentales encargadas de la promoción del bioemprendimiento. 

Entidades de apoyo. Quedan comprendidos los actores que facilitan el surgimiento y 
crecimiento de los emprendimientos y el desarrollo de los emprendedores. Se trata 
principalmente de actores públicos y privados, como incubadoras de negocios, aceleradoras 
de empresas, consultoras y proveedores de servicios de apoyo (diseño, legal, contabilidad y 
otros). En el caso específico de empresas de base biológica, aquí se incluyen también 
empresas proveedoras de servicios tecnológicos especializados y proveedores de insumos, 
equipos y consumibles para la investigación. Por otro lado, las oficinas de transferencia de 
tecnología y conocimiento desempeñan un rol fundamental en el apoyo a investigadores y 
emprendedores en este ecosistema. 

Financiadores. Son de los actores más relevantes para el éxito y consolidación de los 
ecosistemas de emprendimiento e innovación. Como su nombre lo indica, son los actores 
encargados de proveer de capital de inversión a los bioemprendimientos. Se trata 
principalmente de actores del sector público, como los diferentes fondos de inversión estatales 
destinados a emprendimientos y a la investigación científica y tecnológica, y actores del sector 
privado, como inversionistas y fondos institucionales de capital de riesgo o venture capital, 
además de fundaciones y organizaciones no lucrativas que fondean la actividad 
emprendedora en ciertos sectores. 

Vinculadores. Se enfocan en la conexión de los actores del ecosistema, con la intención de 
favorecer la colaboración entre estos y acelerar la obtención de resultados. Este rol es 
ocupado por actores diversos como cámaras y asociaciones industriales, asociaciones de 
emprendedores, sociedades científicas y académicas, así como otras organizaciones no 
lucrativas y de la sociedad civil. En el contexto específico de la bioeconomía, aparecen otros 
actores, como las asociaciones de productores agrícolas, forestales, ganaderos y pesqueros, 
los colectivos de empresarios del sector primario, entre otros. 

Promotores. Cobran relevancia al final de la actividad emprendedora y se enfoca 
principalmente en incrementar la visibilidad del impacto de los bioemprendimientos y de los 
programas que facilitan el emprendimiento. Este rol es ocupado por los medios de 
comunicación, así como organizaciones de la sociedad civil. 

Consumidores. Corresponden principalmente la sociedad civil como adoptante de las 
innovaciones, productos y servicios. La respuesta de este grupo a las nuevas tecnologías 
definirá el ritmo de crecimiento de los ecosistemas de emprendimiento e innovación. Se trata 
de un grupo heterogéneo de actores principalmente individuales, que va desde consumidores 
comunes de productos finales, hasta consumidores especializados como productores 
agrícolas o incluso empresas usuarias de tecnologías, productos y servicios de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con Kuckertz (2020), en un ecosistema de bioemprendimiento e innovación debe 
observarse la participación de estos actores. Aunque no existe una receta infalible para la 
creación y fortalecimiento de estos ecosistemas, la existencia de cada uno de los roles 
mencionados, incluso de manera incipiente, permitirá el florecimiento de la actividad 
emprendedora (Grandstrand y Holgersson 2020). 

Contribución de los bioemprendimientos a la bioeconomía en la región
 
La contribución de los bioemprendimientos al desarrollo de la bioeconomía y, por ende, de 
América Latina –dado su potencial bioeconómico– radica en su capacidad para generar empleos, 
fomentar el desarrollo económico y social y reducir el impacto ambiental de los procesos 
productivos (Kuckertz et al. 2020; Hinderer y Kuckertz 2022; Torres y Jasso  2022). Además, los 
bioemprendimientos pueden abordar desafíos globales como el cambio climático, la seguridad 
alimentaria y la salud pública. Asimismo, por su carácter innovador y dinámico, tienen el potencial 
para ser uno de los principales drivers del desarrollo en esté nuevo modelo productivo. 

Las siguientes son algunas de las áreas donde los bioemprendimientos contribuyen al desarrollo 
(Carree y Thurik 2010; Dent et al. 2016; Torres y Jasso 2022):

Creación de empleos de alto nivel técnico: los bioemprendimientos suelen ser más ágiles 
y flexibles que las empresas tradicionales o ya establecidas, lo que les permite responder 
rápidamente a las nuevas oportunidades y demandas del mercado. Como resultado, pueden 
crear nuevos empleos altamente especializados y estimular el crecimiento económico en las 
bioeconomías emergentes. 

Innovación: suelen incorporar ideas nuevas e innovadoras que tienen el potencial de 
transformar los mercados existentes y crear otros nuevos. Al impulsar la innovación, los 
bioemprendimientos pueden ayudar a las bioeconomías emergentes a transformar las 
industrias tradicionales en industrias biobasadas.

Acceso al capital: dependen del capital de riesgo y de otras formas de inversión para 
despegar, aunque no exclusivamente. Al atraer estas inversiones, las nuevas empresas 
pueden traer nuevas fuentes de capital a las bioeconomías emergentes, desde sectores 
tradicionales o desde el extranjero. Esto impulsa el crecimiento económico interno y el 
desarrollo.

Transferencia de tecnología: son un vehículo para la transferencia de tecnología y 
conocimientos producidos en las universidades y centros de investigación.

Mayor competencia: pueden introducir nueva competencia en industrias establecidas, lo cual 
reduce los precios y mejora la calidad del producto para los consumidores. También impulsan 
el cuidado por el medio ambiente, en el caso del aprovechamiento de residuos.

Impacto social: los bioemprendimientos en economías emergentes pueden tener un impacto 
social significativo, ya que crean soluciones a problemas locales y abordan las necesidades 
de las comunidades desatendidas.

De manera general, se observa que el bioemprendimiento debe ser uno de los factores 
protagonistas en este proceso de transición hacia la bioeconomía, el cual no será posible sin la 
actividad bioemprendedora que materialice las oportunidades en el proceso (Kuckertz 2020). Por 
ello el bioemprendimiento debe ser un componente fundamental en las futuras 
conceptualizaciones de la bioeconomía (Kuckertz et al. 2020). Particularmente, las bioeconomías 
emergentes33  deben posicionar a las startups en el centro de sus estrategias y aumentar la 
vinculación entre universidades y centros de investigación con los demás actores del ecosistema. 
De esta forma, habrá transferencia de conocimientos, innovación, investigación y desarrollo 
científico-tecnológico y así se crearán las aplicaciones prácticas de la bioeconomía. 

Bioemprendimientos en ALC

A pesar de que los países de ALC representan tan solo un 16 % de la superficie terrestre global 
y posee solamente el 10 % de la población mundial, esta contiene el 28 % de la tierra cultivable 
del mundo y aproximadamente 30 % de su agua dulce (Hodson y Chavarriaga-Aguirre 2014). 

Específicamente en términos de disponibilidad agrícola, ALC cuenta con más del 50 % de 
potencial agrícola. Según cifras del International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), 
ALC posee más de 500 millones de hectáreas calificadas como “muy adecuadas” o con “mejor 
aptitud”, así como el mayor potencial de expansión. Es posible que se agreguen más de 300 
millones de hectáreas para el 2050, sin que esto llegue a afectar los bosques o ecosistemas 
naturales (Trigo et al. 2014).

La suma de estas características representa un gran potencial para el desarrollo de 
bioemprendimientos en la región, principalmente los orientados al sector agrícola y ganadero. Sin 
embargo, existen esfuerzos significativos regionales en diversas áreas de impacto de la 
bioeconomía, como la producción de biocombustibles, el uso de agricultura de precisión y el 
desarrollo y la adopción de cultivos genéticamente modificados. Esta situación  ha provocado el 
liderazgo internacional de Brasil y Argentina en mercados de biocombustibles y un rol destacado 
en prácticas de intensificación agroecológica junto con Paraguay y Uruguay (Azevedo 2018).

La región cuenta con múltiples fortalezas en relación con el desarrollo de su bioeconomía, sobre 
todo por su alta disponibilidad de biomasa, inversión en materia de ciencia y tecnología. Sin 
embargo, es clave el financiamiento para el desarrollo de nuevos bioemprendimientos y aún 
existen deficiencias en términos de inversión por parte de los países en este rubro. 

En materia de emprendimiento, resulta importante analizar el ambiente socioeconómico de un 
país, no solamente en términos de mercado y disponibilidad de recursos, sino también en su 

contexto regulatorio y legal. En este sentido, el Programa de Bioeconomía e Innovación en el 
2022 realizó un estudio donde se analizaron los índices Doing Business (2020), el Global 
Innovation Index (2021) y el National Entrepreneurship Index (2021), con el fin obtener una visión 
más detallada, cuantitativa y clara acerca de las oportunidades y retos que existen en ALC para 
emprender en actividades económicas relacionadas con la bioeconomía. 

bioemprendimientos en la región. Para ello se identifican oportunidades y desafíos y se proponen 
recomendaciones para el fomento de estos y la consolidación de un ecosistema emprendedor 
que contribuya a impulsar el desarrollo de la bioeconomía en la región.

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

Una forma sencilla de aproximarse a la definición de emprendimiento –puesto que no hay una 
única definición en la literatura– es entenderlo como el proceso de crear algo novedoso, con valor 
económico o social, en el que fue necesario invertir tiempo y capital, para lo cual se debieron 
asumir inevitablemente diferentes tipos de riesgos, como los financieros, psíquicos y sociales. A 
cambio se reciben las recompensas de satisfacción e independencia económica y personal 
(Bóveda et al. 2015). A partir de la definición anterior, podemos entender que los 
bioemprendimientos son aquellos que se basan en los recursos y principios biológicos para crear 
productos y servicios innovadores, los cuales tienen una aplicación comercial. Estos suelen estar 
asociados con la biotecnología y el uso de la biodiversidad, dos conceptos claves de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con la complejidad de las innovaciones y tecnologías utilizadas, los 
bioemprendimientos pueden clasificarse en las siguientes categorías: 

Bioemprendimientos tradicionales: iniciativas de negocio que aprovechan los recursos 
biológicos como base para llevar a cabo actividades económicas convencionales, cuyos 
productos, servicios o procesos suelen involucrar una baja complejidad tecnológica. Las 
iniciativas de este tipo de emprendimientos suelen ser implementaciones de soluciones ya 
existentes, por lo que generalmente su potencial de patentamiento es bajo.

Bioemprendimientos de base tecnológica: iniciativas de desarrollo empresarial que 
aprovechan los recursos biológicos y el conocimiento científico-tecnológico para su aplicación 
en el desarrollo o implementación de productos, servicios o procesos. Las iniciativas de este 
tipo de bioemprendimientos suelen ser de muy alto valor, con potencial de patentamiento y 
con un alcance para la solución de problemáticas globales.

Por otro lado, aunque no son bioemprendimientos per se, existen innovaciones y desarrollos 
tecnológicos en diversos laboratorios de investigación que incorporan el uso de biotecnologías y 
tienen potencial comercial en el mediano o largo plazo. No obstante, las iniciativas de este tipo 
son generalmente desaprovechadas y no tienden a alcanzar el mercado. En muchas ocasiones, 
tanto la comunidad científica como la sociedad civil desconocen la potencialidad de estas 
iniciativas y cómo su puesta en práctica impacta directamente en problemas de alcance tanto 
nacional como internacional.

No obstante, como señala la Confederación Empresarial de Madrid 2002, desde su inicio, la 
futura bioempresa recorre un ciclo de vida claramente diferencial del que caracteriza a una 
empresa en otros sectores tecnológicos. La importancia de la innovación, las normativas y las 
particularidades financieras y tecnológicas requieren una adaptación especial por parte del 
bioemprendedor e inversor a la hora de crear una bioempresa. En esta fase, además de informar 
sobre los potenciales aprovechamientos de la bioeconomía, es importante fortalecer capacidades 
sobre las competencias claves para el éxito de los emprendimientos, el perfil emprendedor, el 
proceso de creación de negocios innovadores, entre otros temas, para que el potencial 
bioemprendedor pueda analizar todas las oportunidades y valorar sus capacidades para 
emprender en un área que puede ser desconocida o por lo menos resultarle novedosa. En una 
segunda fase del proceso bioemprendedor, están las etapas de ideación (identificación y 
selección de la idea de negocio, definición de la propuesta de valor y diseño los primeros 
prototipos), formulación (desarrollo técnico y comercial del producto) y lanzamiento (introducción 
del producto al mercado y generación de ingresos).

Similares a otros tipos de negocios emergentes, los bioemprendimientos aumentan en 
complejidad conforme se desarrollan. Las etapas de sensibilización, formulación y lanzamiento 
suelen ser las más críticas en su desarrollo. La etapa de lanzamiento es normalmente la más 
crítica para cualquier tipo de emprendimiento donde existe una enorme probabilidad de fracasar, 
mientras buscan salir al mercado y generar un flujo de ingresos constante. A esa fase se le 
conoce como "el valle de la muerte". En estas circunstancias, se dificulta el avance del proyecto 
y se vuelve una especie de cuello de botella para los bioemprendimientos. Si logra superar ese 
evento crítico, es decir si tiene éxito, entrará en las etapas de escalamiento y maduración, donde 
debe crecer en ventas y atracción de capital para mantenerse en el mercado.

La búsqueda de capital es un proceso constante en los bionegocios, se comienza con pocos 
recursos que generalmente provienen de ahorros personales, aportes de la familia o amigos, pero 
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Introducción: un panorama contradictorio

La ciencia, la tecnología y la innovación (CTi) son componentes centrales de la transición hacia 
la bioeconomía. Aparece como una condición indispensable para maximizar el aprovechamiento 
sostenible de los recursos y principios biológicos en la producción de nuevos bioproductos y 
bioservicios que sustituyan el paradigma fósil, junto con otras condiciones como la biodiversidad, 
las capacidades productivas e industriales y los servicios de apoyo para el financiamiento. La 
bioeconomía moderna busca cómo aprovechar los avances de la biología, la química, la física, 
las ciencias de materiales, las tecnologías de la información y comunicación (TIC) y las 
ingenierías, para reposicionar el papel de “lo biológico” en la economía y en la sociedad 
(Chavarría 2021). La CTi permiten incrementar la eficiencia de los procesos, la agregación de 
valor en cascada y la sostenibilidad ambiental. 

Las estadísticas disponibles no permiten medir correctamente las capacidades de ALC en 
materia de CTi para la bioeconomía. En términos generales, ALC tiene deficiencias en la 
generación y acceso de datos y estadísticas referentes a CTi (y más si se trata de CTi enfocadas 
en bioeconomía).  Los datos más relacionados con el tema son posiblemente los indicadores de 
gasto público, recursos humanos y líneas de trabajo de las instituciones públicas de investigación 
y desarrollo (I+D) de la agricultura (Nin-Pratt y Falconi 2018). Aunque esta información puede 
servir como proxy, no permite cuantificar las inversiones, la composición de la agenda de I+D ni 
las capacidades técnico-científicas de las instituciones públicas, privadas o académicas que 
están generando, transfiriendo o utilizando CTi para la bioeconomía de la región.

La situación de la CTI para la bioeconomía en ALC

ALC ha presentado un panorama contradictorio en el aprovechamiento de las CTi de la 
bioeconomía. 

Algunos países de ALC han sido capaces de realizar un efectivo aprovechamiento productivo de 
la I+D agrícola y de las innovaciones asociadas a la bioeconomía. Ello se comprueba con una 
mirada de lo ocurrido a finales del siglo XXI en áreas como los organismos genéticamente 
modificados (OGM) en la agricultura, aplicaciones biotecnológicas, biocombustibles y agricultura 
baja en carbono. En aquel momento, varios países de ALC tuvieron las capacidades 
técnico-científicas para ser precursores en algunos de los principales senderos de la 
bioeconomía mundial (IICA 2020). Las inversiones pioneras –sumadas a los esfuerzos actuales– 
le han permitido a este grupo de países ser protagonistas y líderes en esos temas. 

En biocombustibles, por ejemplo, Brasil y Argentina son líderes mundiales en la producción, 
exportación y consumo de bioetanol y biodiesel. Además, existen desarrollos significativos en 
otros países de la región, dentro de un marco de aprovechamiento de los recursos locales en 
cada caso y en procesos de creciente consolidación en los mercados locales (von Braun et al. 
2023). Asimismo, en la región se encuentran 10 de los 29 países en desarrollo que utilizan 
biotecnología agropecuaria (Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay, Bolivia, Colombia, Costa Rica, 
Honduras, México y Chile). Brasil y Argentina ocupan el segundo lugar en cuanto a la extensión 
cultivada, la cual se concentra principalmente en soja y maíz, pero incluye también otros cultivos, 
como algodón, alfalfa, canola, caña de azúcar, poroto, ananá, cártamo y algunas ornamentales 
(Biotec-Latam 2022). Esto está directamente asociado con el reposicionamiento que la región ha 
tenido en los mercados de commodities globales y también con la adopción y difusión de la 
agricultura conservacionista (siembra directa, SD).  Ello ha generado no solo grandes beneficios 
económicos, sino también importantes retornos ambientales (informes Argentina y Paraguay de 
la Bolsa de Cereales). La SD apareció como respuesta técnica al problema de degradación de los 
suelos laboreados y erosionados de la región pampeana y su amplia difusión respondió, 
fundamentalmente, a razones económicas como la reducción en el uso de combustibles fósiles y 
a su simplicidad operativa (Castilla 2013). Su aplicación mejoró las condiciones del suelo y 
permitió extender la frontera agrícola sobre tierras consideradas de baja aptitud agrícola.

En oposición, otros países de ALC (principalmente en la franja tropical) han tenido un bajo 
aprovechamiento de los senderos tecnológicos y productivos de la bioeconomía, debido 
principalmente a que no tuvieron capacidades en CTi para impulsarlas ni aprovecharlas, además 
de la ausencia de marcos normativos-reglamentarios, servicios de apoyo y financiamiento. 

Inversión de CTI para la bioeconomía en ALC

A pesar de una larga trayectoria en CTi, en el nivel de agregado, la región invierte poco y 
tiene un pobre comportamiento innovativo. 
ALC cuenta con el 8,3 % de la población mundial, contribuye con el 7,6 % del PBI global30  y posee 
una extensa experiencia en CTI, lo cual se refleja incluso en varios premios Nobel en ramas 
vinculadas con la biología. Sin embargo, la inversión regional agregada representa tan solo el 2,3 
% del total mundial, significativamente por debajo de lo que ocurre en otras regiones del mundo 
en desarrollo, particularmente en Asia (RICYT 2022). En relación con el PBI, un indicador 
globalmente aceptado como representativo del compromiso con el sector, los países de ALC 
invierten en ciencia y tecnología solo el 0,65 % (Brasil el 1,17 %, Argentina el 0,52 % y el resto de 
los países invirtió menos del 0,50 % de producto), frente a los niveles de más del 3 % que 
invierten países como Israel, EE. UU., Canadá, Corea y China. Por otra parte, las inversiones en 

ALC están fuertemente concentradas en solo tres países: Brasil, México y Argentina. Estos 
representan el 84 % de la inversión total regional (RICYT 2022).  

Las inversiones en CTI son solo uno de los factores que influyen en el comportamiento innovativo 
de las sociedades, pero los bajos niveles que presenta ALC se reflejan en la performance 
innovativa de la región en su conjunto y de los países individualmente. Según el último Global 
Innovation Index Report (WIPO 2022), en la lista de los 132 países analizados, el primer país 
latinoamericano que aparece es Chile, en el puesto 50, y solo 12 de los países de la región están 
entre los primeros 100.

Las inversiones en investigación agrícola, como un factor clave del crecimiento de la 
productividad y de la innovación en la agricultura y como insumo para el desarrollo de la 
bioeconomía siguen las mismas tendencias que los indicadores globales de CTI. 

De acuerdo con Agricultural Science and Technology Indicators (ASTI), elaborados por el 
International Food Policy Research Institute (Beintema 2020) los indicadores de inversión 
agrícola revelan bajos niveles de inversión en I+D para la agricultura de ALC, en comparación con 
otras regiones en desarrollo que han acelerado sus inversiones, por lo que las brechas son cada 
vez mayores. Además, en los últimos años, una parte importante de la cooperación internacional 
relacionada con CTi para el agro se ha direccionado hacia otros países y regiones en desarrollo 
que tienen indicadores socioeconómicos más bajos que ALC. Esto ha ocasionado que la brecha 
de inversión agrícola se ubique en 43 %, superior a Asia Pacífico (26 %) y a los países de ingreso 
alto (25 %). Esta brecha de subinversión potencial se calcula como la diferencia entre la inversión 
alcanzable y la inversión realizada. Para ello, ASTI desarrolló una medida (“índice de intensidad”) 
para estimar el nivel de inversión “alcanzable” de un país, que combina el tamaño del sector 
agrícola con tres variables adicionales: el tamaño de la economía, el nivel de ingreso y la 
disponibilidad de derrames tecnológicos provenientes de otros países. El gasto por debajo de 
este nivel de referencia se considera un indicador de potencial subinversión, con base en 
comparaciones de países con características similares (Beintema et al. 2020).

Los resultados también muestran grandes diferencias a lo interno de la región (Nin-Pratt et al. 
2018). Los países del Cono Sur (principalmente Brasil, Argentina, Chile y Uruguay) tienen los 
mayores niveles de inversión en I+D, en comparación con los menores niveles en Centroamérica 
y los países andinos (figura 23). Aunque la inversión en I+D agrícola de ALC se ubica en 1,1 % 
con respecto al valor de su producto bruto agrícola Producto Bruto Agrícola (PBA) (Stads et al. 
2016), lo cierto es que el objetivo de 1 % (estándar internacionalmente acordado) está lejos de 
alcanzarse en muchos países de la región. Al igual que en el caso de los indicadores generales 
de CTi, las inversiones del agro se concentran en solo un pequeño grupo de países que incluyen 
a los de mayor tamaño: Brasil, Argentina, Colombia y México (Echeverría 2021).

Además de ser bajas y estar concentradas en los países de mayor tamaño, las inversiones en I+D 
para el agro y los sistemas agroalimentarios se enfocan principalmente en resolver problemáticas 
productivas y sanitarias coyunturales (figura 24) y dejan de lado la investigación en temas 
prospectivos y de largo plazo (como los referentes a bioeconomía) (Nin-Pratt y Falconi 2018).
 

Otro indicador relevante de la capacidad de los sistemas de CTi para el agro se refiere a la 
cantidad de recursos humanos y su nivel académico, como proxys de su potencial para proponer 
innovaciones en los sistemas agroalimentarios. En este caso y de acuerdo con la información 
disponible, se observa que el grueso de los recursos humanos está localizado en las instituciones 
de gobierno, principalmente en los institutos nacionales de investigación agrícola (INIA) y otras 
que albergan más del 60 % de los investigadores de la región, seguidas por las universidades y 
centros de educación superior Agricultural Science and Technology Indicators by International 
Food Policy Research Institute (ASTI-IFPRI). En países, Brasil, Argentina y México aparecen 
también con los mayores contingentes de investigadores (anexo 2). En cuanto al nivel de 
calificaciones académicas, el panorama regional es heterogéneo: Brasil encabeza el grueso de 
capacidades de la región (con el 73 % de su personal investigador con títulos de doctorado), 
lejanamente seguido por México (con 48 %). 

Las deficiencias en los niveles de inversión en I+D, además de los contrastes en la 
cantidad y formación académica de los recursos humanos dedicados a esta, limitan 
significativamente  la posibilidad de aprovechar el potencial de las nuevas tecnologías y la 
generación de conocimiento propio. 

Las economías más pequeñas, que destinan mayores niveles de inversión nominal, enfrentan el 
desafío de crear una masa crítica de infraestructura de investigación, debido a que no logran 
generar economías de escala. Debido a sus limitadas capacidades financieras, humanas y 
académicas, gran parte de las instituciones de Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+i) para 
el agro y la bioeconomía de ALC no logran desarrollar esquemas que permitan monitorear, 
adaptar y aprovechar las tecnologías y conocimientos existentes en otros países y regiones del 
mundo (desbordes tecnológicos) o colaborar con otros países para enfocarse en temas de 
relevancia común (Beintema 2020). Desde este punto de vista, es necesario un comportamiento 
dinámico de las instituciones públicas y del sector privado y que la región conozca lo que ocurre 
también en otras partes del mundo (Echeverría 2021).

Indicadores de desarrollo de la CTI para la bioeconomía en ALC

Luego de que se han considerado las capacidades de la región para la generación de tecnologías 
y conocimientos propios para la bioeconomía y si se toman en cuenta las limitaciones de datos y 
estadísticas mencionados en párrafos anteriores, se pueden señalar tres indicadores que pueden 
servir como proxy: a) número de publicaciones científicas en medios indexados, b) cantidad de 
patentes registradas y c) aparición y maduración de bioemprendimientos. 

En relación con el número de publicaciones científicas y el potencial exportador de la región, 
resalta el bajo desempeño científico del agregado regional y el alto grado de concentración en 
pocos países. Brasil representa el 50 % de toda la región y toda ALC tomada en conjunto 

presenta niveles de publicación por debajo de lo que publica Canadá o España (anexo 3). Es 
notable el reducido número de artículos publicados por los países de Centroamérica, más si se 
considera la presencia de tres universidades regionales, como el caso de Escuela de Agricultura 
de la Región Tropical Húmeda (Universidad EARTH), la Escuela Agrícola Panamericana 
Zamorano y el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), este último 
con una alta concentración en investigación.

La generación de conocimiento tecnológico relacionado con las tecnologías de frontera como la 
biotecnología y la biología molecular muestra resultados similares a los anteriores. Nuevamente 
Brasil, México y Argentina son los grandes productores de conocimiento en estas áreas (anexo 
3). 

De acuerdo con el estudio “Identificación y análisis de las capacidades institucionales, técnico- 
científicas y normativas de la biotecnología para la agricultura en diez países de América Latina 
y el Caribe” del IICA (2021), la agricultura es el área de mayor relevancia para la aplicación de la 
biotecnología en los diez países analizados en ALC (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa 
Rica, Guatemala, Honduras, Paraguay, República Dominicana y Uruguay). Por una parte, las 
empresas de la región son las instituciones que más invierten en I+D en biotecnología, con 
recursos provenientes de la venta de productos, razón por la cual los planes de comercialización 
son prioritarios. En general, los sueldos en el sector productivo son más competitivos que en la 
academia o en los centros de investigación. En la industria, la principal herramienta de la 
biotecnología es el uso de biorreactores para bioprocesos, seguidos de técnicas clásicas de 
cultivo de tejidos. Adicionalmente, con el propósito de resolver limitaciones en capacidades en las 
técnicas de biotecnología, las empresas recurren principalmente a universidades u otras 
empresas. 

Por otro lado, los centros de investigación son organizaciones que se hallan en la intersección 
entre la academia, el sector productivo y los gobiernos. Su principal fuente de financiación es de 
origen público y se invierte gran parte en el pago de salarios. Precisamente, estas instituciones 
manifiestan que la financiación es uno de sus principales retos. La bioinformática es la 
herramienta más utilizada por los centros de investigación. Sus principales aliados son las 
universidades, otros centros de investigación y universidades extranjeras. Sin embargo, para el 
futuro cercano, su cooperación se proyecta a una mayor vinculación con el sector productivo. Las 
universidades de la región son los actores que más producción científica realizan en términos del 
promedio de publicaciones, patentes y secuencias genéticas en bases de datos. Sus recursos 
provienen, principalmente, de fondos públicos y se destinaron en su mayoría al rubro de personal. 
La financiación para la operación de los laboratorios y el pago del personal son identificados 
como una prioridad alta para la academia. Pese a que la inversión es un asunto crítico, las 
universidades cooperan principalmente entre ellas y con centros de investigación y no consideran 
prioritario establecer alianzas estratégicas con el sector productivo. La mayoría de las 

universidades están interesadas en gestar procesos de cooperación internacional, 
principalmente, con sus homólogas extranjeras, al igual que con centros de investigación 
internacionales.

Finalmente, pese a los avances en biotecnología en el sector productivo, la academia y los 
centros de investigación, se observan temas pendientes, como el bajo número de solicitudes de 
patentes por los actores que realizan biotecnología. Además, se observa baja adopción de 
técnicas modernas como la edición génica y no se ha resuelto el problema sobre el acceso a 
recursos genéticos. 

En definitiva, las organizaciones con recursos públicos se enfocan en la generación de 
conocimiento, mientras que las empresas del sector privado enfocan sus esfuerzos en 
generación de productos y servicios que permitan la recuperación de las inversiones en 
innovación. Como se indicó antes, las fuentes de financiación de los centros de investigación y 
las universidades provienen principalmente de recursos públicos, mientras que en las empresas 
los fondos provienen de la venta de productos.

Entre los principales desafíos identificados por los centros de investigación, se destaca el interés 
por obtener financiación. Mientras, el principal desafío de las empresas es enfrentar la 
inseguridad legal y las barreras regulatorias. Estos puntos deben abordarse de forma integral 
para lograr que la biotecnología pueda convertirse en una herramienta más potente, que catalice 
la conversión tecnológica de la agricultura en los países de la región.

Tampoco es buena la evolución regional del nivel de patentes, como aproximación de la 
generación de conocimientos que llega a los mercados. Aunque la información disponible no está 
actualizada, la poca existente resalta esta situación. Según International Service for the 
Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA,) para el período 2006-2010, en cuanto al cultivo 
de soja (ISAA 2022) se identifican solo cuatro patentes solicitadas bajo título de Brasil o 
Argentina, frente a 93 para China y 672 para EE.UU. Un panorama similar se verifica en el caso 
de caña de azúcar, donde solo aparece Brasil con cinco solicitudes frente a 18 de EE.UU. y 175 
de China. Esta situación no cambia mucho si el análisis incluye algunas de las etapas industriales 
vinculadas con el aprovechamiento de estos cultivos, donde se reportan diez patentes 
relacionadas con el etanol, frente a 230 para China, 214 para EE.UU. y ninguna en caso del 
biodiesel (Saucedo et al. 2011). Estos resultados son bastante optimistas con respecto lo 
reportado en los más recientes indicadores de Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología 
(RICYT), donde el grueso de las patentes vigentes se encuentra en manos de extranjeros (RICYT 
2022)31.

El tema de la aparición y maduración de bioemprendimientos será tratado en el último capítulo del 
presente documento. 

Perspectivas a futuro

Aunque los retos son muchos, ALC tiene fortalezas sobre las cuales construir una agenda 
prospectiva de futuras políticas de CTi: a) existencia de “islas” de CTi en países y 
territorios que muestran aprendizajes y resultados muy prometedores; y b) iniciativas 
regionales en CTi de alta importancia que, si bien no están enfocados en bioeconomía, 
unen y atraen actores y acciones de gran potencial.

Importantes innovaciones de origen regional. En varios países de la región se observan 
procesos de innovación que pueden considerarse como disruptivos y que tienen un origen y 
desarrollo totalmente local. Estas experiencias demuestran el potencial del sistema, a pesar 
de las limitaciones que se han analizado, sobre todo en lo referente a la importancia y 
potencial de la interacción entre las instituciones de I+D y los sectores productivos. En este 
sentido, vale la pena resaltar tres casos. El primero se refiere a la introducción del gen HB4 en 
soja y trigo por parte de la empresa Bioceres S.A. en Argentina, la cual se dio como resultado 
de una colaboración de la empresa con los centros de investigación públicos. La segunda 
experiencia se refiere al desarrollo del frijol tolerante al mosaico dorado, por parte de la 
Empresa Brasileira de Investigación Agropecuaria (EMBRAPA), que es el primer cultivo de 
consumo directo que llega al mercado global (Norero 2021). La tercera experiencia se refiere 
al desarrollo del arroz resistente al tizón bacteriano (Xanthomonas oryzae pv. oryzae), por 
parte de científicos colombianos y de EE.UU. (Redagrícola 2020).

La institucionalidad para la I+D agroalimentaria. Las instituciones nacionales de investigación 
agrícola (INIA), los mecanismos de cooperación regional y las iniciativas de I+D en 
universidades, centros de investigación y sector privado constituyen los principales activos de 
la región que se deben sentar las bases de las futuras políticas de CTi.  

Actualmente 24 de los 36 países de ALC cuentan con INIA e institutos nacionales de 
innovación y transferencia en tecnología (INTA) que tienen como misión fomentar el desarrollo 
de las ciencias, tecnologías e innovaciones para la agricultura y los sistemas agroalimentarios. 
Aunque es innegable que muchos tienen capacidades financieras y humanas reducidas y que 
otros han ido desplazando su agenda hacia temas de desarrollo rural, con un menor peso de 
la I+D, lo cierto es que los INIA y los INTA de la región tienen fuerte institucionalidad y 
presencia en la región (Trigo et al. 2013).

Diferentes mecanismos regionales para fomentar la cooperación. Esta es otra de las 
fortalezas identificadas en la región, que ha contribuido de manera sustancial a la promoción 

de la investigación colaborativa y la innovación. Entre ellos, los que más se distinguen son 
FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnología Agropecuaria), PROCISUR (Programa 
Cooperativo para el Desarrollo Tecnológico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur), 
PROCINORTE (Cooperative Program in Research and Technology for the Northern Region) y 
FORAGRO (Foro de las Américas para la Investigación y Desarrollo Tecnológico 
Agropecuario) (Sepúlveda 2019). A través de la cooperación internacional e intrarregional, 
estos mecanismos facilitan el acceso de los países a las tecnologías e innovaciones y, en 
alguna medida, limitan el impacto negativo de las bajas inversiones. 

Las universidades y centros educativos son actores clave como entes generadores de ciencia, 
tecnología y conocimiento para la bioeconomía. Como se indicó antes, las tareas de las 
universidades y centros educativos se centran principalmente en investigación académica con 
limitada vinculación a los sistemas productivos. En ALC existe también un creciente interés 
por las agencias de innovación, ya que su papel se destaca en la difusión de la ciencia y la 
innovación. Por lo general, las agencias de innovación no efectúan por sí mismas actividades 
de investigación o innovación, sino que financian la realización de estas actividades por parte 
de empresas, universidades, centros de investigación y desarrollo, empresarios e 
investigadores. 

Capacidades científico-tecnológicas. Para que la región pueda apostar a la bioeconomía como 
modelo de desarrollo y aproveche al máximo su potencial biológico, productivo y comercial, se 
requiere incrementar, fortalecer y direccionar sus capacidades científico-tecnológicas. Es 
decir, es necesario que los programas, acciones y proyectos que se aborden en el área 
innovación y bioeconomía para la región se encuentren orientados hacia ciertas áreas 
estratégicas, las cuales deben articularse con las necesidades de cada país para definir 
productos y servicios destinados a apoyar la innovación en los sistemas agroalimentarios 
locales.  

A su vez, estas áreas estratégicas contribuyen a dar respuesta a cada una de las causas que 
subyacen a las dificultades de la apropiación de la innovación:  a) fortalecimiento de capacidades 
de las instituciones nacionales de I+D: técnicas, humanas y financieras; b) apoyo en la 
construcción de agendas estratégicas de I+D; c) sensibilización y convencimiento sobre la 
contribución de la innovación para la transformación de los Sistemas Agroalimentarios (SAA); d) 
fortalecimiento de políticas e institucionalidad para la I+D+i en los SAA; e) apoyo en la formación 
o consolidación de redes y consorcios para la I+D+i; y f) fortalecimiento del ecosistema de 
incubación, escalamiento y aceleración de innovaciones para los SAA.

 

En los últimos años, la bioeconomía ha ganado impulso como una alternativa concreta al modelo 
productivo actual, que ha mostrado claros indicios de agotamiento. La bioeconomía busca un 
mejor aprovechamiento de los recursos biológicos y se espera que contribuya a enfrentar algunos 
de los mayores desafíos globales de las próximas décadas, como la seguridad alimentaria, el 
cambio climático y el agotamiento de los recursos naturales (Lewandowski et al. 2018).

El potencial de la bioeconomía radica en la posibilidad de generar un futuro más equitativo y 
próspero que reduzca el impacto ambiental, la dependencia en la explotación de recursos 
naturales no renovables y el uso de recursos fósiles, a través de la biotecnología como pilar de 
desarrollo. A vez, favorece el crecimiento económico e incrementa la calidad de vida de la 
población. La suma de estas características ha provocado la asociación de este modelo a los 
principios de circularidad y de economía verde en virtud de ser una alternativa para la 
consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados en la Agenda 2030 de 
la Organización de las Naciones Unidas. 

Dentro del paradigma bioeconómico, los bioemprendimientos desempeñan un papel 
fundamental en la generación de valor para el desarrollo de la bioeconomía. Este tipo de 
emprendimientos utilizan recursos biológicos y conocimientos científicos para desarrollar 
soluciones innovadoras en áreas como la salud, biotecnología, agricultura y energía, entre otras. 
La cantidad y el éxito de estos emprendimientos dependen en gran medida del ecosistema en el 
que se desarrollan, así como de los incentivos proporcionados por los sectores público y privado.

En este capítulo, se aborda la temática de los bioemprendimientos en ALC. Se analiza su origen, 
su contribución a la bioeconomía, los ecosistemas de innovación que los rodean, los principales 
actores en la región, los factores claves que los potencian, así como sus retos y perspectivas 
futuras. Se busca ofrecer una visión amplia y actualizada sobre la situación de los 

Mientras que los bioemprendimientos se basan en los principios y recursos biológicos para crear 
productos y servicios novedosos y sostenibles, las startups se centran en la creación de una 
empresa nueva y escalable, basada en la tecnología –biotecnología en el caso de las analizadas 
en este capítulo– y la innovación. Si bien ambos tipos de emprendimientos comparten algunas 
similitudes, también existen diferencias importantes en cuanto al conocimiento técnico necesario, 
el financiamiento y el marco regulatorio. Es decir, los bioemprendimientos requieren por lo 
general recursos humanos con formación en ciencias biológicas, capital desde etapas muy 
tempranas y normas para alcanzar la etapa comercial, dado que debe contar con las 
aprobaciones necesarias para salir al mercado. En resumen, mientras que las startups se centran 
en la innovación y la escalabilidad del modelo de negocio, los bioemprendimientos se centran en 
la aplicación de la ciencia y la tecnología para abordar problemas específicos en el campo de la 
biotecnología o las ciencias de la vida exclusivamente.

El aumento de las startups de biotecnología y las innovaciones y desarrollos tecnológicos de la 
bioeconomía hicieron que el término de bioemprendimientos fuese ganando lugar en el mundo 
del emprendimiento.  Gracias a su mencionada capacidad intrínseca de innovación en las últimas 
décadas, la creación de startups se ha considerado como un motor para el desarrollo sostenible 
(Hall et al. 2010). En particular, los bioemprendimientos de base tecnológica emergen como 
impulsores cruciales de la innovación para la transición hacia un modelo bioeconómico global. 
Como sugieren Kuckertz et al. (2020), el rol de las startups en la bioeconomía será el de ejecutar 
y materializar las estrategias nacionales de bioeconomía, al ser entidades capaces de transferir 
conocimientos y desarrollar tecnologías que aceleren la transformación de cadenas de valor y la 
transición de diversas industrias hacia modelos sostenibles en las dimensiones económica, social 
y ambiental.

Etapas de un bioemprendimiento

En la figura 26 se describen las etapas del emprendimiento con base en la recopilación de 
distintos modelos de incubación de empresas (Ortuño 2015). El mismo esquema de desarrollo es 
aplicable para el caso del bioemprendimiento, pues la diferencia sustancial es que la propuesta 
de valor de este último se basa en el aprovechamiento de biomasa y otros componentes 
biológicos.

rápidamente el emprendedor se da cuenta que para desarrollar la idea de negocio tiene que 
recurrir a recursos externos. En muchos casos, estos recursos se obtienen mediante la 
participación en concursos de emprendimiento (capital presemilla). Más adelante, los 
bionegocios demandan de más recursos para realizar pruebas de laboratorio y de campo, 
comprar materiales, pagar servicios de apoyo, entre otros. El capital semilla puede provenir 
también de fondos concursables, ángeles inversionistas y capital de riesgo. Para la fase posterior 
de lanzamiento, escalamiento y maduración de puesta en marcha del bionegocio y crecimiento, 
habrá que echar mano de recursos privados de capital de riesgo o de los servicios financieros 
tradicionales (IICA 2022).

Finalmente, el bioemprendimiento deberá adoptar la estructura formal de cualquier empresa en el 
mercado y, además de los conocimientos tecnológicos específicos del bionegocio, deberá 
desarrollar competencias en áreas relacionadas con la gestión empresarial.

Ecosistema bioemprendedor

El ecosistema emprendedor puede definirse como un conjunto de áreas relacionadas entre sí que 
desempeñan un rol fundamental en el desarrollo y el posterior éxito de los emprendimientos. 
Estas áreas son: las políticas, el financiamiento, la cultura, el soporte, el capital humano y el 
mercado (Isenberg 2011). Las políticas deben permitir el apoyo de las autoridades y los diferentes 
organismos públicos que influyen en los emprendimientos, por ejemplo: el marco regulatorio que 
puede alentar o desalentar el surgimiento de nuevas empresas. El financiamiento se refiere al 
acceso al crédito bancario como al conjunto de inversionistas dispuestos a aportar capital de 
riesgo. La cultura donde se encuentran los emprendedores los moldea y prepara para la toma de 
riesgos y la resiliencia ante situaciones adversas. El soporte engloba a todas aquellas 
instituciones (privadas o no) y a la infraestructura que apoya al emprendedurismo. El capital 
humano comprende el talento y los conocimientos, así como la experiencia de los 
emprendedores. El mercado se refiere al espacio que el emprendimiento pretende capturar.

El término ecosistema emprendedor ha ganado relevancia en el estudio de la actividad 
emprendedora (Stam 2015 y Kuckertz 2019), como el resultado de una analogía del concepto de 
ecosistema en ecología, que se refiere a una unidad estructural y funcional donde los organismos 
vivos interactúan entre sí y con el entorno circundante. El concepto de ecosistema reconoce que 
la actividad emprendedora no se deriva solo de los emprendedores individuales o de 
bioemprendimientos como entidades independientes, sino de una conjunción de factores y 
esfuerzos que involucra a múltiples actores e instituciones que trabajan de manera coordinada 
para promover la innovación y el crecimiento. Se trata de un sistema autorregulado que involucra 
factores bióticos y abióticos que interactúan entre sí y se encuentran estrechamente relacionados 
mediante el flujo de materia y energía (Sussan y Acs.  2017).
 

En esta analogía aplicada a la actividad bioemprendedora, los factores bióticos son los diversos 
actores que integran el ecosistema institucional e individual, es decir, las startups, universidades, 
incubadoras, aceleradoras, fondos de inversión, entidades gubernamentales y proveedores de 
servicio, así como emprendedores, investigadores, consultores, mentores e inversionistas. Por su 
parte, los factores abióticos son el capital, las regulaciones, las políticas públicas, las 
oportunidades de mercado, entre otras. El uso de esta analogía nos permite identificar cuáles son 
los factores y actores que deben considerarse para el fomento de la creación de 
bioemprendimientos y sus startups. 

A diferencia de otros modelos, la bioeconomía implica por sí misma incorporar la innovación. En 
ese sentido, es posible hablar de ecosistemas de innovación desde una perspectiva más amplia. 
En un ecosistema de bioemprendimiento, el resultado de la conjunción de factores y actores es el 
surgimiento de bioemprendimiento, startups y bionegocios, mientras que, en un ecosistema de 
innovación, el resultado es el desarrollo de productos, servicios, modelos de negocio y 
tecnologías disruptivas. 

Grandstrand y Holgersson (2020) definen a los ecosistemas de innovación como el conjunto en 
evolución de actores, actividades y artefactos, así como las instituciones y relaciones, incluidas 
las relaciones complementarias y sustitutivas, que son importantes para el desempeño de la 
actividad innovadora de un actor o un grupo de actores. Se trata de redes interconectadas de 
instituciones, empresas y otras entidades que codesarrollan capacidades en torno a un conjunto 
compartido de tecnologías, conocimientos o habilidades y trabajan de manera cooperativa y 
competitiva para desarrollar nuevos productos, servicios y modelos de negocio. 

En el contexto de un mundo cada vez más interconectado, el concepto de ecosistemas de 
innovación permite explicar y estudiar de una manera holística la innovación y emprendimiento. 
Además, mejora el entendimiento de los factores necesarios para su desarrollo y brinda nuevas 
herramientas e información para el diseño institucional.

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

En el contexto de la bioeconomía, como se mencionó previamente, uno de los factores 
determinantes es la gestión de la compleja base de conocimientos y de la convergencia de 
tecnologías. En este sentido, al hablar de ecosistemas de bioemprendimiento e innovación de la 
bioeconomía, se debe considerar una serie de actores y factores particulares que, si bien en otros 
sectores no desempeñan roles tan determinantes, son fundamentales para los 
bioemprendimientos (Kuckertz 2020a). 

Más allá de examinar los actores de manera individual, es necesario analizar los roles que cada 
uno juega dentro del ecosistema para identificar su relevancia y las acciones necesarias para 

incentivar su participación. Es posible agrupar a los actores del ecosistema en nueve categorías 
en función de su rol (Smith 2006; Mercan y Göktaş 2011): 

Bioemprendimientos y bioemprendedores. Este grupo es el núcleo del ecosistema, su rol 
es la materialización y transferencia del conocimiento en productos y servicios que son 
entregados a los mercados mediante modelos de negocio innovadores. Aquí se incluyen no 
solo los líderes o fundadores de los bioemprendimientos, sino el grupo de empleados iniciales 
que ejecutan la visión de la compañía. 

Generadores de conocimiento. En este rol se encuentran principalmente las universidades 
y centros de investigación, particularmente los investigadores, docentes y estudiantes que 
participan en las actividades de investigación científica y desarrollo tecnológico en el ámbito 
académico, además del personal de apoyo a la investigación. En un ecosistema robusto y 
consolidado, también se incluye en este rol al personal especializado y dedicado a la 
investigación y desarrollo en el sector privado, que involucra a grandes empresas,   e incluso 
a entidades de apoyo como las organizaciones de investigación clínica o de investigación por 
contrato (CRO). 

Formadores y capacitadores. En un ámbito similar al anterior, participan las universidades y 
centros de investigación, a las que se suman entidades de capacitación y formación. La 
diferencia es que, en este rol, el resultado de estos actores no es el conocimiento, sino los 
profesionales que han pasado por un proceso formativo y educativo desde etapas tempranas 
hasta posgrados y especializaciones. En un ecosistema de emprendimiento e innovación, el 
talento es la principal fuente de energía. 

Articuladores. Son aquellos actores que participan directamente en el desarrollo de los 
factores del ecosistema. Aquí se incluyen las entidades gubernamentales encargadas de la 
formulación e implementación de regulaciones, así como las agencias y organizaciones no 
gubernamentales encargadas de la promoción del bioemprendimiento. 

Entidades de apoyo. Quedan comprendidos los actores que facilitan el surgimiento y 
crecimiento de los emprendimientos y el desarrollo de los emprendedores. Se trata 
principalmente de actores públicos y privados, como incubadoras de negocios, aceleradoras 
de empresas, consultoras y proveedores de servicios de apoyo (diseño, legal, contabilidad y 
otros). En el caso específico de empresas de base biológica, aquí se incluyen también 
empresas proveedoras de servicios tecnológicos especializados y proveedores de insumos, 
equipos y consumibles para la investigación. Por otro lado, las oficinas de transferencia de 
tecnología y conocimiento desempeñan un rol fundamental en el apoyo a investigadores y 
emprendedores en este ecosistema. 

Financiadores. Son de los actores más relevantes para el éxito y consolidación de los 
ecosistemas de emprendimiento e innovación. Como su nombre lo indica, son los actores 
encargados de proveer de capital de inversión a los bioemprendimientos. Se trata 
principalmente de actores del sector público, como los diferentes fondos de inversión estatales 
destinados a emprendimientos y a la investigación científica y tecnológica, y actores del sector 
privado, como inversionistas y fondos institucionales de capital de riesgo o venture capital, 
además de fundaciones y organizaciones no lucrativas que fondean la actividad 
emprendedora en ciertos sectores. 

Vinculadores. Se enfocan en la conexión de los actores del ecosistema, con la intención de 
favorecer la colaboración entre estos y acelerar la obtención de resultados. Este rol es 
ocupado por actores diversos como cámaras y asociaciones industriales, asociaciones de 
emprendedores, sociedades científicas y académicas, así como otras organizaciones no 
lucrativas y de la sociedad civil. En el contexto específico de la bioeconomía, aparecen otros 
actores, como las asociaciones de productores agrícolas, forestales, ganaderos y pesqueros, 
los colectivos de empresarios del sector primario, entre otros. 

Promotores. Cobran relevancia al final de la actividad emprendedora y se enfoca 
principalmente en incrementar la visibilidad del impacto de los bioemprendimientos y de los 
programas que facilitan el emprendimiento. Este rol es ocupado por los medios de 
comunicación, así como organizaciones de la sociedad civil. 

Consumidores. Corresponden principalmente la sociedad civil como adoptante de las 
innovaciones, productos y servicios. La respuesta de este grupo a las nuevas tecnologías 
definirá el ritmo de crecimiento de los ecosistemas de emprendimiento e innovación. Se trata 
de un grupo heterogéneo de actores principalmente individuales, que va desde consumidores 
comunes de productos finales, hasta consumidores especializados como productores 
agrícolas o incluso empresas usuarias de tecnologías, productos y servicios de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con Kuckertz (2020), en un ecosistema de bioemprendimiento e innovación debe 
observarse la participación de estos actores. Aunque no existe una receta infalible para la 
creación y fortalecimiento de estos ecosistemas, la existencia de cada uno de los roles 
mencionados, incluso de manera incipiente, permitirá el florecimiento de la actividad 
emprendedora (Grandstrand y Holgersson 2020). 

Contribución de los bioemprendimientos a la bioeconomía en la región
 
La contribución de los bioemprendimientos al desarrollo de la bioeconomía y, por ende, de 
América Latina –dado su potencial bioeconómico– radica en su capacidad para generar empleos, 
fomentar el desarrollo económico y social y reducir el impacto ambiental de los procesos 
productivos (Kuckertz et al. 2020; Hinderer y Kuckertz 2022; Torres y Jasso  2022). Además, los 
bioemprendimientos pueden abordar desafíos globales como el cambio climático, la seguridad 
alimentaria y la salud pública. Asimismo, por su carácter innovador y dinámico, tienen el potencial 
para ser uno de los principales drivers del desarrollo en esté nuevo modelo productivo. 

Las siguientes son algunas de las áreas donde los bioemprendimientos contribuyen al desarrollo 
(Carree y Thurik 2010; Dent et al. 2016; Torres y Jasso 2022):

Creación de empleos de alto nivel técnico: los bioemprendimientos suelen ser más ágiles 
y flexibles que las empresas tradicionales o ya establecidas, lo que les permite responder 
rápidamente a las nuevas oportunidades y demandas del mercado. Como resultado, pueden 
crear nuevos empleos altamente especializados y estimular el crecimiento económico en las 
bioeconomías emergentes. 

Innovación: suelen incorporar ideas nuevas e innovadoras que tienen el potencial de 
transformar los mercados existentes y crear otros nuevos. Al impulsar la innovación, los 
bioemprendimientos pueden ayudar a las bioeconomías emergentes a transformar las 
industrias tradicionales en industrias biobasadas.

Acceso al capital: dependen del capital de riesgo y de otras formas de inversión para 
despegar, aunque no exclusivamente. Al atraer estas inversiones, las nuevas empresas 
pueden traer nuevas fuentes de capital a las bioeconomías emergentes, desde sectores 
tradicionales o desde el extranjero. Esto impulsa el crecimiento económico interno y el 
desarrollo.

Transferencia de tecnología: son un vehículo para la transferencia de tecnología y 
conocimientos producidos en las universidades y centros de investigación.

Mayor competencia: pueden introducir nueva competencia en industrias establecidas, lo cual 
reduce los precios y mejora la calidad del producto para los consumidores. También impulsan 
el cuidado por el medio ambiente, en el caso del aprovechamiento de residuos.

Impacto social: los bioemprendimientos en economías emergentes pueden tener un impacto 
social significativo, ya que crean soluciones a problemas locales y abordan las necesidades 
de las comunidades desatendidas.

De manera general, se observa que el bioemprendimiento debe ser uno de los factores 
protagonistas en este proceso de transición hacia la bioeconomía, el cual no será posible sin la 
actividad bioemprendedora que materialice las oportunidades en el proceso (Kuckertz 2020). Por 
ello el bioemprendimiento debe ser un componente fundamental en las futuras 
conceptualizaciones de la bioeconomía (Kuckertz et al. 2020). Particularmente, las bioeconomías 
emergentes33  deben posicionar a las startups en el centro de sus estrategias y aumentar la 
vinculación entre universidades y centros de investigación con los demás actores del ecosistema. 
De esta forma, habrá transferencia de conocimientos, innovación, investigación y desarrollo 
científico-tecnológico y así se crearán las aplicaciones prácticas de la bioeconomía. 

Bioemprendimientos en ALC

A pesar de que los países de ALC representan tan solo un 16 % de la superficie terrestre global 
y posee solamente el 10 % de la población mundial, esta contiene el 28 % de la tierra cultivable 
del mundo y aproximadamente 30 % de su agua dulce (Hodson y Chavarriaga-Aguirre 2014). 

Específicamente en términos de disponibilidad agrícola, ALC cuenta con más del 50 % de 
potencial agrícola. Según cifras del International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), 
ALC posee más de 500 millones de hectáreas calificadas como “muy adecuadas” o con “mejor 
aptitud”, así como el mayor potencial de expansión. Es posible que se agreguen más de 300 
millones de hectáreas para el 2050, sin que esto llegue a afectar los bosques o ecosistemas 
naturales (Trigo et al. 2014).

La suma de estas características representa un gran potencial para el desarrollo de 
bioemprendimientos en la región, principalmente los orientados al sector agrícola y ganadero. Sin 
embargo, existen esfuerzos significativos regionales en diversas áreas de impacto de la 
bioeconomía, como la producción de biocombustibles, el uso de agricultura de precisión y el 
desarrollo y la adopción de cultivos genéticamente modificados. Esta situación  ha provocado el 
liderazgo internacional de Brasil y Argentina en mercados de biocombustibles y un rol destacado 
en prácticas de intensificación agroecológica junto con Paraguay y Uruguay (Azevedo 2018).

La región cuenta con múltiples fortalezas en relación con el desarrollo de su bioeconomía, sobre 
todo por su alta disponibilidad de biomasa, inversión en materia de ciencia y tecnología. Sin 
embargo, es clave el financiamiento para el desarrollo de nuevos bioemprendimientos y aún 
existen deficiencias en términos de inversión por parte de los países en este rubro. 

En materia de emprendimiento, resulta importante analizar el ambiente socioeconómico de un 
país, no solamente en términos de mercado y disponibilidad de recursos, sino también en su 

contexto regulatorio y legal. En este sentido, el Programa de Bioeconomía e Innovación en el 
2022 realizó un estudio donde se analizaron los índices Doing Business (2020), el Global 
Innovation Index (2021) y el National Entrepreneurship Index (2021), con el fin obtener una visión 
más detallada, cuantitativa y clara acerca de las oportunidades y retos que existen en ALC para 
emprender en actividades económicas relacionadas con la bioeconomía. 

bioemprendimientos en la región. Para ello se identifican oportunidades y desafíos y se proponen 
recomendaciones para el fomento de estos y la consolidación de un ecosistema emprendedor 
que contribuya a impulsar el desarrollo de la bioeconomía en la región.

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

Una forma sencilla de aproximarse a la definición de emprendimiento –puesto que no hay una 
única definición en la literatura– es entenderlo como el proceso de crear algo novedoso, con valor 
económico o social, en el que fue necesario invertir tiempo y capital, para lo cual se debieron 
asumir inevitablemente diferentes tipos de riesgos, como los financieros, psíquicos y sociales. A 
cambio se reciben las recompensas de satisfacción e independencia económica y personal 
(Bóveda et al. 2015). A partir de la definición anterior, podemos entender que los 
bioemprendimientos son aquellos que se basan en los recursos y principios biológicos para crear 
productos y servicios innovadores, los cuales tienen una aplicación comercial. Estos suelen estar 
asociados con la biotecnología y el uso de la biodiversidad, dos conceptos claves de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con la complejidad de las innovaciones y tecnologías utilizadas, los 
bioemprendimientos pueden clasificarse en las siguientes categorías: 

Bioemprendimientos tradicionales: iniciativas de negocio que aprovechan los recursos 
biológicos como base para llevar a cabo actividades económicas convencionales, cuyos 
productos, servicios o procesos suelen involucrar una baja complejidad tecnológica. Las 
iniciativas de este tipo de emprendimientos suelen ser implementaciones de soluciones ya 
existentes, por lo que generalmente su potencial de patentamiento es bajo.

Bioemprendimientos de base tecnológica: iniciativas de desarrollo empresarial que 
aprovechan los recursos biológicos y el conocimiento científico-tecnológico para su aplicación 
en el desarrollo o implementación de productos, servicios o procesos. Las iniciativas de este 
tipo de bioemprendimientos suelen ser de muy alto valor, con potencial de patentamiento y 
con un alcance para la solución de problemáticas globales.

Por otro lado, aunque no son bioemprendimientos per se, existen innovaciones y desarrollos 
tecnológicos en diversos laboratorios de investigación que incorporan el uso de biotecnologías y 
tienen potencial comercial en el mediano o largo plazo. No obstante, las iniciativas de este tipo 
son generalmente desaprovechadas y no tienden a alcanzar el mercado. En muchas ocasiones, 
tanto la comunidad científica como la sociedad civil desconocen la potencialidad de estas 
iniciativas y cómo su puesta en práctica impacta directamente en problemas de alcance tanto 
nacional como internacional.

No obstante, como señala la Confederación Empresarial de Madrid 2002, desde su inicio, la 
futura bioempresa recorre un ciclo de vida claramente diferencial del que caracteriza a una 
empresa en otros sectores tecnológicos. La importancia de la innovación, las normativas y las 
particularidades financieras y tecnológicas requieren una adaptación especial por parte del 
bioemprendedor e inversor a la hora de crear una bioempresa. En esta fase, además de informar 
sobre los potenciales aprovechamientos de la bioeconomía, es importante fortalecer capacidades 
sobre las competencias claves para el éxito de los emprendimientos, el perfil emprendedor, el 
proceso de creación de negocios innovadores, entre otros temas, para que el potencial 
bioemprendedor pueda analizar todas las oportunidades y valorar sus capacidades para 
emprender en un área que puede ser desconocida o por lo menos resultarle novedosa. En una 
segunda fase del proceso bioemprendedor, están las etapas de ideación (identificación y 
selección de la idea de negocio, definición de la propuesta de valor y diseño los primeros 
prototipos), formulación (desarrollo técnico y comercial del producto) y lanzamiento (introducción 
del producto al mercado y generación de ingresos).

Similares a otros tipos de negocios emergentes, los bioemprendimientos aumentan en 
complejidad conforme se desarrollan. Las etapas de sensibilización, formulación y lanzamiento 
suelen ser las más críticas en su desarrollo. La etapa de lanzamiento es normalmente la más 
crítica para cualquier tipo de emprendimiento donde existe una enorme probabilidad de fracasar, 
mientras buscan salir al mercado y generar un flujo de ingresos constante. A esa fase se le 
conoce como "el valle de la muerte". En estas circunstancias, se dificulta el avance del proyecto 
y se vuelve una especie de cuello de botella para los bioemprendimientos. Si logra superar ese 
evento crítico, es decir si tiene éxito, entrará en las etapas de escalamiento y maduración, donde 
debe crecer en ventas y atracción de capital para mantenerse en el mercado.

La búsqueda de capital es un proceso constante en los bionegocios, se comienza con pocos 
recursos que generalmente provienen de ahorros personales, aportes de la familia o amigos, pero 
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Introducción: un panorama contradictorio

La ciencia, la tecnología y la innovación (CTi) son componentes centrales de la transición hacia 
la bioeconomía. Aparece como una condición indispensable para maximizar el aprovechamiento 
sostenible de los recursos y principios biológicos en la producción de nuevos bioproductos y 
bioservicios que sustituyan el paradigma fósil, junto con otras condiciones como la biodiversidad, 
las capacidades productivas e industriales y los servicios de apoyo para el financiamiento. La 
bioeconomía moderna busca cómo aprovechar los avances de la biología, la química, la física, 
las ciencias de materiales, las tecnologías de la información y comunicación (TIC) y las 
ingenierías, para reposicionar el papel de “lo biológico” en la economía y en la sociedad 
(Chavarría 2021). La CTi permiten incrementar la eficiencia de los procesos, la agregación de 
valor en cascada y la sostenibilidad ambiental. 

Las estadísticas disponibles no permiten medir correctamente las capacidades de ALC en 
materia de CTi para la bioeconomía. En términos generales, ALC tiene deficiencias en la 
generación y acceso de datos y estadísticas referentes a CTi (y más si se trata de CTi enfocadas 
en bioeconomía).  Los datos más relacionados con el tema son posiblemente los indicadores de 
gasto público, recursos humanos y líneas de trabajo de las instituciones públicas de investigación 
y desarrollo (I+D) de la agricultura (Nin-Pratt y Falconi 2018). Aunque esta información puede 
servir como proxy, no permite cuantificar las inversiones, la composición de la agenda de I+D ni 
las capacidades técnico-científicas de las instituciones públicas, privadas o académicas que 
están generando, transfiriendo o utilizando CTi para la bioeconomía de la región.

La situación de la CTI para la bioeconomía en ALC

ALC ha presentado un panorama contradictorio en el aprovechamiento de las CTi de la 
bioeconomía. 

Algunos países de ALC han sido capaces de realizar un efectivo aprovechamiento productivo de 
la I+D agrícola y de las innovaciones asociadas a la bioeconomía. Ello se comprueba con una 
mirada de lo ocurrido a finales del siglo XXI en áreas como los organismos genéticamente 
modificados (OGM) en la agricultura, aplicaciones biotecnológicas, biocombustibles y agricultura 
baja en carbono. En aquel momento, varios países de ALC tuvieron las capacidades 
técnico-científicas para ser precursores en algunos de los principales senderos de la 
bioeconomía mundial (IICA 2020). Las inversiones pioneras –sumadas a los esfuerzos actuales– 
le han permitido a este grupo de países ser protagonistas y líderes en esos temas. 

En biocombustibles, por ejemplo, Brasil y Argentina son líderes mundiales en la producción, 
exportación y consumo de bioetanol y biodiesel. Además, existen desarrollos significativos en 
otros países de la región, dentro de un marco de aprovechamiento de los recursos locales en 
cada caso y en procesos de creciente consolidación en los mercados locales (von Braun et al. 
2023). Asimismo, en la región se encuentran 10 de los 29 países en desarrollo que utilizan 
biotecnología agropecuaria (Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay, Bolivia, Colombia, Costa Rica, 
Honduras, México y Chile). Brasil y Argentina ocupan el segundo lugar en cuanto a la extensión 
cultivada, la cual se concentra principalmente en soja y maíz, pero incluye también otros cultivos, 
como algodón, alfalfa, canola, caña de azúcar, poroto, ananá, cártamo y algunas ornamentales 
(Biotec-Latam 2022). Esto está directamente asociado con el reposicionamiento que la región ha 
tenido en los mercados de commodities globales y también con la adopción y difusión de la 
agricultura conservacionista (siembra directa, SD).  Ello ha generado no solo grandes beneficios 
económicos, sino también importantes retornos ambientales (informes Argentina y Paraguay de 
la Bolsa de Cereales). La SD apareció como respuesta técnica al problema de degradación de los 
suelos laboreados y erosionados de la región pampeana y su amplia difusión respondió, 
fundamentalmente, a razones económicas como la reducción en el uso de combustibles fósiles y 
a su simplicidad operativa (Castilla 2013). Su aplicación mejoró las condiciones del suelo y 
permitió extender la frontera agrícola sobre tierras consideradas de baja aptitud agrícola.

En oposición, otros países de ALC (principalmente en la franja tropical) han tenido un bajo 
aprovechamiento de los senderos tecnológicos y productivos de la bioeconomía, debido 
principalmente a que no tuvieron capacidades en CTi para impulsarlas ni aprovecharlas, además 
de la ausencia de marcos normativos-reglamentarios, servicios de apoyo y financiamiento. 

Inversión de CTI para la bioeconomía en ALC

A pesar de una larga trayectoria en CTi, en el nivel de agregado, la región invierte poco y 
tiene un pobre comportamiento innovativo. 
ALC cuenta con el 8,3 % de la población mundial, contribuye con el 7,6 % del PBI global30  y posee 
una extensa experiencia en CTI, lo cual se refleja incluso en varios premios Nobel en ramas 
vinculadas con la biología. Sin embargo, la inversión regional agregada representa tan solo el 2,3 
% del total mundial, significativamente por debajo de lo que ocurre en otras regiones del mundo 
en desarrollo, particularmente en Asia (RICYT 2022). En relación con el PBI, un indicador 
globalmente aceptado como representativo del compromiso con el sector, los países de ALC 
invierten en ciencia y tecnología solo el 0,65 % (Brasil el 1,17 %, Argentina el 0,52 % y el resto de 
los países invirtió menos del 0,50 % de producto), frente a los niveles de más del 3 % que 
invierten países como Israel, EE. UU., Canadá, Corea y China. Por otra parte, las inversiones en 

ALC están fuertemente concentradas en solo tres países: Brasil, México y Argentina. Estos 
representan el 84 % de la inversión total regional (RICYT 2022).  

Las inversiones en CTI son solo uno de los factores que influyen en el comportamiento innovativo 
de las sociedades, pero los bajos niveles que presenta ALC se reflejan en la performance 
innovativa de la región en su conjunto y de los países individualmente. Según el último Global 
Innovation Index Report (WIPO 2022), en la lista de los 132 países analizados, el primer país 
latinoamericano que aparece es Chile, en el puesto 50, y solo 12 de los países de la región están 
entre los primeros 100.

Las inversiones en investigación agrícola, como un factor clave del crecimiento de la 
productividad y de la innovación en la agricultura y como insumo para el desarrollo de la 
bioeconomía siguen las mismas tendencias que los indicadores globales de CTI. 

De acuerdo con Agricultural Science and Technology Indicators (ASTI), elaborados por el 
International Food Policy Research Institute (Beintema 2020) los indicadores de inversión 
agrícola revelan bajos niveles de inversión en I+D para la agricultura de ALC, en comparación con 
otras regiones en desarrollo que han acelerado sus inversiones, por lo que las brechas son cada 
vez mayores. Además, en los últimos años, una parte importante de la cooperación internacional 
relacionada con CTi para el agro se ha direccionado hacia otros países y regiones en desarrollo 
que tienen indicadores socioeconómicos más bajos que ALC. Esto ha ocasionado que la brecha 
de inversión agrícola se ubique en 43 %, superior a Asia Pacífico (26 %) y a los países de ingreso 
alto (25 %). Esta brecha de subinversión potencial se calcula como la diferencia entre la inversión 
alcanzable y la inversión realizada. Para ello, ASTI desarrolló una medida (“índice de intensidad”) 
para estimar el nivel de inversión “alcanzable” de un país, que combina el tamaño del sector 
agrícola con tres variables adicionales: el tamaño de la economía, el nivel de ingreso y la 
disponibilidad de derrames tecnológicos provenientes de otros países. El gasto por debajo de 
este nivel de referencia se considera un indicador de potencial subinversión, con base en 
comparaciones de países con características similares (Beintema et al. 2020).

Los resultados también muestran grandes diferencias a lo interno de la región (Nin-Pratt et al. 
2018). Los países del Cono Sur (principalmente Brasil, Argentina, Chile y Uruguay) tienen los 
mayores niveles de inversión en I+D, en comparación con los menores niveles en Centroamérica 
y los países andinos (figura 23). Aunque la inversión en I+D agrícola de ALC se ubica en 1,1 % 
con respecto al valor de su producto bruto agrícola Producto Bruto Agrícola (PBA) (Stads et al. 
2016), lo cierto es que el objetivo de 1 % (estándar internacionalmente acordado) está lejos de 
alcanzarse en muchos países de la región. Al igual que en el caso de los indicadores generales 
de CTi, las inversiones del agro se concentran en solo un pequeño grupo de países que incluyen 
a los de mayor tamaño: Brasil, Argentina, Colombia y México (Echeverría 2021).

Además de ser bajas y estar concentradas en los países de mayor tamaño, las inversiones en I+D 
para el agro y los sistemas agroalimentarios se enfocan principalmente en resolver problemáticas 
productivas y sanitarias coyunturales (figura 24) y dejan de lado la investigación en temas 
prospectivos y de largo plazo (como los referentes a bioeconomía) (Nin-Pratt y Falconi 2018).
 

Otro indicador relevante de la capacidad de los sistemas de CTi para el agro se refiere a la 
cantidad de recursos humanos y su nivel académico, como proxys de su potencial para proponer 
innovaciones en los sistemas agroalimentarios. En este caso y de acuerdo con la información 
disponible, se observa que el grueso de los recursos humanos está localizado en las instituciones 
de gobierno, principalmente en los institutos nacionales de investigación agrícola (INIA) y otras 
que albergan más del 60 % de los investigadores de la región, seguidas por las universidades y 
centros de educación superior Agricultural Science and Technology Indicators by International 
Food Policy Research Institute (ASTI-IFPRI). En países, Brasil, Argentina y México aparecen 
también con los mayores contingentes de investigadores (anexo 2). En cuanto al nivel de 
calificaciones académicas, el panorama regional es heterogéneo: Brasil encabeza el grueso de 
capacidades de la región (con el 73 % de su personal investigador con títulos de doctorado), 
lejanamente seguido por México (con 48 %). 

Las deficiencias en los niveles de inversión en I+D, además de los contrastes en la 
cantidad y formación académica de los recursos humanos dedicados a esta, limitan 
significativamente  la posibilidad de aprovechar el potencial de las nuevas tecnologías y la 
generación de conocimiento propio. 

Las economías más pequeñas, que destinan mayores niveles de inversión nominal, enfrentan el 
desafío de crear una masa crítica de infraestructura de investigación, debido a que no logran 
generar economías de escala. Debido a sus limitadas capacidades financieras, humanas y 
académicas, gran parte de las instituciones de Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+i) para 
el agro y la bioeconomía de ALC no logran desarrollar esquemas que permitan monitorear, 
adaptar y aprovechar las tecnologías y conocimientos existentes en otros países y regiones del 
mundo (desbordes tecnológicos) o colaborar con otros países para enfocarse en temas de 
relevancia común (Beintema 2020). Desde este punto de vista, es necesario un comportamiento 
dinámico de las instituciones públicas y del sector privado y que la región conozca lo que ocurre 
también en otras partes del mundo (Echeverría 2021).

Indicadores de desarrollo de la CTI para la bioeconomía en ALC

Luego de que se han considerado las capacidades de la región para la generación de tecnologías 
y conocimientos propios para la bioeconomía y si se toman en cuenta las limitaciones de datos y 
estadísticas mencionados en párrafos anteriores, se pueden señalar tres indicadores que pueden 
servir como proxy: a) número de publicaciones científicas en medios indexados, b) cantidad de 
patentes registradas y c) aparición y maduración de bioemprendimientos. 

En relación con el número de publicaciones científicas y el potencial exportador de la región, 
resalta el bajo desempeño científico del agregado regional y el alto grado de concentración en 
pocos países. Brasil representa el 50 % de toda la región y toda ALC tomada en conjunto 

presenta niveles de publicación por debajo de lo que publica Canadá o España (anexo 3). Es 
notable el reducido número de artículos publicados por los países de Centroamérica, más si se 
considera la presencia de tres universidades regionales, como el caso de Escuela de Agricultura 
de la Región Tropical Húmeda (Universidad EARTH), la Escuela Agrícola Panamericana 
Zamorano y el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), este último 
con una alta concentración en investigación.

La generación de conocimiento tecnológico relacionado con las tecnologías de frontera como la 
biotecnología y la biología molecular muestra resultados similares a los anteriores. Nuevamente 
Brasil, México y Argentina son los grandes productores de conocimiento en estas áreas (anexo 
3). 

De acuerdo con el estudio “Identificación y análisis de las capacidades institucionales, técnico- 
científicas y normativas de la biotecnología para la agricultura en diez países de América Latina 
y el Caribe” del IICA (2021), la agricultura es el área de mayor relevancia para la aplicación de la 
biotecnología en los diez países analizados en ALC (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa 
Rica, Guatemala, Honduras, Paraguay, República Dominicana y Uruguay). Por una parte, las 
empresas de la región son las instituciones que más invierten en I+D en biotecnología, con 
recursos provenientes de la venta de productos, razón por la cual los planes de comercialización 
son prioritarios. En general, los sueldos en el sector productivo son más competitivos que en la 
academia o en los centros de investigación. En la industria, la principal herramienta de la 
biotecnología es el uso de biorreactores para bioprocesos, seguidos de técnicas clásicas de 
cultivo de tejidos. Adicionalmente, con el propósito de resolver limitaciones en capacidades en las 
técnicas de biotecnología, las empresas recurren principalmente a universidades u otras 
empresas. 

Por otro lado, los centros de investigación son organizaciones que se hallan en la intersección 
entre la academia, el sector productivo y los gobiernos. Su principal fuente de financiación es de 
origen público y se invierte gran parte en el pago de salarios. Precisamente, estas instituciones 
manifiestan que la financiación es uno de sus principales retos. La bioinformática es la 
herramienta más utilizada por los centros de investigación. Sus principales aliados son las 
universidades, otros centros de investigación y universidades extranjeras. Sin embargo, para el 
futuro cercano, su cooperación se proyecta a una mayor vinculación con el sector productivo. Las 
universidades de la región son los actores que más producción científica realizan en términos del 
promedio de publicaciones, patentes y secuencias genéticas en bases de datos. Sus recursos 
provienen, principalmente, de fondos públicos y se destinaron en su mayoría al rubro de personal. 
La financiación para la operación de los laboratorios y el pago del personal son identificados 
como una prioridad alta para la academia. Pese a que la inversión es un asunto crítico, las 
universidades cooperan principalmente entre ellas y con centros de investigación y no consideran 
prioritario establecer alianzas estratégicas con el sector productivo. La mayoría de las 

universidades están interesadas en gestar procesos de cooperación internacional, 
principalmente, con sus homólogas extranjeras, al igual que con centros de investigación 
internacionales.

Finalmente, pese a los avances en biotecnología en el sector productivo, la academia y los 
centros de investigación, se observan temas pendientes, como el bajo número de solicitudes de 
patentes por los actores que realizan biotecnología. Además, se observa baja adopción de 
técnicas modernas como la edición génica y no se ha resuelto el problema sobre el acceso a 
recursos genéticos. 

En definitiva, las organizaciones con recursos públicos se enfocan en la generación de 
conocimiento, mientras que las empresas del sector privado enfocan sus esfuerzos en 
generación de productos y servicios que permitan la recuperación de las inversiones en 
innovación. Como se indicó antes, las fuentes de financiación de los centros de investigación y 
las universidades provienen principalmente de recursos públicos, mientras que en las empresas 
los fondos provienen de la venta de productos.

Entre los principales desafíos identificados por los centros de investigación, se destaca el interés 
por obtener financiación. Mientras, el principal desafío de las empresas es enfrentar la 
inseguridad legal y las barreras regulatorias. Estos puntos deben abordarse de forma integral 
para lograr que la biotecnología pueda convertirse en una herramienta más potente, que catalice 
la conversión tecnológica de la agricultura en los países de la región.

Tampoco es buena la evolución regional del nivel de patentes, como aproximación de la 
generación de conocimientos que llega a los mercados. Aunque la información disponible no está 
actualizada, la poca existente resalta esta situación. Según International Service for the 
Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA,) para el período 2006-2010, en cuanto al cultivo 
de soja (ISAA 2022) se identifican solo cuatro patentes solicitadas bajo título de Brasil o 
Argentina, frente a 93 para China y 672 para EE.UU. Un panorama similar se verifica en el caso 
de caña de azúcar, donde solo aparece Brasil con cinco solicitudes frente a 18 de EE.UU. y 175 
de China. Esta situación no cambia mucho si el análisis incluye algunas de las etapas industriales 
vinculadas con el aprovechamiento de estos cultivos, donde se reportan diez patentes 
relacionadas con el etanol, frente a 230 para China, 214 para EE.UU. y ninguna en caso del 
biodiesel (Saucedo et al. 2011). Estos resultados son bastante optimistas con respecto lo 
reportado en los más recientes indicadores de Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología 
(RICYT), donde el grueso de las patentes vigentes se encuentra en manos de extranjeros (RICYT 
2022)31.

El tema de la aparición y maduración de bioemprendimientos será tratado en el último capítulo del 
presente documento. 

Perspectivas a futuro

Aunque los retos son muchos, ALC tiene fortalezas sobre las cuales construir una agenda 
prospectiva de futuras políticas de CTi: a) existencia de “islas” de CTi en países y 
territorios que muestran aprendizajes y resultados muy prometedores; y b) iniciativas 
regionales en CTi de alta importancia que, si bien no están enfocados en bioeconomía, 
unen y atraen actores y acciones de gran potencial.

Importantes innovaciones de origen regional. En varios países de la región se observan 
procesos de innovación que pueden considerarse como disruptivos y que tienen un origen y 
desarrollo totalmente local. Estas experiencias demuestran el potencial del sistema, a pesar 
de las limitaciones que se han analizado, sobre todo en lo referente a la importancia y 
potencial de la interacción entre las instituciones de I+D y los sectores productivos. En este 
sentido, vale la pena resaltar tres casos. El primero se refiere a la introducción del gen HB4 en 
soja y trigo por parte de la empresa Bioceres S.A. en Argentina, la cual se dio como resultado 
de una colaboración de la empresa con los centros de investigación públicos. La segunda 
experiencia se refiere al desarrollo del frijol tolerante al mosaico dorado, por parte de la 
Empresa Brasileira de Investigación Agropecuaria (EMBRAPA), que es el primer cultivo de 
consumo directo que llega al mercado global (Norero 2021). La tercera experiencia se refiere 
al desarrollo del arroz resistente al tizón bacteriano (Xanthomonas oryzae pv. oryzae), por 
parte de científicos colombianos y de EE.UU. (Redagrícola 2020).

La institucionalidad para la I+D agroalimentaria. Las instituciones nacionales de investigación 
agrícola (INIA), los mecanismos de cooperación regional y las iniciativas de I+D en 
universidades, centros de investigación y sector privado constituyen los principales activos de 
la región que se deben sentar las bases de las futuras políticas de CTi.  

Actualmente 24 de los 36 países de ALC cuentan con INIA e institutos nacionales de 
innovación y transferencia en tecnología (INTA) que tienen como misión fomentar el desarrollo 
de las ciencias, tecnologías e innovaciones para la agricultura y los sistemas agroalimentarios. 
Aunque es innegable que muchos tienen capacidades financieras y humanas reducidas y que 
otros han ido desplazando su agenda hacia temas de desarrollo rural, con un menor peso de 
la I+D, lo cierto es que los INIA y los INTA de la región tienen fuerte institucionalidad y 
presencia en la región (Trigo et al. 2013).

Diferentes mecanismos regionales para fomentar la cooperación. Esta es otra de las 
fortalezas identificadas en la región, que ha contribuido de manera sustancial a la promoción 

de la investigación colaborativa y la innovación. Entre ellos, los que más se distinguen son 
FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnología Agropecuaria), PROCISUR (Programa 
Cooperativo para el Desarrollo Tecnológico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur), 
PROCINORTE (Cooperative Program in Research and Technology for the Northern Region) y 
FORAGRO (Foro de las Américas para la Investigación y Desarrollo Tecnológico 
Agropecuario) (Sepúlveda 2019). A través de la cooperación internacional e intrarregional, 
estos mecanismos facilitan el acceso de los países a las tecnologías e innovaciones y, en 
alguna medida, limitan el impacto negativo de las bajas inversiones. 

Las universidades y centros educativos son actores clave como entes generadores de ciencia, 
tecnología y conocimiento para la bioeconomía. Como se indicó antes, las tareas de las 
universidades y centros educativos se centran principalmente en investigación académica con 
limitada vinculación a los sistemas productivos. En ALC existe también un creciente interés 
por las agencias de innovación, ya que su papel se destaca en la difusión de la ciencia y la 
innovación. Por lo general, las agencias de innovación no efectúan por sí mismas actividades 
de investigación o innovación, sino que financian la realización de estas actividades por parte 
de empresas, universidades, centros de investigación y desarrollo, empresarios e 
investigadores. 

Capacidades científico-tecnológicas. Para que la región pueda apostar a la bioeconomía como 
modelo de desarrollo y aproveche al máximo su potencial biológico, productivo y comercial, se 
requiere incrementar, fortalecer y direccionar sus capacidades científico-tecnológicas. Es 
decir, es necesario que los programas, acciones y proyectos que se aborden en el área 
innovación y bioeconomía para la región se encuentren orientados hacia ciertas áreas 
estratégicas, las cuales deben articularse con las necesidades de cada país para definir 
productos y servicios destinados a apoyar la innovación en los sistemas agroalimentarios 
locales.  

A su vez, estas áreas estratégicas contribuyen a dar respuesta a cada una de las causas que 
subyacen a las dificultades de la apropiación de la innovación:  a) fortalecimiento de capacidades 
de las instituciones nacionales de I+D: técnicas, humanas y financieras; b) apoyo en la 
construcción de agendas estratégicas de I+D; c) sensibilización y convencimiento sobre la 
contribución de la innovación para la transformación de los Sistemas Agroalimentarios (SAA); d) 
fortalecimiento de políticas e institucionalidad para la I+D+i en los SAA; e) apoyo en la formación 
o consolidación de redes y consorcios para la I+D+i; y f) fortalecimiento del ecosistema de 
incubación, escalamiento y aceleración de innovaciones para los SAA.

 

En los últimos años, la bioeconomía ha ganado impulso como una alternativa concreta al modelo 
productivo actual, que ha mostrado claros indicios de agotamiento. La bioeconomía busca un 
mejor aprovechamiento de los recursos biológicos y se espera que contribuya a enfrentar algunos 
de los mayores desafíos globales de las próximas décadas, como la seguridad alimentaria, el 
cambio climático y el agotamiento de los recursos naturales (Lewandowski et al. 2018).

El potencial de la bioeconomía radica en la posibilidad de generar un futuro más equitativo y 
próspero que reduzca el impacto ambiental, la dependencia en la explotación de recursos 
naturales no renovables y el uso de recursos fósiles, a través de la biotecnología como pilar de 
desarrollo. A vez, favorece el crecimiento económico e incrementa la calidad de vida de la 
población. La suma de estas características ha provocado la asociación de este modelo a los 
principios de circularidad y de economía verde en virtud de ser una alternativa para la 
consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados en la Agenda 2030 de 
la Organización de las Naciones Unidas. 

Dentro del paradigma bioeconómico, los bioemprendimientos desempeñan un papel 
fundamental en la generación de valor para el desarrollo de la bioeconomía. Este tipo de 
emprendimientos utilizan recursos biológicos y conocimientos científicos para desarrollar 
soluciones innovadoras en áreas como la salud, biotecnología, agricultura y energía, entre otras. 
La cantidad y el éxito de estos emprendimientos dependen en gran medida del ecosistema en el 
que se desarrollan, así como de los incentivos proporcionados por los sectores público y privado.

En este capítulo, se aborda la temática de los bioemprendimientos en ALC. Se analiza su origen, 
su contribución a la bioeconomía, los ecosistemas de innovación que los rodean, los principales 
actores en la región, los factores claves que los potencian, así como sus retos y perspectivas 
futuras. Se busca ofrecer una visión amplia y actualizada sobre la situación de los 

Mientras que los bioemprendimientos se basan en los principios y recursos biológicos para crear 
productos y servicios novedosos y sostenibles, las startups se centran en la creación de una 
empresa nueva y escalable, basada en la tecnología –biotecnología en el caso de las analizadas 
en este capítulo– y la innovación. Si bien ambos tipos de emprendimientos comparten algunas 
similitudes, también existen diferencias importantes en cuanto al conocimiento técnico necesario, 
el financiamiento y el marco regulatorio. Es decir, los bioemprendimientos requieren por lo 
general recursos humanos con formación en ciencias biológicas, capital desde etapas muy 
tempranas y normas para alcanzar la etapa comercial, dado que debe contar con las 
aprobaciones necesarias para salir al mercado. En resumen, mientras que las startups se centran 
en la innovación y la escalabilidad del modelo de negocio, los bioemprendimientos se centran en 
la aplicación de la ciencia y la tecnología para abordar problemas específicos en el campo de la 
biotecnología o las ciencias de la vida exclusivamente.

El aumento de las startups de biotecnología y las innovaciones y desarrollos tecnológicos de la 
bioeconomía hicieron que el término de bioemprendimientos fuese ganando lugar en el mundo 
del emprendimiento.  Gracias a su mencionada capacidad intrínseca de innovación en las últimas 
décadas, la creación de startups se ha considerado como un motor para el desarrollo sostenible 
(Hall et al. 2010). En particular, los bioemprendimientos de base tecnológica emergen como 
impulsores cruciales de la innovación para la transición hacia un modelo bioeconómico global. 
Como sugieren Kuckertz et al. (2020), el rol de las startups en la bioeconomía será el de ejecutar 
y materializar las estrategias nacionales de bioeconomía, al ser entidades capaces de transferir 
conocimientos y desarrollar tecnologías que aceleren la transformación de cadenas de valor y la 
transición de diversas industrias hacia modelos sostenibles en las dimensiones económica, social 
y ambiental.

Etapas de un bioemprendimiento

En la figura 26 se describen las etapas del emprendimiento con base en la recopilación de 
distintos modelos de incubación de empresas (Ortuño 2015). El mismo esquema de desarrollo es 
aplicable para el caso del bioemprendimiento, pues la diferencia sustancial es que la propuesta 
de valor de este último se basa en el aprovechamiento de biomasa y otros componentes 
biológicos.

rápidamente el emprendedor se da cuenta que para desarrollar la idea de negocio tiene que 
recurrir a recursos externos. En muchos casos, estos recursos se obtienen mediante la 
participación en concursos de emprendimiento (capital presemilla). Más adelante, los 
bionegocios demandan de más recursos para realizar pruebas de laboratorio y de campo, 
comprar materiales, pagar servicios de apoyo, entre otros. El capital semilla puede provenir 
también de fondos concursables, ángeles inversionistas y capital de riesgo. Para la fase posterior 
de lanzamiento, escalamiento y maduración de puesta en marcha del bionegocio y crecimiento, 
habrá que echar mano de recursos privados de capital de riesgo o de los servicios financieros 
tradicionales (IICA 2022).

Finalmente, el bioemprendimiento deberá adoptar la estructura formal de cualquier empresa en el 
mercado y, además de los conocimientos tecnológicos específicos del bionegocio, deberá 
desarrollar competencias en áreas relacionadas con la gestión empresarial.

Ecosistema bioemprendedor

El ecosistema emprendedor puede definirse como un conjunto de áreas relacionadas entre sí que 
desempeñan un rol fundamental en el desarrollo y el posterior éxito de los emprendimientos. 
Estas áreas son: las políticas, el financiamiento, la cultura, el soporte, el capital humano y el 
mercado (Isenberg 2011). Las políticas deben permitir el apoyo de las autoridades y los diferentes 
organismos públicos que influyen en los emprendimientos, por ejemplo: el marco regulatorio que 
puede alentar o desalentar el surgimiento de nuevas empresas. El financiamiento se refiere al 
acceso al crédito bancario como al conjunto de inversionistas dispuestos a aportar capital de 
riesgo. La cultura donde se encuentran los emprendedores los moldea y prepara para la toma de 
riesgos y la resiliencia ante situaciones adversas. El soporte engloba a todas aquellas 
instituciones (privadas o no) y a la infraestructura que apoya al emprendedurismo. El capital 
humano comprende el talento y los conocimientos, así como la experiencia de los 
emprendedores. El mercado se refiere al espacio que el emprendimiento pretende capturar.

El término ecosistema emprendedor ha ganado relevancia en el estudio de la actividad 
emprendedora (Stam 2015 y Kuckertz 2019), como el resultado de una analogía del concepto de 
ecosistema en ecología, que se refiere a una unidad estructural y funcional donde los organismos 
vivos interactúan entre sí y con el entorno circundante. El concepto de ecosistema reconoce que 
la actividad emprendedora no se deriva solo de los emprendedores individuales o de 
bioemprendimientos como entidades independientes, sino de una conjunción de factores y 
esfuerzos que involucra a múltiples actores e instituciones que trabajan de manera coordinada 
para promover la innovación y el crecimiento. Se trata de un sistema autorregulado que involucra 
factores bióticos y abióticos que interactúan entre sí y se encuentran estrechamente relacionados 
mediante el flujo de materia y energía (Sussan y Acs.  2017).
 

En esta analogía aplicada a la actividad bioemprendedora, los factores bióticos son los diversos 
actores que integran el ecosistema institucional e individual, es decir, las startups, universidades, 
incubadoras, aceleradoras, fondos de inversión, entidades gubernamentales y proveedores de 
servicio, así como emprendedores, investigadores, consultores, mentores e inversionistas. Por su 
parte, los factores abióticos son el capital, las regulaciones, las políticas públicas, las 
oportunidades de mercado, entre otras. El uso de esta analogía nos permite identificar cuáles son 
los factores y actores que deben considerarse para el fomento de la creación de 
bioemprendimientos y sus startups. 

A diferencia de otros modelos, la bioeconomía implica por sí misma incorporar la innovación. En 
ese sentido, es posible hablar de ecosistemas de innovación desde una perspectiva más amplia. 
En un ecosistema de bioemprendimiento, el resultado de la conjunción de factores y actores es el 
surgimiento de bioemprendimiento, startups y bionegocios, mientras que, en un ecosistema de 
innovación, el resultado es el desarrollo de productos, servicios, modelos de negocio y 
tecnologías disruptivas. 

Grandstrand y Holgersson (2020) definen a los ecosistemas de innovación como el conjunto en 
evolución de actores, actividades y artefactos, así como las instituciones y relaciones, incluidas 
las relaciones complementarias y sustitutivas, que son importantes para el desempeño de la 
actividad innovadora de un actor o un grupo de actores. Se trata de redes interconectadas de 
instituciones, empresas y otras entidades que codesarrollan capacidades en torno a un conjunto 
compartido de tecnologías, conocimientos o habilidades y trabajan de manera cooperativa y 
competitiva para desarrollar nuevos productos, servicios y modelos de negocio. 

En el contexto de un mundo cada vez más interconectado, el concepto de ecosistemas de 
innovación permite explicar y estudiar de una manera holística la innovación y emprendimiento. 
Además, mejora el entendimiento de los factores necesarios para su desarrollo y brinda nuevas 
herramientas e información para el diseño institucional.

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

En el contexto de la bioeconomía, como se mencionó previamente, uno de los factores 
determinantes es la gestión de la compleja base de conocimientos y de la convergencia de 
tecnologías. En este sentido, al hablar de ecosistemas de bioemprendimiento e innovación de la 
bioeconomía, se debe considerar una serie de actores y factores particulares que, si bien en otros 
sectores no desempeñan roles tan determinantes, son fundamentales para los 
bioemprendimientos (Kuckertz 2020a). 

Más allá de examinar los actores de manera individual, es necesario analizar los roles que cada 
uno juega dentro del ecosistema para identificar su relevancia y las acciones necesarias para 

incentivar su participación. Es posible agrupar a los actores del ecosistema en nueve categorías 
en función de su rol (Smith 2006; Mercan y Göktaş 2011): 

Bioemprendimientos y bioemprendedores. Este grupo es el núcleo del ecosistema, su rol 
es la materialización y transferencia del conocimiento en productos y servicios que son 
entregados a los mercados mediante modelos de negocio innovadores. Aquí se incluyen no 
solo los líderes o fundadores de los bioemprendimientos, sino el grupo de empleados iniciales 
que ejecutan la visión de la compañía. 

Generadores de conocimiento. En este rol se encuentran principalmente las universidades 
y centros de investigación, particularmente los investigadores, docentes y estudiantes que 
participan en las actividades de investigación científica y desarrollo tecnológico en el ámbito 
académico, además del personal de apoyo a la investigación. En un ecosistema robusto y 
consolidado, también se incluye en este rol al personal especializado y dedicado a la 
investigación y desarrollo en el sector privado, que involucra a grandes empresas,   e incluso 
a entidades de apoyo como las organizaciones de investigación clínica o de investigación por 
contrato (CRO). 

Formadores y capacitadores. En un ámbito similar al anterior, participan las universidades y 
centros de investigación, a las que se suman entidades de capacitación y formación. La 
diferencia es que, en este rol, el resultado de estos actores no es el conocimiento, sino los 
profesionales que han pasado por un proceso formativo y educativo desde etapas tempranas 
hasta posgrados y especializaciones. En un ecosistema de emprendimiento e innovación, el 
talento es la principal fuente de energía. 

Articuladores. Son aquellos actores que participan directamente en el desarrollo de los 
factores del ecosistema. Aquí se incluyen las entidades gubernamentales encargadas de la 
formulación e implementación de regulaciones, así como las agencias y organizaciones no 
gubernamentales encargadas de la promoción del bioemprendimiento. 

Entidades de apoyo. Quedan comprendidos los actores que facilitan el surgimiento y 
crecimiento de los emprendimientos y el desarrollo de los emprendedores. Se trata 
principalmente de actores públicos y privados, como incubadoras de negocios, aceleradoras 
de empresas, consultoras y proveedores de servicios de apoyo (diseño, legal, contabilidad y 
otros). En el caso específico de empresas de base biológica, aquí se incluyen también 
empresas proveedoras de servicios tecnológicos especializados y proveedores de insumos, 
equipos y consumibles para la investigación. Por otro lado, las oficinas de transferencia de 
tecnología y conocimiento desempeñan un rol fundamental en el apoyo a investigadores y 
emprendedores en este ecosistema. 

Financiadores. Son de los actores más relevantes para el éxito y consolidación de los 
ecosistemas de emprendimiento e innovación. Como su nombre lo indica, son los actores 
encargados de proveer de capital de inversión a los bioemprendimientos. Se trata 
principalmente de actores del sector público, como los diferentes fondos de inversión estatales 
destinados a emprendimientos y a la investigación científica y tecnológica, y actores del sector 
privado, como inversionistas y fondos institucionales de capital de riesgo o venture capital, 
además de fundaciones y organizaciones no lucrativas que fondean la actividad 
emprendedora en ciertos sectores. 

Vinculadores. Se enfocan en la conexión de los actores del ecosistema, con la intención de 
favorecer la colaboración entre estos y acelerar la obtención de resultados. Este rol es 
ocupado por actores diversos como cámaras y asociaciones industriales, asociaciones de 
emprendedores, sociedades científicas y académicas, así como otras organizaciones no 
lucrativas y de la sociedad civil. En el contexto específico de la bioeconomía, aparecen otros 
actores, como las asociaciones de productores agrícolas, forestales, ganaderos y pesqueros, 
los colectivos de empresarios del sector primario, entre otros. 

Promotores. Cobran relevancia al final de la actividad emprendedora y se enfoca 
principalmente en incrementar la visibilidad del impacto de los bioemprendimientos y de los 
programas que facilitan el emprendimiento. Este rol es ocupado por los medios de 
comunicación, así como organizaciones de la sociedad civil. 

Consumidores. Corresponden principalmente la sociedad civil como adoptante de las 
innovaciones, productos y servicios. La respuesta de este grupo a las nuevas tecnologías 
definirá el ritmo de crecimiento de los ecosistemas de emprendimiento e innovación. Se trata 
de un grupo heterogéneo de actores principalmente individuales, que va desde consumidores 
comunes de productos finales, hasta consumidores especializados como productores 
agrícolas o incluso empresas usuarias de tecnologías, productos y servicios de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con Kuckertz (2020), en un ecosistema de bioemprendimiento e innovación debe 
observarse la participación de estos actores. Aunque no existe una receta infalible para la 
creación y fortalecimiento de estos ecosistemas, la existencia de cada uno de los roles 
mencionados, incluso de manera incipiente, permitirá el florecimiento de la actividad 
emprendedora (Grandstrand y Holgersson 2020). 

Contribución de los bioemprendimientos a la bioeconomía en la región
 
La contribución de los bioemprendimientos al desarrollo de la bioeconomía y, por ende, de 
América Latina –dado su potencial bioeconómico– radica en su capacidad para generar empleos, 
fomentar el desarrollo económico y social y reducir el impacto ambiental de los procesos 
productivos (Kuckertz et al. 2020; Hinderer y Kuckertz 2022; Torres y Jasso  2022). Además, los 
bioemprendimientos pueden abordar desafíos globales como el cambio climático, la seguridad 
alimentaria y la salud pública. Asimismo, por su carácter innovador y dinámico, tienen el potencial 
para ser uno de los principales drivers del desarrollo en esté nuevo modelo productivo. 

Las siguientes son algunas de las áreas donde los bioemprendimientos contribuyen al desarrollo 
(Carree y Thurik 2010; Dent et al. 2016; Torres y Jasso 2022):

Creación de empleos de alto nivel técnico: los bioemprendimientos suelen ser más ágiles 
y flexibles que las empresas tradicionales o ya establecidas, lo que les permite responder 
rápidamente a las nuevas oportunidades y demandas del mercado. Como resultado, pueden 
crear nuevos empleos altamente especializados y estimular el crecimiento económico en las 
bioeconomías emergentes. 

Innovación: suelen incorporar ideas nuevas e innovadoras que tienen el potencial de 
transformar los mercados existentes y crear otros nuevos. Al impulsar la innovación, los 
bioemprendimientos pueden ayudar a las bioeconomías emergentes a transformar las 
industrias tradicionales en industrias biobasadas.

Acceso al capital: dependen del capital de riesgo y de otras formas de inversión para 
despegar, aunque no exclusivamente. Al atraer estas inversiones, las nuevas empresas 
pueden traer nuevas fuentes de capital a las bioeconomías emergentes, desde sectores 
tradicionales o desde el extranjero. Esto impulsa el crecimiento económico interno y el 
desarrollo.

Transferencia de tecnología: son un vehículo para la transferencia de tecnología y 
conocimientos producidos en las universidades y centros de investigación.

Mayor competencia: pueden introducir nueva competencia en industrias establecidas, lo cual 
reduce los precios y mejora la calidad del producto para los consumidores. También impulsan 
el cuidado por el medio ambiente, en el caso del aprovechamiento de residuos.

Impacto social: los bioemprendimientos en economías emergentes pueden tener un impacto 
social significativo, ya que crean soluciones a problemas locales y abordan las necesidades 
de las comunidades desatendidas.

De manera general, se observa que el bioemprendimiento debe ser uno de los factores 
protagonistas en este proceso de transición hacia la bioeconomía, el cual no será posible sin la 
actividad bioemprendedora que materialice las oportunidades en el proceso (Kuckertz 2020). Por 
ello el bioemprendimiento debe ser un componente fundamental en las futuras 
conceptualizaciones de la bioeconomía (Kuckertz et al. 2020). Particularmente, las bioeconomías 
emergentes33  deben posicionar a las startups en el centro de sus estrategias y aumentar la 
vinculación entre universidades y centros de investigación con los demás actores del ecosistema. 
De esta forma, habrá transferencia de conocimientos, innovación, investigación y desarrollo 
científico-tecnológico y así se crearán las aplicaciones prácticas de la bioeconomía. 

Bioemprendimientos en ALC

A pesar de que los países de ALC representan tan solo un 16 % de la superficie terrestre global 
y posee solamente el 10 % de la población mundial, esta contiene el 28 % de la tierra cultivable 
del mundo y aproximadamente 30 % de su agua dulce (Hodson y Chavarriaga-Aguirre 2014). 

Específicamente en términos de disponibilidad agrícola, ALC cuenta con más del 50 % de 
potencial agrícola. Según cifras del International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), 
ALC posee más de 500 millones de hectáreas calificadas como “muy adecuadas” o con “mejor 
aptitud”, así como el mayor potencial de expansión. Es posible que se agreguen más de 300 
millones de hectáreas para el 2050, sin que esto llegue a afectar los bosques o ecosistemas 
naturales (Trigo et al. 2014).

La suma de estas características representa un gran potencial para el desarrollo de 
bioemprendimientos en la región, principalmente los orientados al sector agrícola y ganadero. Sin 
embargo, existen esfuerzos significativos regionales en diversas áreas de impacto de la 
bioeconomía, como la producción de biocombustibles, el uso de agricultura de precisión y el 
desarrollo y la adopción de cultivos genéticamente modificados. Esta situación  ha provocado el 
liderazgo internacional de Brasil y Argentina en mercados de biocombustibles y un rol destacado 
en prácticas de intensificación agroecológica junto con Paraguay y Uruguay (Azevedo 2018).

La región cuenta con múltiples fortalezas en relación con el desarrollo de su bioeconomía, sobre 
todo por su alta disponibilidad de biomasa, inversión en materia de ciencia y tecnología. Sin 
embargo, es clave el financiamiento para el desarrollo de nuevos bioemprendimientos y aún 
existen deficiencias en términos de inversión por parte de los países en este rubro. 

En materia de emprendimiento, resulta importante analizar el ambiente socioeconómico de un 
país, no solamente en términos de mercado y disponibilidad de recursos, sino también en su 

contexto regulatorio y legal. En este sentido, el Programa de Bioeconomía e Innovación en el 
2022 realizó un estudio donde se analizaron los índices Doing Business (2020), el Global 
Innovation Index (2021) y el National Entrepreneurship Index (2021), con el fin obtener una visión 
más detallada, cuantitativa y clara acerca de las oportunidades y retos que existen en ALC para 
emprender en actividades económicas relacionadas con la bioeconomía. 

bioemprendimientos en la región. Para ello se identifican oportunidades y desafíos y se proponen 
recomendaciones para el fomento de estos y la consolidación de un ecosistema emprendedor 
que contribuya a impulsar el desarrollo de la bioeconomía en la región.

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

Una forma sencilla de aproximarse a la definición de emprendimiento –puesto que no hay una 
única definición en la literatura– es entenderlo como el proceso de crear algo novedoso, con valor 
económico o social, en el que fue necesario invertir tiempo y capital, para lo cual se debieron 
asumir inevitablemente diferentes tipos de riesgos, como los financieros, psíquicos y sociales. A 
cambio se reciben las recompensas de satisfacción e independencia económica y personal 
(Bóveda et al. 2015). A partir de la definición anterior, podemos entender que los 
bioemprendimientos son aquellos que se basan en los recursos y principios biológicos para crear 
productos y servicios innovadores, los cuales tienen una aplicación comercial. Estos suelen estar 
asociados con la biotecnología y el uso de la biodiversidad, dos conceptos claves de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con la complejidad de las innovaciones y tecnologías utilizadas, los 
bioemprendimientos pueden clasificarse en las siguientes categorías: 

Bioemprendimientos tradicionales: iniciativas de negocio que aprovechan los recursos 
biológicos como base para llevar a cabo actividades económicas convencionales, cuyos 
productos, servicios o procesos suelen involucrar una baja complejidad tecnológica. Las 
iniciativas de este tipo de emprendimientos suelen ser implementaciones de soluciones ya 
existentes, por lo que generalmente su potencial de patentamiento es bajo.

Bioemprendimientos de base tecnológica: iniciativas de desarrollo empresarial que 
aprovechan los recursos biológicos y el conocimiento científico-tecnológico para su aplicación 
en el desarrollo o implementación de productos, servicios o procesos. Las iniciativas de este 
tipo de bioemprendimientos suelen ser de muy alto valor, con potencial de patentamiento y 
con un alcance para la solución de problemáticas globales.

Por otro lado, aunque no son bioemprendimientos per se, existen innovaciones y desarrollos 
tecnológicos en diversos laboratorios de investigación que incorporan el uso de biotecnologías y 
tienen potencial comercial en el mediano o largo plazo. No obstante, las iniciativas de este tipo 
son generalmente desaprovechadas y no tienden a alcanzar el mercado. En muchas ocasiones, 
tanto la comunidad científica como la sociedad civil desconocen la potencialidad de estas 
iniciativas y cómo su puesta en práctica impacta directamente en problemas de alcance tanto 
nacional como internacional.

No obstante, como señala la Confederación Empresarial de Madrid 2002, desde su inicio, la 
futura bioempresa recorre un ciclo de vida claramente diferencial del que caracteriza a una 
empresa en otros sectores tecnológicos. La importancia de la innovación, las normativas y las 
particularidades financieras y tecnológicas requieren una adaptación especial por parte del 
bioemprendedor e inversor a la hora de crear una bioempresa. En esta fase, además de informar 
sobre los potenciales aprovechamientos de la bioeconomía, es importante fortalecer capacidades 
sobre las competencias claves para el éxito de los emprendimientos, el perfil emprendedor, el 
proceso de creación de negocios innovadores, entre otros temas, para que el potencial 
bioemprendedor pueda analizar todas las oportunidades y valorar sus capacidades para 
emprender en un área que puede ser desconocida o por lo menos resultarle novedosa. En una 
segunda fase del proceso bioemprendedor, están las etapas de ideación (identificación y 
selección de la idea de negocio, definición de la propuesta de valor y diseño los primeros 
prototipos), formulación (desarrollo técnico y comercial del producto) y lanzamiento (introducción 
del producto al mercado y generación de ingresos).

Similares a otros tipos de negocios emergentes, los bioemprendimientos aumentan en 
complejidad conforme se desarrollan. Las etapas de sensibilización, formulación y lanzamiento 
suelen ser las más críticas en su desarrollo. La etapa de lanzamiento es normalmente la más 
crítica para cualquier tipo de emprendimiento donde existe una enorme probabilidad de fracasar, 
mientras buscan salir al mercado y generar un flujo de ingresos constante. A esa fase se le 
conoce como "el valle de la muerte". En estas circunstancias, se dificulta el avance del proyecto 
y se vuelve una especie de cuello de botella para los bioemprendimientos. Si logra superar ese 
evento crítico, es decir si tiene éxito, entrará en las etapas de escalamiento y maduración, donde 
debe crecer en ventas y atracción de capital para mantenerse en el mercado.

La búsqueda de capital es un proceso constante en los bionegocios, se comienza con pocos 
recursos que generalmente provienen de ahorros personales, aportes de la familia o amigos, pero 
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Introducción: un panorama contradictorio

La ciencia, la tecnología y la innovación (CTi) son componentes centrales de la transición hacia 
la bioeconomía. Aparece como una condición indispensable para maximizar el aprovechamiento 
sostenible de los recursos y principios biológicos en la producción de nuevos bioproductos y 
bioservicios que sustituyan el paradigma fósil, junto con otras condiciones como la biodiversidad, 
las capacidades productivas e industriales y los servicios de apoyo para el financiamiento. La 
bioeconomía moderna busca cómo aprovechar los avances de la biología, la química, la física, 
las ciencias de materiales, las tecnologías de la información y comunicación (TIC) y las 
ingenierías, para reposicionar el papel de “lo biológico” en la economía y en la sociedad 
(Chavarría 2021). La CTi permiten incrementar la eficiencia de los procesos, la agregación de 
valor en cascada y la sostenibilidad ambiental. 

Las estadísticas disponibles no permiten medir correctamente las capacidades de ALC en 
materia de CTi para la bioeconomía. En términos generales, ALC tiene deficiencias en la 
generación y acceso de datos y estadísticas referentes a CTi (y más si se trata de CTi enfocadas 
en bioeconomía).  Los datos más relacionados con el tema son posiblemente los indicadores de 
gasto público, recursos humanos y líneas de trabajo de las instituciones públicas de investigación 
y desarrollo (I+D) de la agricultura (Nin-Pratt y Falconi 2018). Aunque esta información puede 
servir como proxy, no permite cuantificar las inversiones, la composición de la agenda de I+D ni 
las capacidades técnico-científicas de las instituciones públicas, privadas o académicas que 
están generando, transfiriendo o utilizando CTi para la bioeconomía de la región.

La situación de la CTI para la bioeconomía en ALC

ALC ha presentado un panorama contradictorio en el aprovechamiento de las CTi de la 
bioeconomía. 

Algunos países de ALC han sido capaces de realizar un efectivo aprovechamiento productivo de 
la I+D agrícola y de las innovaciones asociadas a la bioeconomía. Ello se comprueba con una 
mirada de lo ocurrido a finales del siglo XXI en áreas como los organismos genéticamente 
modificados (OGM) en la agricultura, aplicaciones biotecnológicas, biocombustibles y agricultura 
baja en carbono. En aquel momento, varios países de ALC tuvieron las capacidades 
técnico-científicas para ser precursores en algunos de los principales senderos de la 
bioeconomía mundial (IICA 2020). Las inversiones pioneras –sumadas a los esfuerzos actuales– 
le han permitido a este grupo de países ser protagonistas y líderes en esos temas. 

En biocombustibles, por ejemplo, Brasil y Argentina son líderes mundiales en la producción, 
exportación y consumo de bioetanol y biodiesel. Además, existen desarrollos significativos en 
otros países de la región, dentro de un marco de aprovechamiento de los recursos locales en 
cada caso y en procesos de creciente consolidación en los mercados locales (von Braun et al. 
2023). Asimismo, en la región se encuentran 10 de los 29 países en desarrollo que utilizan 
biotecnología agropecuaria (Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay, Bolivia, Colombia, Costa Rica, 
Honduras, México y Chile). Brasil y Argentina ocupan el segundo lugar en cuanto a la extensión 
cultivada, la cual se concentra principalmente en soja y maíz, pero incluye también otros cultivos, 
como algodón, alfalfa, canola, caña de azúcar, poroto, ananá, cártamo y algunas ornamentales 
(Biotec-Latam 2022). Esto está directamente asociado con el reposicionamiento que la región ha 
tenido en los mercados de commodities globales y también con la adopción y difusión de la 
agricultura conservacionista (siembra directa, SD).  Ello ha generado no solo grandes beneficios 
económicos, sino también importantes retornos ambientales (informes Argentina y Paraguay de 
la Bolsa de Cereales). La SD apareció como respuesta técnica al problema de degradación de los 
suelos laboreados y erosionados de la región pampeana y su amplia difusión respondió, 
fundamentalmente, a razones económicas como la reducción en el uso de combustibles fósiles y 
a su simplicidad operativa (Castilla 2013). Su aplicación mejoró las condiciones del suelo y 
permitió extender la frontera agrícola sobre tierras consideradas de baja aptitud agrícola.

En oposición, otros países de ALC (principalmente en la franja tropical) han tenido un bajo 
aprovechamiento de los senderos tecnológicos y productivos de la bioeconomía, debido 
principalmente a que no tuvieron capacidades en CTi para impulsarlas ni aprovecharlas, además 
de la ausencia de marcos normativos-reglamentarios, servicios de apoyo y financiamiento. 

Inversión de CTI para la bioeconomía en ALC

A pesar de una larga trayectoria en CTi, en el nivel de agregado, la región invierte poco y 
tiene un pobre comportamiento innovativo. 
ALC cuenta con el 8,3 % de la población mundial, contribuye con el 7,6 % del PBI global30  y posee 
una extensa experiencia en CTI, lo cual se refleja incluso en varios premios Nobel en ramas 
vinculadas con la biología. Sin embargo, la inversión regional agregada representa tan solo el 2,3 
% del total mundial, significativamente por debajo de lo que ocurre en otras regiones del mundo 
en desarrollo, particularmente en Asia (RICYT 2022). En relación con el PBI, un indicador 
globalmente aceptado como representativo del compromiso con el sector, los países de ALC 
invierten en ciencia y tecnología solo el 0,65 % (Brasil el 1,17 %, Argentina el 0,52 % y el resto de 
los países invirtió menos del 0,50 % de producto), frente a los niveles de más del 3 % que 
invierten países como Israel, EE. UU., Canadá, Corea y China. Por otra parte, las inversiones en 

ALC están fuertemente concentradas en solo tres países: Brasil, México y Argentina. Estos 
representan el 84 % de la inversión total regional (RICYT 2022).  

Las inversiones en CTI son solo uno de los factores que influyen en el comportamiento innovativo 
de las sociedades, pero los bajos niveles que presenta ALC se reflejan en la performance 
innovativa de la región en su conjunto y de los países individualmente. Según el último Global 
Innovation Index Report (WIPO 2022), en la lista de los 132 países analizados, el primer país 
latinoamericano que aparece es Chile, en el puesto 50, y solo 12 de los países de la región están 
entre los primeros 100.

Las inversiones en investigación agrícola, como un factor clave del crecimiento de la 
productividad y de la innovación en la agricultura y como insumo para el desarrollo de la 
bioeconomía siguen las mismas tendencias que los indicadores globales de CTI. 

De acuerdo con Agricultural Science and Technology Indicators (ASTI), elaborados por el 
International Food Policy Research Institute (Beintema 2020) los indicadores de inversión 
agrícola revelan bajos niveles de inversión en I+D para la agricultura de ALC, en comparación con 
otras regiones en desarrollo que han acelerado sus inversiones, por lo que las brechas son cada 
vez mayores. Además, en los últimos años, una parte importante de la cooperación internacional 
relacionada con CTi para el agro se ha direccionado hacia otros países y regiones en desarrollo 
que tienen indicadores socioeconómicos más bajos que ALC. Esto ha ocasionado que la brecha 
de inversión agrícola se ubique en 43 %, superior a Asia Pacífico (26 %) y a los países de ingreso 
alto (25 %). Esta brecha de subinversión potencial se calcula como la diferencia entre la inversión 
alcanzable y la inversión realizada. Para ello, ASTI desarrolló una medida (“índice de intensidad”) 
para estimar el nivel de inversión “alcanzable” de un país, que combina el tamaño del sector 
agrícola con tres variables adicionales: el tamaño de la economía, el nivel de ingreso y la 
disponibilidad de derrames tecnológicos provenientes de otros países. El gasto por debajo de 
este nivel de referencia se considera un indicador de potencial subinversión, con base en 
comparaciones de países con características similares (Beintema et al. 2020).

Los resultados también muestran grandes diferencias a lo interno de la región (Nin-Pratt et al. 
2018). Los países del Cono Sur (principalmente Brasil, Argentina, Chile y Uruguay) tienen los 
mayores niveles de inversión en I+D, en comparación con los menores niveles en Centroamérica 
y los países andinos (figura 23). Aunque la inversión en I+D agrícola de ALC se ubica en 1,1 % 
con respecto al valor de su producto bruto agrícola Producto Bruto Agrícola (PBA) (Stads et al. 
2016), lo cierto es que el objetivo de 1 % (estándar internacionalmente acordado) está lejos de 
alcanzarse en muchos países de la región. Al igual que en el caso de los indicadores generales 
de CTi, las inversiones del agro se concentran en solo un pequeño grupo de países que incluyen 
a los de mayor tamaño: Brasil, Argentina, Colombia y México (Echeverría 2021).

Además de ser bajas y estar concentradas en los países de mayor tamaño, las inversiones en I+D 
para el agro y los sistemas agroalimentarios se enfocan principalmente en resolver problemáticas 
productivas y sanitarias coyunturales (figura 24) y dejan de lado la investigación en temas 
prospectivos y de largo plazo (como los referentes a bioeconomía) (Nin-Pratt y Falconi 2018).
 

Otro indicador relevante de la capacidad de los sistemas de CTi para el agro se refiere a la 
cantidad de recursos humanos y su nivel académico, como proxys de su potencial para proponer 
innovaciones en los sistemas agroalimentarios. En este caso y de acuerdo con la información 
disponible, se observa que el grueso de los recursos humanos está localizado en las instituciones 
de gobierno, principalmente en los institutos nacionales de investigación agrícola (INIA) y otras 
que albergan más del 60 % de los investigadores de la región, seguidas por las universidades y 
centros de educación superior Agricultural Science and Technology Indicators by International 
Food Policy Research Institute (ASTI-IFPRI). En países, Brasil, Argentina y México aparecen 
también con los mayores contingentes de investigadores (anexo 2). En cuanto al nivel de 
calificaciones académicas, el panorama regional es heterogéneo: Brasil encabeza el grueso de 
capacidades de la región (con el 73 % de su personal investigador con títulos de doctorado), 
lejanamente seguido por México (con 48 %). 

Las deficiencias en los niveles de inversión en I+D, además de los contrastes en la 
cantidad y formación académica de los recursos humanos dedicados a esta, limitan 
significativamente  la posibilidad de aprovechar el potencial de las nuevas tecnologías y la 
generación de conocimiento propio. 

Las economías más pequeñas, que destinan mayores niveles de inversión nominal, enfrentan el 
desafío de crear una masa crítica de infraestructura de investigación, debido a que no logran 
generar economías de escala. Debido a sus limitadas capacidades financieras, humanas y 
académicas, gran parte de las instituciones de Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+i) para 
el agro y la bioeconomía de ALC no logran desarrollar esquemas que permitan monitorear, 
adaptar y aprovechar las tecnologías y conocimientos existentes en otros países y regiones del 
mundo (desbordes tecnológicos) o colaborar con otros países para enfocarse en temas de 
relevancia común (Beintema 2020). Desde este punto de vista, es necesario un comportamiento 
dinámico de las instituciones públicas y del sector privado y que la región conozca lo que ocurre 
también en otras partes del mundo (Echeverría 2021).

Indicadores de desarrollo de la CTI para la bioeconomía en ALC

Luego de que se han considerado las capacidades de la región para la generación de tecnologías 
y conocimientos propios para la bioeconomía y si se toman en cuenta las limitaciones de datos y 
estadísticas mencionados en párrafos anteriores, se pueden señalar tres indicadores que pueden 
servir como proxy: a) número de publicaciones científicas en medios indexados, b) cantidad de 
patentes registradas y c) aparición y maduración de bioemprendimientos. 

En relación con el número de publicaciones científicas y el potencial exportador de la región, 
resalta el bajo desempeño científico del agregado regional y el alto grado de concentración en 
pocos países. Brasil representa el 50 % de toda la región y toda ALC tomada en conjunto 

presenta niveles de publicación por debajo de lo que publica Canadá o España (anexo 3). Es 
notable el reducido número de artículos publicados por los países de Centroamérica, más si se 
considera la presencia de tres universidades regionales, como el caso de Escuela de Agricultura 
de la Región Tropical Húmeda (Universidad EARTH), la Escuela Agrícola Panamericana 
Zamorano y el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), este último 
con una alta concentración en investigación.

La generación de conocimiento tecnológico relacionado con las tecnologías de frontera como la 
biotecnología y la biología molecular muestra resultados similares a los anteriores. Nuevamente 
Brasil, México y Argentina son los grandes productores de conocimiento en estas áreas (anexo 
3). 

De acuerdo con el estudio “Identificación y análisis de las capacidades institucionales, técnico- 
científicas y normativas de la biotecnología para la agricultura en diez países de América Latina 
y el Caribe” del IICA (2021), la agricultura es el área de mayor relevancia para la aplicación de la 
biotecnología en los diez países analizados en ALC (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa 
Rica, Guatemala, Honduras, Paraguay, República Dominicana y Uruguay). Por una parte, las 
empresas de la región son las instituciones que más invierten en I+D en biotecnología, con 
recursos provenientes de la venta de productos, razón por la cual los planes de comercialización 
son prioritarios. En general, los sueldos en el sector productivo son más competitivos que en la 
academia o en los centros de investigación. En la industria, la principal herramienta de la 
biotecnología es el uso de biorreactores para bioprocesos, seguidos de técnicas clásicas de 
cultivo de tejidos. Adicionalmente, con el propósito de resolver limitaciones en capacidades en las 
técnicas de biotecnología, las empresas recurren principalmente a universidades u otras 
empresas. 

Por otro lado, los centros de investigación son organizaciones que se hallan en la intersección 
entre la academia, el sector productivo y los gobiernos. Su principal fuente de financiación es de 
origen público y se invierte gran parte en el pago de salarios. Precisamente, estas instituciones 
manifiestan que la financiación es uno de sus principales retos. La bioinformática es la 
herramienta más utilizada por los centros de investigación. Sus principales aliados son las 
universidades, otros centros de investigación y universidades extranjeras. Sin embargo, para el 
futuro cercano, su cooperación se proyecta a una mayor vinculación con el sector productivo. Las 
universidades de la región son los actores que más producción científica realizan en términos del 
promedio de publicaciones, patentes y secuencias genéticas en bases de datos. Sus recursos 
provienen, principalmente, de fondos públicos y se destinaron en su mayoría al rubro de personal. 
La financiación para la operación de los laboratorios y el pago del personal son identificados 
como una prioridad alta para la academia. Pese a que la inversión es un asunto crítico, las 
universidades cooperan principalmente entre ellas y con centros de investigación y no consideran 
prioritario establecer alianzas estratégicas con el sector productivo. La mayoría de las 

universidades están interesadas en gestar procesos de cooperación internacional, 
principalmente, con sus homólogas extranjeras, al igual que con centros de investigación 
internacionales.

Finalmente, pese a los avances en biotecnología en el sector productivo, la academia y los 
centros de investigación, se observan temas pendientes, como el bajo número de solicitudes de 
patentes por los actores que realizan biotecnología. Además, se observa baja adopción de 
técnicas modernas como la edición génica y no se ha resuelto el problema sobre el acceso a 
recursos genéticos. 

En definitiva, las organizaciones con recursos públicos se enfocan en la generación de 
conocimiento, mientras que las empresas del sector privado enfocan sus esfuerzos en 
generación de productos y servicios que permitan la recuperación de las inversiones en 
innovación. Como se indicó antes, las fuentes de financiación de los centros de investigación y 
las universidades provienen principalmente de recursos públicos, mientras que en las empresas 
los fondos provienen de la venta de productos.

Entre los principales desafíos identificados por los centros de investigación, se destaca el interés 
por obtener financiación. Mientras, el principal desafío de las empresas es enfrentar la 
inseguridad legal y las barreras regulatorias. Estos puntos deben abordarse de forma integral 
para lograr que la biotecnología pueda convertirse en una herramienta más potente, que catalice 
la conversión tecnológica de la agricultura en los países de la región.

Tampoco es buena la evolución regional del nivel de patentes, como aproximación de la 
generación de conocimientos que llega a los mercados. Aunque la información disponible no está 
actualizada, la poca existente resalta esta situación. Según International Service for the 
Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA,) para el período 2006-2010, en cuanto al cultivo 
de soja (ISAA 2022) se identifican solo cuatro patentes solicitadas bajo título de Brasil o 
Argentina, frente a 93 para China y 672 para EE.UU. Un panorama similar se verifica en el caso 
de caña de azúcar, donde solo aparece Brasil con cinco solicitudes frente a 18 de EE.UU. y 175 
de China. Esta situación no cambia mucho si el análisis incluye algunas de las etapas industriales 
vinculadas con el aprovechamiento de estos cultivos, donde se reportan diez patentes 
relacionadas con el etanol, frente a 230 para China, 214 para EE.UU. y ninguna en caso del 
biodiesel (Saucedo et al. 2011). Estos resultados son bastante optimistas con respecto lo 
reportado en los más recientes indicadores de Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología 
(RICYT), donde el grueso de las patentes vigentes se encuentra en manos de extranjeros (RICYT 
2022)31.

El tema de la aparición y maduración de bioemprendimientos será tratado en el último capítulo del 
presente documento. 

Perspectivas a futuro

Aunque los retos son muchos, ALC tiene fortalezas sobre las cuales construir una agenda 
prospectiva de futuras políticas de CTi: a) existencia de “islas” de CTi en países y 
territorios que muestran aprendizajes y resultados muy prometedores; y b) iniciativas 
regionales en CTi de alta importancia que, si bien no están enfocados en bioeconomía, 
unen y atraen actores y acciones de gran potencial.

Importantes innovaciones de origen regional. En varios países de la región se observan 
procesos de innovación que pueden considerarse como disruptivos y que tienen un origen y 
desarrollo totalmente local. Estas experiencias demuestran el potencial del sistema, a pesar 
de las limitaciones que se han analizado, sobre todo en lo referente a la importancia y 
potencial de la interacción entre las instituciones de I+D y los sectores productivos. En este 
sentido, vale la pena resaltar tres casos. El primero se refiere a la introducción del gen HB4 en 
soja y trigo por parte de la empresa Bioceres S.A. en Argentina, la cual se dio como resultado 
de una colaboración de la empresa con los centros de investigación públicos. La segunda 
experiencia se refiere al desarrollo del frijol tolerante al mosaico dorado, por parte de la 
Empresa Brasileira de Investigación Agropecuaria (EMBRAPA), que es el primer cultivo de 
consumo directo que llega al mercado global (Norero 2021). La tercera experiencia se refiere 
al desarrollo del arroz resistente al tizón bacteriano (Xanthomonas oryzae pv. oryzae), por 
parte de científicos colombianos y de EE.UU. (Redagrícola 2020).

La institucionalidad para la I+D agroalimentaria. Las instituciones nacionales de investigación 
agrícola (INIA), los mecanismos de cooperación regional y las iniciativas de I+D en 
universidades, centros de investigación y sector privado constituyen los principales activos de 
la región que se deben sentar las bases de las futuras políticas de CTi.  

Actualmente 24 de los 36 países de ALC cuentan con INIA e institutos nacionales de 
innovación y transferencia en tecnología (INTA) que tienen como misión fomentar el desarrollo 
de las ciencias, tecnologías e innovaciones para la agricultura y los sistemas agroalimentarios. 
Aunque es innegable que muchos tienen capacidades financieras y humanas reducidas y que 
otros han ido desplazando su agenda hacia temas de desarrollo rural, con un menor peso de 
la I+D, lo cierto es que los INIA y los INTA de la región tienen fuerte institucionalidad y 
presencia en la región (Trigo et al. 2013).

Diferentes mecanismos regionales para fomentar la cooperación. Esta es otra de las 
fortalezas identificadas en la región, que ha contribuido de manera sustancial a la promoción 

de la investigación colaborativa y la innovación. Entre ellos, los que más se distinguen son 
FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnología Agropecuaria), PROCISUR (Programa 
Cooperativo para el Desarrollo Tecnológico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur), 
PROCINORTE (Cooperative Program in Research and Technology for the Northern Region) y 
FORAGRO (Foro de las Américas para la Investigación y Desarrollo Tecnológico 
Agropecuario) (Sepúlveda 2019). A través de la cooperación internacional e intrarregional, 
estos mecanismos facilitan el acceso de los países a las tecnologías e innovaciones y, en 
alguna medida, limitan el impacto negativo de las bajas inversiones. 

Las universidades y centros educativos son actores clave como entes generadores de ciencia, 
tecnología y conocimiento para la bioeconomía. Como se indicó antes, las tareas de las 
universidades y centros educativos se centran principalmente en investigación académica con 
limitada vinculación a los sistemas productivos. En ALC existe también un creciente interés 
por las agencias de innovación, ya que su papel se destaca en la difusión de la ciencia y la 
innovación. Por lo general, las agencias de innovación no efectúan por sí mismas actividades 
de investigación o innovación, sino que financian la realización de estas actividades por parte 
de empresas, universidades, centros de investigación y desarrollo, empresarios e 
investigadores. 

Capacidades científico-tecnológicas. Para que la región pueda apostar a la bioeconomía como 
modelo de desarrollo y aproveche al máximo su potencial biológico, productivo y comercial, se 
requiere incrementar, fortalecer y direccionar sus capacidades científico-tecnológicas. Es 
decir, es necesario que los programas, acciones y proyectos que se aborden en el área 
innovación y bioeconomía para la región se encuentren orientados hacia ciertas áreas 
estratégicas, las cuales deben articularse con las necesidades de cada país para definir 
productos y servicios destinados a apoyar la innovación en los sistemas agroalimentarios 
locales.  

A su vez, estas áreas estratégicas contribuyen a dar respuesta a cada una de las causas que 
subyacen a las dificultades de la apropiación de la innovación:  a) fortalecimiento de capacidades 
de las instituciones nacionales de I+D: técnicas, humanas y financieras; b) apoyo en la 
construcción de agendas estratégicas de I+D; c) sensibilización y convencimiento sobre la 
contribución de la innovación para la transformación de los Sistemas Agroalimentarios (SAA); d) 
fortalecimiento de políticas e institucionalidad para la I+D+i en los SAA; e) apoyo en la formación 
o consolidación de redes y consorcios para la I+D+i; y f) fortalecimiento del ecosistema de 
incubación, escalamiento y aceleración de innovaciones para los SAA.

 

En los últimos años, la bioeconomía ha ganado impulso como una alternativa concreta al modelo 
productivo actual, que ha mostrado claros indicios de agotamiento. La bioeconomía busca un 
mejor aprovechamiento de los recursos biológicos y se espera que contribuya a enfrentar algunos 
de los mayores desafíos globales de las próximas décadas, como la seguridad alimentaria, el 
cambio climático y el agotamiento de los recursos naturales (Lewandowski et al. 2018).

El potencial de la bioeconomía radica en la posibilidad de generar un futuro más equitativo y 
próspero que reduzca el impacto ambiental, la dependencia en la explotación de recursos 
naturales no renovables y el uso de recursos fósiles, a través de la biotecnología como pilar de 
desarrollo. A vez, favorece el crecimiento económico e incrementa la calidad de vida de la 
población. La suma de estas características ha provocado la asociación de este modelo a los 
principios de circularidad y de economía verde en virtud de ser una alternativa para la 
consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados en la Agenda 2030 de 
la Organización de las Naciones Unidas. 

Dentro del paradigma bioeconómico, los bioemprendimientos desempeñan un papel 
fundamental en la generación de valor para el desarrollo de la bioeconomía. Este tipo de 
emprendimientos utilizan recursos biológicos y conocimientos científicos para desarrollar 
soluciones innovadoras en áreas como la salud, biotecnología, agricultura y energía, entre otras. 
La cantidad y el éxito de estos emprendimientos dependen en gran medida del ecosistema en el 
que se desarrollan, así como de los incentivos proporcionados por los sectores público y privado.

En este capítulo, se aborda la temática de los bioemprendimientos en ALC. Se analiza su origen, 
su contribución a la bioeconomía, los ecosistemas de innovación que los rodean, los principales 
actores en la región, los factores claves que los potencian, así como sus retos y perspectivas 
futuras. Se busca ofrecer una visión amplia y actualizada sobre la situación de los 

Mientras que los bioemprendimientos se basan en los principios y recursos biológicos para crear 
productos y servicios novedosos y sostenibles, las startups se centran en la creación de una 
empresa nueva y escalable, basada en la tecnología –biotecnología en el caso de las analizadas 
en este capítulo– y la innovación. Si bien ambos tipos de emprendimientos comparten algunas 
similitudes, también existen diferencias importantes en cuanto al conocimiento técnico necesario, 
el financiamiento y el marco regulatorio. Es decir, los bioemprendimientos requieren por lo 
general recursos humanos con formación en ciencias biológicas, capital desde etapas muy 
tempranas y normas para alcanzar la etapa comercial, dado que debe contar con las 
aprobaciones necesarias para salir al mercado. En resumen, mientras que las startups se centran 
en la innovación y la escalabilidad del modelo de negocio, los bioemprendimientos se centran en 
la aplicación de la ciencia y la tecnología para abordar problemas específicos en el campo de la 
biotecnología o las ciencias de la vida exclusivamente.

El aumento de las startups de biotecnología y las innovaciones y desarrollos tecnológicos de la 
bioeconomía hicieron que el término de bioemprendimientos fuese ganando lugar en el mundo 
del emprendimiento.  Gracias a su mencionada capacidad intrínseca de innovación en las últimas 
décadas, la creación de startups se ha considerado como un motor para el desarrollo sostenible 
(Hall et al. 2010). En particular, los bioemprendimientos de base tecnológica emergen como 
impulsores cruciales de la innovación para la transición hacia un modelo bioeconómico global. 
Como sugieren Kuckertz et al. (2020), el rol de las startups en la bioeconomía será el de ejecutar 
y materializar las estrategias nacionales de bioeconomía, al ser entidades capaces de transferir 
conocimientos y desarrollar tecnologías que aceleren la transformación de cadenas de valor y la 
transición de diversas industrias hacia modelos sostenibles en las dimensiones económica, social 
y ambiental.

Etapas de un bioemprendimiento

En la figura 26 se describen las etapas del emprendimiento con base en la recopilación de 
distintos modelos de incubación de empresas (Ortuño 2015). El mismo esquema de desarrollo es 
aplicable para el caso del bioemprendimiento, pues la diferencia sustancial es que la propuesta 
de valor de este último se basa en el aprovechamiento de biomasa y otros componentes 
biológicos.

rápidamente el emprendedor se da cuenta que para desarrollar la idea de negocio tiene que 
recurrir a recursos externos. En muchos casos, estos recursos se obtienen mediante la 
participación en concursos de emprendimiento (capital presemilla). Más adelante, los 
bionegocios demandan de más recursos para realizar pruebas de laboratorio y de campo, 
comprar materiales, pagar servicios de apoyo, entre otros. El capital semilla puede provenir 
también de fondos concursables, ángeles inversionistas y capital de riesgo. Para la fase posterior 
de lanzamiento, escalamiento y maduración de puesta en marcha del bionegocio y crecimiento, 
habrá que echar mano de recursos privados de capital de riesgo o de los servicios financieros 
tradicionales (IICA 2022).

Finalmente, el bioemprendimiento deberá adoptar la estructura formal de cualquier empresa en el 
mercado y, además de los conocimientos tecnológicos específicos del bionegocio, deberá 
desarrollar competencias en áreas relacionadas con la gestión empresarial.

Ecosistema bioemprendedor

El ecosistema emprendedor puede definirse como un conjunto de áreas relacionadas entre sí que 
desempeñan un rol fundamental en el desarrollo y el posterior éxito de los emprendimientos. 
Estas áreas son: las políticas, el financiamiento, la cultura, el soporte, el capital humano y el 
mercado (Isenberg 2011). Las políticas deben permitir el apoyo de las autoridades y los diferentes 
organismos públicos que influyen en los emprendimientos, por ejemplo: el marco regulatorio que 
puede alentar o desalentar el surgimiento de nuevas empresas. El financiamiento se refiere al 
acceso al crédito bancario como al conjunto de inversionistas dispuestos a aportar capital de 
riesgo. La cultura donde se encuentran los emprendedores los moldea y prepara para la toma de 
riesgos y la resiliencia ante situaciones adversas. El soporte engloba a todas aquellas 
instituciones (privadas o no) y a la infraestructura que apoya al emprendedurismo. El capital 
humano comprende el talento y los conocimientos, así como la experiencia de los 
emprendedores. El mercado se refiere al espacio que el emprendimiento pretende capturar.

El término ecosistema emprendedor ha ganado relevancia en el estudio de la actividad 
emprendedora (Stam 2015 y Kuckertz 2019), como el resultado de una analogía del concepto de 
ecosistema en ecología, que se refiere a una unidad estructural y funcional donde los organismos 
vivos interactúan entre sí y con el entorno circundante. El concepto de ecosistema reconoce que 
la actividad emprendedora no se deriva solo de los emprendedores individuales o de 
bioemprendimientos como entidades independientes, sino de una conjunción de factores y 
esfuerzos que involucra a múltiples actores e instituciones que trabajan de manera coordinada 
para promover la innovación y el crecimiento. Se trata de un sistema autorregulado que involucra 
factores bióticos y abióticos que interactúan entre sí y se encuentran estrechamente relacionados 
mediante el flujo de materia y energía (Sussan y Acs.  2017).
 

En esta analogía aplicada a la actividad bioemprendedora, los factores bióticos son los diversos 
actores que integran el ecosistema institucional e individual, es decir, las startups, universidades, 
incubadoras, aceleradoras, fondos de inversión, entidades gubernamentales y proveedores de 
servicio, así como emprendedores, investigadores, consultores, mentores e inversionistas. Por su 
parte, los factores abióticos son el capital, las regulaciones, las políticas públicas, las 
oportunidades de mercado, entre otras. El uso de esta analogía nos permite identificar cuáles son 
los factores y actores que deben considerarse para el fomento de la creación de 
bioemprendimientos y sus startups. 

A diferencia de otros modelos, la bioeconomía implica por sí misma incorporar la innovación. En 
ese sentido, es posible hablar de ecosistemas de innovación desde una perspectiva más amplia. 
En un ecosistema de bioemprendimiento, el resultado de la conjunción de factores y actores es el 
surgimiento de bioemprendimiento, startups y bionegocios, mientras que, en un ecosistema de 
innovación, el resultado es el desarrollo de productos, servicios, modelos de negocio y 
tecnologías disruptivas. 

Grandstrand y Holgersson (2020) definen a los ecosistemas de innovación como el conjunto en 
evolución de actores, actividades y artefactos, así como las instituciones y relaciones, incluidas 
las relaciones complementarias y sustitutivas, que son importantes para el desempeño de la 
actividad innovadora de un actor o un grupo de actores. Se trata de redes interconectadas de 
instituciones, empresas y otras entidades que codesarrollan capacidades en torno a un conjunto 
compartido de tecnologías, conocimientos o habilidades y trabajan de manera cooperativa y 
competitiva para desarrollar nuevos productos, servicios y modelos de negocio. 

En el contexto de un mundo cada vez más interconectado, el concepto de ecosistemas de 
innovación permite explicar y estudiar de una manera holística la innovación y emprendimiento. 
Además, mejora el entendimiento de los factores necesarios para su desarrollo y brinda nuevas 
herramientas e información para el diseño institucional.

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

En el contexto de la bioeconomía, como se mencionó previamente, uno de los factores 
determinantes es la gestión de la compleja base de conocimientos y de la convergencia de 
tecnologías. En este sentido, al hablar de ecosistemas de bioemprendimiento e innovación de la 
bioeconomía, se debe considerar una serie de actores y factores particulares que, si bien en otros 
sectores no desempeñan roles tan determinantes, son fundamentales para los 
bioemprendimientos (Kuckertz 2020a). 

Más allá de examinar los actores de manera individual, es necesario analizar los roles que cada 
uno juega dentro del ecosistema para identificar su relevancia y las acciones necesarias para 

incentivar su participación. Es posible agrupar a los actores del ecosistema en nueve categorías 
en función de su rol (Smith 2006; Mercan y Göktaş 2011): 

Bioemprendimientos y bioemprendedores. Este grupo es el núcleo del ecosistema, su rol 
es la materialización y transferencia del conocimiento en productos y servicios que son 
entregados a los mercados mediante modelos de negocio innovadores. Aquí se incluyen no 
solo los líderes o fundadores de los bioemprendimientos, sino el grupo de empleados iniciales 
que ejecutan la visión de la compañía. 

Generadores de conocimiento. En este rol se encuentran principalmente las universidades 
y centros de investigación, particularmente los investigadores, docentes y estudiantes que 
participan en las actividades de investigación científica y desarrollo tecnológico en el ámbito 
académico, además del personal de apoyo a la investigación. En un ecosistema robusto y 
consolidado, también se incluye en este rol al personal especializado y dedicado a la 
investigación y desarrollo en el sector privado, que involucra a grandes empresas,   e incluso 
a entidades de apoyo como las organizaciones de investigación clínica o de investigación por 
contrato (CRO). 

Formadores y capacitadores. En un ámbito similar al anterior, participan las universidades y 
centros de investigación, a las que se suman entidades de capacitación y formación. La 
diferencia es que, en este rol, el resultado de estos actores no es el conocimiento, sino los 
profesionales que han pasado por un proceso formativo y educativo desde etapas tempranas 
hasta posgrados y especializaciones. En un ecosistema de emprendimiento e innovación, el 
talento es la principal fuente de energía. 

Articuladores. Son aquellos actores que participan directamente en el desarrollo de los 
factores del ecosistema. Aquí se incluyen las entidades gubernamentales encargadas de la 
formulación e implementación de regulaciones, así como las agencias y organizaciones no 
gubernamentales encargadas de la promoción del bioemprendimiento. 

Entidades de apoyo. Quedan comprendidos los actores que facilitan el surgimiento y 
crecimiento de los emprendimientos y el desarrollo de los emprendedores. Se trata 
principalmente de actores públicos y privados, como incubadoras de negocios, aceleradoras 
de empresas, consultoras y proveedores de servicios de apoyo (diseño, legal, contabilidad y 
otros). En el caso específico de empresas de base biológica, aquí se incluyen también 
empresas proveedoras de servicios tecnológicos especializados y proveedores de insumos, 
equipos y consumibles para la investigación. Por otro lado, las oficinas de transferencia de 
tecnología y conocimiento desempeñan un rol fundamental en el apoyo a investigadores y 
emprendedores en este ecosistema. 

Financiadores. Son de los actores más relevantes para el éxito y consolidación de los 
ecosistemas de emprendimiento e innovación. Como su nombre lo indica, son los actores 
encargados de proveer de capital de inversión a los bioemprendimientos. Se trata 
principalmente de actores del sector público, como los diferentes fondos de inversión estatales 
destinados a emprendimientos y a la investigación científica y tecnológica, y actores del sector 
privado, como inversionistas y fondos institucionales de capital de riesgo o venture capital, 
además de fundaciones y organizaciones no lucrativas que fondean la actividad 
emprendedora en ciertos sectores. 

Vinculadores. Se enfocan en la conexión de los actores del ecosistema, con la intención de 
favorecer la colaboración entre estos y acelerar la obtención de resultados. Este rol es 
ocupado por actores diversos como cámaras y asociaciones industriales, asociaciones de 
emprendedores, sociedades científicas y académicas, así como otras organizaciones no 
lucrativas y de la sociedad civil. En el contexto específico de la bioeconomía, aparecen otros 
actores, como las asociaciones de productores agrícolas, forestales, ganaderos y pesqueros, 
los colectivos de empresarios del sector primario, entre otros. 

Promotores. Cobran relevancia al final de la actividad emprendedora y se enfoca 
principalmente en incrementar la visibilidad del impacto de los bioemprendimientos y de los 
programas que facilitan el emprendimiento. Este rol es ocupado por los medios de 
comunicación, así como organizaciones de la sociedad civil. 

Consumidores. Corresponden principalmente la sociedad civil como adoptante de las 
innovaciones, productos y servicios. La respuesta de este grupo a las nuevas tecnologías 
definirá el ritmo de crecimiento de los ecosistemas de emprendimiento e innovación. Se trata 
de un grupo heterogéneo de actores principalmente individuales, que va desde consumidores 
comunes de productos finales, hasta consumidores especializados como productores 
agrícolas o incluso empresas usuarias de tecnologías, productos y servicios de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con Kuckertz (2020), en un ecosistema de bioemprendimiento e innovación debe 
observarse la participación de estos actores. Aunque no existe una receta infalible para la 
creación y fortalecimiento de estos ecosistemas, la existencia de cada uno de los roles 
mencionados, incluso de manera incipiente, permitirá el florecimiento de la actividad 
emprendedora (Grandstrand y Holgersson 2020). 

Contribución de los bioemprendimientos a la bioeconomía en la región
 
La contribución de los bioemprendimientos al desarrollo de la bioeconomía y, por ende, de 
América Latina –dado su potencial bioeconómico– radica en su capacidad para generar empleos, 
fomentar el desarrollo económico y social y reducir el impacto ambiental de los procesos 
productivos (Kuckertz et al. 2020; Hinderer y Kuckertz 2022; Torres y Jasso  2022). Además, los 
bioemprendimientos pueden abordar desafíos globales como el cambio climático, la seguridad 
alimentaria y la salud pública. Asimismo, por su carácter innovador y dinámico, tienen el potencial 
para ser uno de los principales drivers del desarrollo en esté nuevo modelo productivo. 

Las siguientes son algunas de las áreas donde los bioemprendimientos contribuyen al desarrollo 
(Carree y Thurik 2010; Dent et al. 2016; Torres y Jasso 2022):

Creación de empleos de alto nivel técnico: los bioemprendimientos suelen ser más ágiles 
y flexibles que las empresas tradicionales o ya establecidas, lo que les permite responder 
rápidamente a las nuevas oportunidades y demandas del mercado. Como resultado, pueden 
crear nuevos empleos altamente especializados y estimular el crecimiento económico en las 
bioeconomías emergentes. 

Innovación: suelen incorporar ideas nuevas e innovadoras que tienen el potencial de 
transformar los mercados existentes y crear otros nuevos. Al impulsar la innovación, los 
bioemprendimientos pueden ayudar a las bioeconomías emergentes a transformar las 
industrias tradicionales en industrias biobasadas.

Acceso al capital: dependen del capital de riesgo y de otras formas de inversión para 
despegar, aunque no exclusivamente. Al atraer estas inversiones, las nuevas empresas 
pueden traer nuevas fuentes de capital a las bioeconomías emergentes, desde sectores 
tradicionales o desde el extranjero. Esto impulsa el crecimiento económico interno y el 
desarrollo.

Transferencia de tecnología: son un vehículo para la transferencia de tecnología y 
conocimientos producidos en las universidades y centros de investigación.

Mayor competencia: pueden introducir nueva competencia en industrias establecidas, lo cual 
reduce los precios y mejora la calidad del producto para los consumidores. También impulsan 
el cuidado por el medio ambiente, en el caso del aprovechamiento de residuos.

Impacto social: los bioemprendimientos en economías emergentes pueden tener un impacto 
social significativo, ya que crean soluciones a problemas locales y abordan las necesidades 
de las comunidades desatendidas.

De manera general, se observa que el bioemprendimiento debe ser uno de los factores 
protagonistas en este proceso de transición hacia la bioeconomía, el cual no será posible sin la 
actividad bioemprendedora que materialice las oportunidades en el proceso (Kuckertz 2020). Por 
ello el bioemprendimiento debe ser un componente fundamental en las futuras 
conceptualizaciones de la bioeconomía (Kuckertz et al. 2020). Particularmente, las bioeconomías 
emergentes33  deben posicionar a las startups en el centro de sus estrategias y aumentar la 
vinculación entre universidades y centros de investigación con los demás actores del ecosistema. 
De esta forma, habrá transferencia de conocimientos, innovación, investigación y desarrollo 
científico-tecnológico y así se crearán las aplicaciones prácticas de la bioeconomía. 

Bioemprendimientos en ALC

A pesar de que los países de ALC representan tan solo un 16 % de la superficie terrestre global 
y posee solamente el 10 % de la población mundial, esta contiene el 28 % de la tierra cultivable 
del mundo y aproximadamente 30 % de su agua dulce (Hodson y Chavarriaga-Aguirre 2014). 

Específicamente en términos de disponibilidad agrícola, ALC cuenta con más del 50 % de 
potencial agrícola. Según cifras del International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), 
ALC posee más de 500 millones de hectáreas calificadas como “muy adecuadas” o con “mejor 
aptitud”, así como el mayor potencial de expansión. Es posible que se agreguen más de 300 
millones de hectáreas para el 2050, sin que esto llegue a afectar los bosques o ecosistemas 
naturales (Trigo et al. 2014).

La suma de estas características representa un gran potencial para el desarrollo de 
bioemprendimientos en la región, principalmente los orientados al sector agrícola y ganadero. Sin 
embargo, existen esfuerzos significativos regionales en diversas áreas de impacto de la 
bioeconomía, como la producción de biocombustibles, el uso de agricultura de precisión y el 
desarrollo y la adopción de cultivos genéticamente modificados. Esta situación  ha provocado el 
liderazgo internacional de Brasil y Argentina en mercados de biocombustibles y un rol destacado 
en prácticas de intensificación agroecológica junto con Paraguay y Uruguay (Azevedo 2018).

La región cuenta con múltiples fortalezas en relación con el desarrollo de su bioeconomía, sobre 
todo por su alta disponibilidad de biomasa, inversión en materia de ciencia y tecnología. Sin 
embargo, es clave el financiamiento para el desarrollo de nuevos bioemprendimientos y aún 
existen deficiencias en términos de inversión por parte de los países en este rubro. 

En materia de emprendimiento, resulta importante analizar el ambiente socioeconómico de un 
país, no solamente en términos de mercado y disponibilidad de recursos, sino también en su 

contexto regulatorio y legal. En este sentido, el Programa de Bioeconomía e Innovación en el 
2022 realizó un estudio donde se analizaron los índices Doing Business (2020), el Global 
Innovation Index (2021) y el National Entrepreneurship Index (2021), con el fin obtener una visión 
más detallada, cuantitativa y clara acerca de las oportunidades y retos que existen en ALC para 
emprender en actividades económicas relacionadas con la bioeconomía. 

Recuadro 12. Las plataformas de CTi de la bioeconomía del futuro. 

Si la región quiere realmente apostar a la bioeconomía como modelo de desarrollo y de esa manera aprovechar 
al máximo su potencial biológico, productivo y comercial, debe incrementar, fortalecer y direccionar sus 
capacidades científico-tecnológicas hacia distintas plataformas:

Potenciales aplicaciones de tecnologías claves de la bioeconomía

1) Edición génica en plantas 
Mejoramiento de rendimiento, aspectos agronómicos y de calidad.

2) Edición génica en animales
Mejora de atributos productivos y de aptitud física en animales grandes.

3) Biotecnología forestal
Identificación de genes asociados con el crecimiento de los árboles, el metabolismo 
secundario y resistencia al estrés biótico y abiótico.

4) Bio-insumos:
Fijación biológica de nitrógeno de cereales en el suelo.

5) Biotecnología sintética
Mejora fotosintética de las plantas.
Arroz C4, mejora de eficiencia fotosintética y de uso de nitrógeno.

6) Nano-biotecnología en el agro
Nano-sensores para monitorear señalización de las vías y el metabolismo de las plantas.
Nano-partículas que se internalizan en las células de las plantas para potenciar la 
fotosíntesis.

7) Bioenergías
Desarrollo de diésel renovable (HVO). 
Combustible sostenible de aviación (SAF). 
Etanol de segunda generación.

8) Bioinformática e inteligencia artificial
Estudios de los cambios en comunidades microbacteriana en el suelo (metagenómica).
AlphaFold: predicción de los modelos 3D de estructuras de proteínas.

Fuente: Feeney.

bioemprendimientos en la región. Para ello se identifican oportunidades y desafíos y se proponen 
recomendaciones para el fomento de estos y la consolidación de un ecosistema emprendedor 
que contribuya a impulsar el desarrollo de la bioeconomía en la región.

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

Una forma sencilla de aproximarse a la definición de emprendimiento –puesto que no hay una 
única definición en la literatura– es entenderlo como el proceso de crear algo novedoso, con valor 
económico o social, en el que fue necesario invertir tiempo y capital, para lo cual se debieron 
asumir inevitablemente diferentes tipos de riesgos, como los financieros, psíquicos y sociales. A 
cambio se reciben las recompensas de satisfacción e independencia económica y personal 
(Bóveda et al. 2015). A partir de la definición anterior, podemos entender que los 
bioemprendimientos son aquellos que se basan en los recursos y principios biológicos para crear 
productos y servicios innovadores, los cuales tienen una aplicación comercial. Estos suelen estar 
asociados con la biotecnología y el uso de la biodiversidad, dos conceptos claves de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con la complejidad de las innovaciones y tecnologías utilizadas, los 
bioemprendimientos pueden clasificarse en las siguientes categorías: 

Bioemprendimientos tradicionales: iniciativas de negocio que aprovechan los recursos 
biológicos como base para llevar a cabo actividades económicas convencionales, cuyos 
productos, servicios o procesos suelen involucrar una baja complejidad tecnológica. Las 
iniciativas de este tipo de emprendimientos suelen ser implementaciones de soluciones ya 
existentes, por lo que generalmente su potencial de patentamiento es bajo.

Bioemprendimientos de base tecnológica: iniciativas de desarrollo empresarial que 
aprovechan los recursos biológicos y el conocimiento científico-tecnológico para su aplicación 
en el desarrollo o implementación de productos, servicios o procesos. Las iniciativas de este 
tipo de bioemprendimientos suelen ser de muy alto valor, con potencial de patentamiento y 
con un alcance para la solución de problemáticas globales.

Por otro lado, aunque no son bioemprendimientos per se, existen innovaciones y desarrollos 
tecnológicos en diversos laboratorios de investigación que incorporan el uso de biotecnologías y 
tienen potencial comercial en el mediano o largo plazo. No obstante, las iniciativas de este tipo 
son generalmente desaprovechadas y no tienden a alcanzar el mercado. En muchas ocasiones, 
tanto la comunidad científica como la sociedad civil desconocen la potencialidad de estas 
iniciativas y cómo su puesta en práctica impacta directamente en problemas de alcance tanto 
nacional como internacional.

No obstante, como señala la Confederación Empresarial de Madrid 2002, desde su inicio, la 
futura bioempresa recorre un ciclo de vida claramente diferencial del que caracteriza a una 
empresa en otros sectores tecnológicos. La importancia de la innovación, las normativas y las 
particularidades financieras y tecnológicas requieren una adaptación especial por parte del 
bioemprendedor e inversor a la hora de crear una bioempresa. En esta fase, además de informar 
sobre los potenciales aprovechamientos de la bioeconomía, es importante fortalecer capacidades 
sobre las competencias claves para el éxito de los emprendimientos, el perfil emprendedor, el 
proceso de creación de negocios innovadores, entre otros temas, para que el potencial 
bioemprendedor pueda analizar todas las oportunidades y valorar sus capacidades para 
emprender en un área que puede ser desconocida o por lo menos resultarle novedosa. En una 
segunda fase del proceso bioemprendedor, están las etapas de ideación (identificación y 
selección de la idea de negocio, definición de la propuesta de valor y diseño los primeros 
prototipos), formulación (desarrollo técnico y comercial del producto) y lanzamiento (introducción 
del producto al mercado y generación de ingresos).

Similares a otros tipos de negocios emergentes, los bioemprendimientos aumentan en 
complejidad conforme se desarrollan. Las etapas de sensibilización, formulación y lanzamiento 
suelen ser las más críticas en su desarrollo. La etapa de lanzamiento es normalmente la más 
crítica para cualquier tipo de emprendimiento donde existe una enorme probabilidad de fracasar, 
mientras buscan salir al mercado y generar un flujo de ingresos constante. A esa fase se le 
conoce como "el valle de la muerte". En estas circunstancias, se dificulta el avance del proyecto 
y se vuelve una especie de cuello de botella para los bioemprendimientos. Si logra superar ese 
evento crítico, es decir si tiene éxito, entrará en las etapas de escalamiento y maduración, donde 
debe crecer en ventas y atracción de capital para mantenerse en el mercado.

La búsqueda de capital es un proceso constante en los bionegocios, se comienza con pocos 
recursos que generalmente provienen de ahorros personales, aportes de la familia o amigos, pero 



Introducción: un panorama contradictorio

La ciencia, la tecnología y la innovación (CTi) son componentes centrales de la transición hacia 
la bioeconomía. Aparece como una condición indispensable para maximizar el aprovechamiento 
sostenible de los recursos y principios biológicos en la producción de nuevos bioproductos y 
bioservicios que sustituyan el paradigma fósil, junto con otras condiciones como la biodiversidad, 
las capacidades productivas e industriales y los servicios de apoyo para el financiamiento. La 
bioeconomía moderna busca cómo aprovechar los avances de la biología, la química, la física, 
las ciencias de materiales, las tecnologías de la información y comunicación (TIC) y las 
ingenierías, para reposicionar el papel de “lo biológico” en la economía y en la sociedad 
(Chavarría 2021). La CTi permiten incrementar la eficiencia de los procesos, la agregación de 
valor en cascada y la sostenibilidad ambiental. 

Las estadísticas disponibles no permiten medir correctamente las capacidades de ALC en 
materia de CTi para la bioeconomía. En términos generales, ALC tiene deficiencias en la 
generación y acceso de datos y estadísticas referentes a CTi (y más si se trata de CTi enfocadas 
en bioeconomía).  Los datos más relacionados con el tema son posiblemente los indicadores de 
gasto público, recursos humanos y líneas de trabajo de las instituciones públicas de investigación 
y desarrollo (I+D) de la agricultura (Nin-Pratt y Falconi 2018). Aunque esta información puede 
servir como proxy, no permite cuantificar las inversiones, la composición de la agenda de I+D ni 
las capacidades técnico-científicas de las instituciones públicas, privadas o académicas que 
están generando, transfiriendo o utilizando CTi para la bioeconomía de la región.

La situación de la CTI para la bioeconomía en ALC

ALC ha presentado un panorama contradictorio en el aprovechamiento de las CTi de la 
bioeconomía. 

Algunos países de ALC han sido capaces de realizar un efectivo aprovechamiento productivo de 
la I+D agrícola y de las innovaciones asociadas a la bioeconomía. Ello se comprueba con una 
mirada de lo ocurrido a finales del siglo XXI en áreas como los organismos genéticamente 
modificados (OGM) en la agricultura, aplicaciones biotecnológicas, biocombustibles y agricultura 
baja en carbono. En aquel momento, varios países de ALC tuvieron las capacidades 
técnico-científicas para ser precursores en algunos de los principales senderos de la 
bioeconomía mundial (IICA 2020). Las inversiones pioneras –sumadas a los esfuerzos actuales– 
le han permitido a este grupo de países ser protagonistas y líderes en esos temas. 

En biocombustibles, por ejemplo, Brasil y Argentina son líderes mundiales en la producción, 
exportación y consumo de bioetanol y biodiesel. Además, existen desarrollos significativos en 
otros países de la región, dentro de un marco de aprovechamiento de los recursos locales en 
cada caso y en procesos de creciente consolidación en los mercados locales (von Braun et al. 
2023). Asimismo, en la región se encuentran 10 de los 29 países en desarrollo que utilizan 
biotecnología agropecuaria (Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay, Bolivia, Colombia, Costa Rica, 
Honduras, México y Chile). Brasil y Argentina ocupan el segundo lugar en cuanto a la extensión 
cultivada, la cual se concentra principalmente en soja y maíz, pero incluye también otros cultivos, 
como algodón, alfalfa, canola, caña de azúcar, poroto, ananá, cártamo y algunas ornamentales 
(Biotec-Latam 2022). Esto está directamente asociado con el reposicionamiento que la región ha 
tenido en los mercados de commodities globales y también con la adopción y difusión de la 
agricultura conservacionista (siembra directa, SD).  Ello ha generado no solo grandes beneficios 
económicos, sino también importantes retornos ambientales (informes Argentina y Paraguay de 
la Bolsa de Cereales). La SD apareció como respuesta técnica al problema de degradación de los 
suelos laboreados y erosionados de la región pampeana y su amplia difusión respondió, 
fundamentalmente, a razones económicas como la reducción en el uso de combustibles fósiles y 
a su simplicidad operativa (Castilla 2013). Su aplicación mejoró las condiciones del suelo y 
permitió extender la frontera agrícola sobre tierras consideradas de baja aptitud agrícola.

En oposición, otros países de ALC (principalmente en la franja tropical) han tenido un bajo 
aprovechamiento de los senderos tecnológicos y productivos de la bioeconomía, debido 
principalmente a que no tuvieron capacidades en CTi para impulsarlas ni aprovecharlas, además 
de la ausencia de marcos normativos-reglamentarios, servicios de apoyo y financiamiento. 

Inversión de CTI para la bioeconomía en ALC

A pesar de una larga trayectoria en CTi, en el nivel de agregado, la región invierte poco y 
tiene un pobre comportamiento innovativo. 
ALC cuenta con el 8,3 % de la población mundial, contribuye con el 7,6 % del PBI global30  y posee 
una extensa experiencia en CTI, lo cual se refleja incluso en varios premios Nobel en ramas 
vinculadas con la biología. Sin embargo, la inversión regional agregada representa tan solo el 2,3 
% del total mundial, significativamente por debajo de lo que ocurre en otras regiones del mundo 
en desarrollo, particularmente en Asia (RICYT 2022). En relación con el PBI, un indicador 
globalmente aceptado como representativo del compromiso con el sector, los países de ALC 
invierten en ciencia y tecnología solo el 0,65 % (Brasil el 1,17 %, Argentina el 0,52 % y el resto de 
los países invirtió menos del 0,50 % de producto), frente a los niveles de más del 3 % que 
invierten países como Israel, EE. UU., Canadá, Corea y China. Por otra parte, las inversiones en 

163Informe de situación y perspectivas de bioeconomía en América Latina y el Caribe

ALC están fuertemente concentradas en solo tres países: Brasil, México y Argentina. Estos 
representan el 84 % de la inversión total regional (RICYT 2022).  

Las inversiones en CTI son solo uno de los factores que influyen en el comportamiento innovativo 
de las sociedades, pero los bajos niveles que presenta ALC se reflejan en la performance 
innovativa de la región en su conjunto y de los países individualmente. Según el último Global 
Innovation Index Report (WIPO 2022), en la lista de los 132 países analizados, el primer país 
latinoamericano que aparece es Chile, en el puesto 50, y solo 12 de los países de la región están 
entre los primeros 100.

Las inversiones en investigación agrícola, como un factor clave del crecimiento de la 
productividad y de la innovación en la agricultura y como insumo para el desarrollo de la 
bioeconomía siguen las mismas tendencias que los indicadores globales de CTI. 

De acuerdo con Agricultural Science and Technology Indicators (ASTI), elaborados por el 
International Food Policy Research Institute (Beintema 2020) los indicadores de inversión 
agrícola revelan bajos niveles de inversión en I+D para la agricultura de ALC, en comparación con 
otras regiones en desarrollo que han acelerado sus inversiones, por lo que las brechas son cada 
vez mayores. Además, en los últimos años, una parte importante de la cooperación internacional 
relacionada con CTi para el agro se ha direccionado hacia otros países y regiones en desarrollo 
que tienen indicadores socioeconómicos más bajos que ALC. Esto ha ocasionado que la brecha 
de inversión agrícola se ubique en 43 %, superior a Asia Pacífico (26 %) y a los países de ingreso 
alto (25 %). Esta brecha de subinversión potencial se calcula como la diferencia entre la inversión 
alcanzable y la inversión realizada. Para ello, ASTI desarrolló una medida (“índice de intensidad”) 
para estimar el nivel de inversión “alcanzable” de un país, que combina el tamaño del sector 
agrícola con tres variables adicionales: el tamaño de la economía, el nivel de ingreso y la 
disponibilidad de derrames tecnológicos provenientes de otros países. El gasto por debajo de 
este nivel de referencia se considera un indicador de potencial subinversión, con base en 
comparaciones de países con características similares (Beintema et al. 2020).

Los resultados también muestran grandes diferencias a lo interno de la región (Nin-Pratt et al. 
2018). Los países del Cono Sur (principalmente Brasil, Argentina, Chile y Uruguay) tienen los 
mayores niveles de inversión en I+D, en comparación con los menores niveles en Centroamérica 
y los países andinos (figura 23). Aunque la inversión en I+D agrícola de ALC se ubica en 1,1 % 
con respecto al valor de su producto bruto agrícola Producto Bruto Agrícola (PBA) (Stads et al. 
2016), lo cierto es que el objetivo de 1 % (estándar internacionalmente acordado) está lejos de 
alcanzarse en muchos países de la región. Al igual que en el caso de los indicadores generales 
de CTi, las inversiones del agro se concentran en solo un pequeño grupo de países que incluyen 
a los de mayor tamaño: Brasil, Argentina, Colombia y México (Echeverría 2021).

Además de ser bajas y estar concentradas en los países de mayor tamaño, las inversiones en I+D 
para el agro y los sistemas agroalimentarios se enfocan principalmente en resolver problemáticas 
productivas y sanitarias coyunturales (figura 24) y dejan de lado la investigación en temas 
prospectivos y de largo plazo (como los referentes a bioeconomía) (Nin-Pratt y Falconi 2018).
 

Otro indicador relevante de la capacidad de los sistemas de CTi para el agro se refiere a la 
cantidad de recursos humanos y su nivel académico, como proxys de su potencial para proponer 
innovaciones en los sistemas agroalimentarios. En este caso y de acuerdo con la información 
disponible, se observa que el grueso de los recursos humanos está localizado en las instituciones 
de gobierno, principalmente en los institutos nacionales de investigación agrícola (INIA) y otras 
que albergan más del 60 % de los investigadores de la región, seguidas por las universidades y 
centros de educación superior Agricultural Science and Technology Indicators by International 
Food Policy Research Institute (ASTI-IFPRI). En países, Brasil, Argentina y México aparecen 
también con los mayores contingentes de investigadores (anexo 2). En cuanto al nivel de 
calificaciones académicas, el panorama regional es heterogéneo: Brasil encabeza el grueso de 
capacidades de la región (con el 73 % de su personal investigador con títulos de doctorado), 
lejanamente seguido por México (con 48 %). 

Las deficiencias en los niveles de inversión en I+D, además de los contrastes en la 
cantidad y formación académica de los recursos humanos dedicados a esta, limitan 
significativamente  la posibilidad de aprovechar el potencial de las nuevas tecnologías y la 
generación de conocimiento propio. 

Las economías más pequeñas, que destinan mayores niveles de inversión nominal, enfrentan el 
desafío de crear una masa crítica de infraestructura de investigación, debido a que no logran 
generar economías de escala. Debido a sus limitadas capacidades financieras, humanas y 
académicas, gran parte de las instituciones de Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+i) para 
el agro y la bioeconomía de ALC no logran desarrollar esquemas que permitan monitorear, 
adaptar y aprovechar las tecnologías y conocimientos existentes en otros países y regiones del 
mundo (desbordes tecnológicos) o colaborar con otros países para enfocarse en temas de 
relevancia común (Beintema 2020). Desde este punto de vista, es necesario un comportamiento 
dinámico de las instituciones públicas y del sector privado y que la región conozca lo que ocurre 
también en otras partes del mundo (Echeverría 2021).

Indicadores de desarrollo de la CTI para la bioeconomía en ALC

Luego de que se han considerado las capacidades de la región para la generación de tecnologías 
y conocimientos propios para la bioeconomía y si se toman en cuenta las limitaciones de datos y 
estadísticas mencionados en párrafos anteriores, se pueden señalar tres indicadores que pueden 
servir como proxy: a) número de publicaciones científicas en medios indexados, b) cantidad de 
patentes registradas y c) aparición y maduración de bioemprendimientos. 

En relación con el número de publicaciones científicas y el potencial exportador de la región, 
resalta el bajo desempeño científico del agregado regional y el alto grado de concentración en 
pocos países. Brasil representa el 50 % de toda la región y toda ALC tomada en conjunto 

presenta niveles de publicación por debajo de lo que publica Canadá o España (anexo 3). Es 
notable el reducido número de artículos publicados por los países de Centroamérica, más si se 
considera la presencia de tres universidades regionales, como el caso de Escuela de Agricultura 
de la Región Tropical Húmeda (Universidad EARTH), la Escuela Agrícola Panamericana 
Zamorano y el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), este último 
con una alta concentración en investigación.

La generación de conocimiento tecnológico relacionado con las tecnologías de frontera como la 
biotecnología y la biología molecular muestra resultados similares a los anteriores. Nuevamente 
Brasil, México y Argentina son los grandes productores de conocimiento en estas áreas (anexo 
3). 

De acuerdo con el estudio “Identificación y análisis de las capacidades institucionales, técnico- 
científicas y normativas de la biotecnología para la agricultura en diez países de América Latina 
y el Caribe” del IICA (2021), la agricultura es el área de mayor relevancia para la aplicación de la 
biotecnología en los diez países analizados en ALC (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa 
Rica, Guatemala, Honduras, Paraguay, República Dominicana y Uruguay). Por una parte, las 
empresas de la región son las instituciones que más invierten en I+D en biotecnología, con 
recursos provenientes de la venta de productos, razón por la cual los planes de comercialización 
son prioritarios. En general, los sueldos en el sector productivo son más competitivos que en la 
academia o en los centros de investigación. En la industria, la principal herramienta de la 
biotecnología es el uso de biorreactores para bioprocesos, seguidos de técnicas clásicas de 
cultivo de tejidos. Adicionalmente, con el propósito de resolver limitaciones en capacidades en las 
técnicas de biotecnología, las empresas recurren principalmente a universidades u otras 
empresas. 

Por otro lado, los centros de investigación son organizaciones que se hallan en la intersección 
entre la academia, el sector productivo y los gobiernos. Su principal fuente de financiación es de 
origen público y se invierte gran parte en el pago de salarios. Precisamente, estas instituciones 
manifiestan que la financiación es uno de sus principales retos. La bioinformática es la 
herramienta más utilizada por los centros de investigación. Sus principales aliados son las 
universidades, otros centros de investigación y universidades extranjeras. Sin embargo, para el 
futuro cercano, su cooperación se proyecta a una mayor vinculación con el sector productivo. Las 
universidades de la región son los actores que más producción científica realizan en términos del 
promedio de publicaciones, patentes y secuencias genéticas en bases de datos. Sus recursos 
provienen, principalmente, de fondos públicos y se destinaron en su mayoría al rubro de personal. 
La financiación para la operación de los laboratorios y el pago del personal son identificados 
como una prioridad alta para la academia. Pese a que la inversión es un asunto crítico, las 
universidades cooperan principalmente entre ellas y con centros de investigación y no consideran 
prioritario establecer alianzas estratégicas con el sector productivo. La mayoría de las 

universidades están interesadas en gestar procesos de cooperación internacional, 
principalmente, con sus homólogas extranjeras, al igual que con centros de investigación 
internacionales.

Finalmente, pese a los avances en biotecnología en el sector productivo, la academia y los 
centros de investigación, se observan temas pendientes, como el bajo número de solicitudes de 
patentes por los actores que realizan biotecnología. Además, se observa baja adopción de 
técnicas modernas como la edición génica y no se ha resuelto el problema sobre el acceso a 
recursos genéticos. 

En definitiva, las organizaciones con recursos públicos se enfocan en la generación de 
conocimiento, mientras que las empresas del sector privado enfocan sus esfuerzos en 
generación de productos y servicios que permitan la recuperación de las inversiones en 
innovación. Como se indicó antes, las fuentes de financiación de los centros de investigación y 
las universidades provienen principalmente de recursos públicos, mientras que en las empresas 
los fondos provienen de la venta de productos.

Entre los principales desafíos identificados por los centros de investigación, se destaca el interés 
por obtener financiación. Mientras, el principal desafío de las empresas es enfrentar la 
inseguridad legal y las barreras regulatorias. Estos puntos deben abordarse de forma integral 
para lograr que la biotecnología pueda convertirse en una herramienta más potente, que catalice 
la conversión tecnológica de la agricultura en los países de la región.

Tampoco es buena la evolución regional del nivel de patentes, como aproximación de la 
generación de conocimientos que llega a los mercados. Aunque la información disponible no está 
actualizada, la poca existente resalta esta situación. Según International Service for the 
Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA,) para el período 2006-2010, en cuanto al cultivo 
de soja (ISAA 2022) se identifican solo cuatro patentes solicitadas bajo título de Brasil o 
Argentina, frente a 93 para China y 672 para EE.UU. Un panorama similar se verifica en el caso 
de caña de azúcar, donde solo aparece Brasil con cinco solicitudes frente a 18 de EE.UU. y 175 
de China. Esta situación no cambia mucho si el análisis incluye algunas de las etapas industriales 
vinculadas con el aprovechamiento de estos cultivos, donde se reportan diez patentes 
relacionadas con el etanol, frente a 230 para China, 214 para EE.UU. y ninguna en caso del 
biodiesel (Saucedo et al. 2011). Estos resultados son bastante optimistas con respecto lo 
reportado en los más recientes indicadores de Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología 
(RICYT), donde el grueso de las patentes vigentes se encuentra en manos de extranjeros (RICYT 
2022)31.

El tema de la aparición y maduración de bioemprendimientos será tratado en el último capítulo del 
presente documento. 

Perspectivas a futuro

Aunque los retos son muchos, ALC tiene fortalezas sobre las cuales construir una agenda 
prospectiva de futuras políticas de CTi: a) existencia de “islas” de CTi en países y 
territorios que muestran aprendizajes y resultados muy prometedores; y b) iniciativas 
regionales en CTi de alta importancia que, si bien no están enfocados en bioeconomía, 
unen y atraen actores y acciones de gran potencial.

Importantes innovaciones de origen regional. En varios países de la región se observan 
procesos de innovación que pueden considerarse como disruptivos y que tienen un origen y 
desarrollo totalmente local. Estas experiencias demuestran el potencial del sistema, a pesar 
de las limitaciones que se han analizado, sobre todo en lo referente a la importancia y 
potencial de la interacción entre las instituciones de I+D y los sectores productivos. En este 
sentido, vale la pena resaltar tres casos. El primero se refiere a la introducción del gen HB4 en 
soja y trigo por parte de la empresa Bioceres S.A. en Argentina, la cual se dio como resultado 
de una colaboración de la empresa con los centros de investigación públicos. La segunda 
experiencia se refiere al desarrollo del frijol tolerante al mosaico dorado, por parte de la 
Empresa Brasileira de Investigación Agropecuaria (EMBRAPA), que es el primer cultivo de 
consumo directo que llega al mercado global (Norero 2021). La tercera experiencia se refiere 
al desarrollo del arroz resistente al tizón bacteriano (Xanthomonas oryzae pv. oryzae), por 
parte de científicos colombianos y de EE.UU. (Redagrícola 2020).

La institucionalidad para la I+D agroalimentaria. Las instituciones nacionales de investigación 
agrícola (INIA), los mecanismos de cooperación regional y las iniciativas de I+D en 
universidades, centros de investigación y sector privado constituyen los principales activos de 
la región que se deben sentar las bases de las futuras políticas de CTi.  

Actualmente 24 de los 36 países de ALC cuentan con INIA e institutos nacionales de 
innovación y transferencia en tecnología (INTA) que tienen como misión fomentar el desarrollo 
de las ciencias, tecnologías e innovaciones para la agricultura y los sistemas agroalimentarios. 
Aunque es innegable que muchos tienen capacidades financieras y humanas reducidas y que 
otros han ido desplazando su agenda hacia temas de desarrollo rural, con un menor peso de 
la I+D, lo cierto es que los INIA y los INTA de la región tienen fuerte institucionalidad y 
presencia en la región (Trigo et al. 2013).

Diferentes mecanismos regionales para fomentar la cooperación. Esta es otra de las 
fortalezas identificadas en la región, que ha contribuido de manera sustancial a la promoción 

de la investigación colaborativa y la innovación. Entre ellos, los que más se distinguen son 
FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnología Agropecuaria), PROCISUR (Programa 
Cooperativo para el Desarrollo Tecnológico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur), 
PROCINORTE (Cooperative Program in Research and Technology for the Northern Region) y 
FORAGRO (Foro de las Américas para la Investigación y Desarrollo Tecnológico 
Agropecuario) (Sepúlveda 2019). A través de la cooperación internacional e intrarregional, 
estos mecanismos facilitan el acceso de los países a las tecnologías e innovaciones y, en 
alguna medida, limitan el impacto negativo de las bajas inversiones. 

Las universidades y centros educativos son actores clave como entes generadores de ciencia, 
tecnología y conocimiento para la bioeconomía. Como se indicó antes, las tareas de las 
universidades y centros educativos se centran principalmente en investigación académica con 
limitada vinculación a los sistemas productivos. En ALC existe también un creciente interés 
por las agencias de innovación, ya que su papel se destaca en la difusión de la ciencia y la 
innovación. Por lo general, las agencias de innovación no efectúan por sí mismas actividades 
de investigación o innovación, sino que financian la realización de estas actividades por parte 
de empresas, universidades, centros de investigación y desarrollo, empresarios e 
investigadores. 

Capacidades científico-tecnológicas. Para que la región pueda apostar a la bioeconomía como 
modelo de desarrollo y aproveche al máximo su potencial biológico, productivo y comercial, se 
requiere incrementar, fortalecer y direccionar sus capacidades científico-tecnológicas. Es 
decir, es necesario que los programas, acciones y proyectos que se aborden en el área 
innovación y bioeconomía para la región se encuentren orientados hacia ciertas áreas 
estratégicas, las cuales deben articularse con las necesidades de cada país para definir 
productos y servicios destinados a apoyar la innovación en los sistemas agroalimentarios 
locales.  

A su vez, estas áreas estratégicas contribuyen a dar respuesta a cada una de las causas que 
subyacen a las dificultades de la apropiación de la innovación:  a) fortalecimiento de capacidades 
de las instituciones nacionales de I+D: técnicas, humanas y financieras; b) apoyo en la 
construcción de agendas estratégicas de I+D; c) sensibilización y convencimiento sobre la 
contribución de la innovación para la transformación de los Sistemas Agroalimentarios (SAA); d) 
fortalecimiento de políticas e institucionalidad para la I+D+i en los SAA; e) apoyo en la formación 
o consolidación de redes y consorcios para la I+D+i; y f) fortalecimiento del ecosistema de 
incubación, escalamiento y aceleración de innovaciones para los SAA.

 

En los últimos años, la bioeconomía ha ganado impulso como una alternativa concreta al modelo 
productivo actual, que ha mostrado claros indicios de agotamiento. La bioeconomía busca un 
mejor aprovechamiento de los recursos biológicos y se espera que contribuya a enfrentar algunos 
de los mayores desafíos globales de las próximas décadas, como la seguridad alimentaria, el 
cambio climático y el agotamiento de los recursos naturales (Lewandowski et al. 2018).

El potencial de la bioeconomía radica en la posibilidad de generar un futuro más equitativo y 
próspero que reduzca el impacto ambiental, la dependencia en la explotación de recursos 
naturales no renovables y el uso de recursos fósiles, a través de la biotecnología como pilar de 
desarrollo. A vez, favorece el crecimiento económico e incrementa la calidad de vida de la 
población. La suma de estas características ha provocado la asociación de este modelo a los 
principios de circularidad y de economía verde en virtud de ser una alternativa para la 
consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados en la Agenda 2030 de 
la Organización de las Naciones Unidas. 

Dentro del paradigma bioeconómico, los bioemprendimientos desempeñan un papel 
fundamental en la generación de valor para el desarrollo de la bioeconomía. Este tipo de 
emprendimientos utilizan recursos biológicos y conocimientos científicos para desarrollar 
soluciones innovadoras en áreas como la salud, biotecnología, agricultura y energía, entre otras. 
La cantidad y el éxito de estos emprendimientos dependen en gran medida del ecosistema en el 
que se desarrollan, así como de los incentivos proporcionados por los sectores público y privado.

En este capítulo, se aborda la temática de los bioemprendimientos en ALC. Se analiza su origen, 
su contribución a la bioeconomía, los ecosistemas de innovación que los rodean, los principales 
actores en la región, los factores claves que los potencian, así como sus retos y perspectivas 
futuras. Se busca ofrecer una visión amplia y actualizada sobre la situación de los 

Mientras que los bioemprendimientos se basan en los principios y recursos biológicos para crear 
productos y servicios novedosos y sostenibles, las startups se centran en la creación de una 
empresa nueva y escalable, basada en la tecnología –biotecnología en el caso de las analizadas 
en este capítulo– y la innovación. Si bien ambos tipos de emprendimientos comparten algunas 
similitudes, también existen diferencias importantes en cuanto al conocimiento técnico necesario, 
el financiamiento y el marco regulatorio. Es decir, los bioemprendimientos requieren por lo 
general recursos humanos con formación en ciencias biológicas, capital desde etapas muy 
tempranas y normas para alcanzar la etapa comercial, dado que debe contar con las 
aprobaciones necesarias para salir al mercado. En resumen, mientras que las startups se centran 
en la innovación y la escalabilidad del modelo de negocio, los bioemprendimientos se centran en 
la aplicación de la ciencia y la tecnología para abordar problemas específicos en el campo de la 
biotecnología o las ciencias de la vida exclusivamente.

El aumento de las startups de biotecnología y las innovaciones y desarrollos tecnológicos de la 
bioeconomía hicieron que el término de bioemprendimientos fuese ganando lugar en el mundo 
del emprendimiento.  Gracias a su mencionada capacidad intrínseca de innovación en las últimas 
décadas, la creación de startups se ha considerado como un motor para el desarrollo sostenible 
(Hall et al. 2010). En particular, los bioemprendimientos de base tecnológica emergen como 
impulsores cruciales de la innovación para la transición hacia un modelo bioeconómico global. 
Como sugieren Kuckertz et al. (2020), el rol de las startups en la bioeconomía será el de ejecutar 
y materializar las estrategias nacionales de bioeconomía, al ser entidades capaces de transferir 
conocimientos y desarrollar tecnologías que aceleren la transformación de cadenas de valor y la 
transición de diversas industrias hacia modelos sostenibles en las dimensiones económica, social 
y ambiental.

Etapas de un bioemprendimiento

En la figura 26 se describen las etapas del emprendimiento con base en la recopilación de 
distintos modelos de incubación de empresas (Ortuño 2015). El mismo esquema de desarrollo es 
aplicable para el caso del bioemprendimiento, pues la diferencia sustancial es que la propuesta 
de valor de este último se basa en el aprovechamiento de biomasa y otros componentes 
biológicos.

rápidamente el emprendedor se da cuenta que para desarrollar la idea de negocio tiene que 
recurrir a recursos externos. En muchos casos, estos recursos se obtienen mediante la 
participación en concursos de emprendimiento (capital presemilla). Más adelante, los 
bionegocios demandan de más recursos para realizar pruebas de laboratorio y de campo, 
comprar materiales, pagar servicios de apoyo, entre otros. El capital semilla puede provenir 
también de fondos concursables, ángeles inversionistas y capital de riesgo. Para la fase posterior 
de lanzamiento, escalamiento y maduración de puesta en marcha del bionegocio y crecimiento, 
habrá que echar mano de recursos privados de capital de riesgo o de los servicios financieros 
tradicionales (IICA 2022).

Finalmente, el bioemprendimiento deberá adoptar la estructura formal de cualquier empresa en el 
mercado y, además de los conocimientos tecnológicos específicos del bionegocio, deberá 
desarrollar competencias en áreas relacionadas con la gestión empresarial.

Ecosistema bioemprendedor

El ecosistema emprendedor puede definirse como un conjunto de áreas relacionadas entre sí que 
desempeñan un rol fundamental en el desarrollo y el posterior éxito de los emprendimientos. 
Estas áreas son: las políticas, el financiamiento, la cultura, el soporte, el capital humano y el 
mercado (Isenberg 2011). Las políticas deben permitir el apoyo de las autoridades y los diferentes 
organismos públicos que influyen en los emprendimientos, por ejemplo: el marco regulatorio que 
puede alentar o desalentar el surgimiento de nuevas empresas. El financiamiento se refiere al 
acceso al crédito bancario como al conjunto de inversionistas dispuestos a aportar capital de 
riesgo. La cultura donde se encuentran los emprendedores los moldea y prepara para la toma de 
riesgos y la resiliencia ante situaciones adversas. El soporte engloba a todas aquellas 
instituciones (privadas o no) y a la infraestructura que apoya al emprendedurismo. El capital 
humano comprende el talento y los conocimientos, así como la experiencia de los 
emprendedores. El mercado se refiere al espacio que el emprendimiento pretende capturar.

El término ecosistema emprendedor ha ganado relevancia en el estudio de la actividad 
emprendedora (Stam 2015 y Kuckertz 2019), como el resultado de una analogía del concepto de 
ecosistema en ecología, que se refiere a una unidad estructural y funcional donde los organismos 
vivos interactúan entre sí y con el entorno circundante. El concepto de ecosistema reconoce que 
la actividad emprendedora no se deriva solo de los emprendedores individuales o de 
bioemprendimientos como entidades independientes, sino de una conjunción de factores y 
esfuerzos que involucra a múltiples actores e instituciones que trabajan de manera coordinada 
para promover la innovación y el crecimiento. Se trata de un sistema autorregulado que involucra 
factores bióticos y abióticos que interactúan entre sí y se encuentran estrechamente relacionados 
mediante el flujo de materia y energía (Sussan y Acs.  2017).
 

En esta analogía aplicada a la actividad bioemprendedora, los factores bióticos son los diversos 
actores que integran el ecosistema institucional e individual, es decir, las startups, universidades, 
incubadoras, aceleradoras, fondos de inversión, entidades gubernamentales y proveedores de 
servicio, así como emprendedores, investigadores, consultores, mentores e inversionistas. Por su 
parte, los factores abióticos son el capital, las regulaciones, las políticas públicas, las 
oportunidades de mercado, entre otras. El uso de esta analogía nos permite identificar cuáles son 
los factores y actores que deben considerarse para el fomento de la creación de 
bioemprendimientos y sus startups. 

A diferencia de otros modelos, la bioeconomía implica por sí misma incorporar la innovación. En 
ese sentido, es posible hablar de ecosistemas de innovación desde una perspectiva más amplia. 
En un ecosistema de bioemprendimiento, el resultado de la conjunción de factores y actores es el 
surgimiento de bioemprendimiento, startups y bionegocios, mientras que, en un ecosistema de 
innovación, el resultado es el desarrollo de productos, servicios, modelos de negocio y 
tecnologías disruptivas. 

Grandstrand y Holgersson (2020) definen a los ecosistemas de innovación como el conjunto en 
evolución de actores, actividades y artefactos, así como las instituciones y relaciones, incluidas 
las relaciones complementarias y sustitutivas, que son importantes para el desempeño de la 
actividad innovadora de un actor o un grupo de actores. Se trata de redes interconectadas de 
instituciones, empresas y otras entidades que codesarrollan capacidades en torno a un conjunto 
compartido de tecnologías, conocimientos o habilidades y trabajan de manera cooperativa y 
competitiva para desarrollar nuevos productos, servicios y modelos de negocio. 

En el contexto de un mundo cada vez más interconectado, el concepto de ecosistemas de 
innovación permite explicar y estudiar de una manera holística la innovación y emprendimiento. 
Además, mejora el entendimiento de los factores necesarios para su desarrollo y brinda nuevas 
herramientas e información para el diseño institucional.

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

En el contexto de la bioeconomía, como se mencionó previamente, uno de los factores 
determinantes es la gestión de la compleja base de conocimientos y de la convergencia de 
tecnologías. En este sentido, al hablar de ecosistemas de bioemprendimiento e innovación de la 
bioeconomía, se debe considerar una serie de actores y factores particulares que, si bien en otros 
sectores no desempeñan roles tan determinantes, son fundamentales para los 
bioemprendimientos (Kuckertz 2020a). 

Más allá de examinar los actores de manera individual, es necesario analizar los roles que cada 
uno juega dentro del ecosistema para identificar su relevancia y las acciones necesarias para 

incentivar su participación. Es posible agrupar a los actores del ecosistema en nueve categorías 
en función de su rol (Smith 2006; Mercan y Göktaş 2011): 

Bioemprendimientos y bioemprendedores. Este grupo es el núcleo del ecosistema, su rol 
es la materialización y transferencia del conocimiento en productos y servicios que son 
entregados a los mercados mediante modelos de negocio innovadores. Aquí se incluyen no 
solo los líderes o fundadores de los bioemprendimientos, sino el grupo de empleados iniciales 
que ejecutan la visión de la compañía. 

Generadores de conocimiento. En este rol se encuentran principalmente las universidades 
y centros de investigación, particularmente los investigadores, docentes y estudiantes que 
participan en las actividades de investigación científica y desarrollo tecnológico en el ámbito 
académico, además del personal de apoyo a la investigación. En un ecosistema robusto y 
consolidado, también se incluye en este rol al personal especializado y dedicado a la 
investigación y desarrollo en el sector privado, que involucra a grandes empresas,   e incluso 
a entidades de apoyo como las organizaciones de investigación clínica o de investigación por 
contrato (CRO). 

Formadores y capacitadores. En un ámbito similar al anterior, participan las universidades y 
centros de investigación, a las que se suman entidades de capacitación y formación. La 
diferencia es que, en este rol, el resultado de estos actores no es el conocimiento, sino los 
profesionales que han pasado por un proceso formativo y educativo desde etapas tempranas 
hasta posgrados y especializaciones. En un ecosistema de emprendimiento e innovación, el 
talento es la principal fuente de energía. 

Articuladores. Son aquellos actores que participan directamente en el desarrollo de los 
factores del ecosistema. Aquí se incluyen las entidades gubernamentales encargadas de la 
formulación e implementación de regulaciones, así como las agencias y organizaciones no 
gubernamentales encargadas de la promoción del bioemprendimiento. 

Entidades de apoyo. Quedan comprendidos los actores que facilitan el surgimiento y 
crecimiento de los emprendimientos y el desarrollo de los emprendedores. Se trata 
principalmente de actores públicos y privados, como incubadoras de negocios, aceleradoras 
de empresas, consultoras y proveedores de servicios de apoyo (diseño, legal, contabilidad y 
otros). En el caso específico de empresas de base biológica, aquí se incluyen también 
empresas proveedoras de servicios tecnológicos especializados y proveedores de insumos, 
equipos y consumibles para la investigación. Por otro lado, las oficinas de transferencia de 
tecnología y conocimiento desempeñan un rol fundamental en el apoyo a investigadores y 
emprendedores en este ecosistema. 

Financiadores. Son de los actores más relevantes para el éxito y consolidación de los 
ecosistemas de emprendimiento e innovación. Como su nombre lo indica, son los actores 
encargados de proveer de capital de inversión a los bioemprendimientos. Se trata 
principalmente de actores del sector público, como los diferentes fondos de inversión estatales 
destinados a emprendimientos y a la investigación científica y tecnológica, y actores del sector 
privado, como inversionistas y fondos institucionales de capital de riesgo o venture capital, 
además de fundaciones y organizaciones no lucrativas que fondean la actividad 
emprendedora en ciertos sectores. 

Vinculadores. Se enfocan en la conexión de los actores del ecosistema, con la intención de 
favorecer la colaboración entre estos y acelerar la obtención de resultados. Este rol es 
ocupado por actores diversos como cámaras y asociaciones industriales, asociaciones de 
emprendedores, sociedades científicas y académicas, así como otras organizaciones no 
lucrativas y de la sociedad civil. En el contexto específico de la bioeconomía, aparecen otros 
actores, como las asociaciones de productores agrícolas, forestales, ganaderos y pesqueros, 
los colectivos de empresarios del sector primario, entre otros. 

Promotores. Cobran relevancia al final de la actividad emprendedora y se enfoca 
principalmente en incrementar la visibilidad del impacto de los bioemprendimientos y de los 
programas que facilitan el emprendimiento. Este rol es ocupado por los medios de 
comunicación, así como organizaciones de la sociedad civil. 

Consumidores. Corresponden principalmente la sociedad civil como adoptante de las 
innovaciones, productos y servicios. La respuesta de este grupo a las nuevas tecnologías 
definirá el ritmo de crecimiento de los ecosistemas de emprendimiento e innovación. Se trata 
de un grupo heterogéneo de actores principalmente individuales, que va desde consumidores 
comunes de productos finales, hasta consumidores especializados como productores 
agrícolas o incluso empresas usuarias de tecnologías, productos y servicios de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con Kuckertz (2020), en un ecosistema de bioemprendimiento e innovación debe 
observarse la participación de estos actores. Aunque no existe una receta infalible para la 
creación y fortalecimiento de estos ecosistemas, la existencia de cada uno de los roles 
mencionados, incluso de manera incipiente, permitirá el florecimiento de la actividad 
emprendedora (Grandstrand y Holgersson 2020). 

Contribución de los bioemprendimientos a la bioeconomía en la región
 
La contribución de los bioemprendimientos al desarrollo de la bioeconomía y, por ende, de 
América Latina –dado su potencial bioeconómico– radica en su capacidad para generar empleos, 
fomentar el desarrollo económico y social y reducir el impacto ambiental de los procesos 
productivos (Kuckertz et al. 2020; Hinderer y Kuckertz 2022; Torres y Jasso  2022). Además, los 
bioemprendimientos pueden abordar desafíos globales como el cambio climático, la seguridad 
alimentaria y la salud pública. Asimismo, por su carácter innovador y dinámico, tienen el potencial 
para ser uno de los principales drivers del desarrollo en esté nuevo modelo productivo. 

Las siguientes son algunas de las áreas donde los bioemprendimientos contribuyen al desarrollo 
(Carree y Thurik 2010; Dent et al. 2016; Torres y Jasso 2022):

Creación de empleos de alto nivel técnico: los bioemprendimientos suelen ser más ágiles 
y flexibles que las empresas tradicionales o ya establecidas, lo que les permite responder 
rápidamente a las nuevas oportunidades y demandas del mercado. Como resultado, pueden 
crear nuevos empleos altamente especializados y estimular el crecimiento económico en las 
bioeconomías emergentes. 

Innovación: suelen incorporar ideas nuevas e innovadoras que tienen el potencial de 
transformar los mercados existentes y crear otros nuevos. Al impulsar la innovación, los 
bioemprendimientos pueden ayudar a las bioeconomías emergentes a transformar las 
industrias tradicionales en industrias biobasadas.

Acceso al capital: dependen del capital de riesgo y de otras formas de inversión para 
despegar, aunque no exclusivamente. Al atraer estas inversiones, las nuevas empresas 
pueden traer nuevas fuentes de capital a las bioeconomías emergentes, desde sectores 
tradicionales o desde el extranjero. Esto impulsa el crecimiento económico interno y el 
desarrollo.

Transferencia de tecnología: son un vehículo para la transferencia de tecnología y 
conocimientos producidos en las universidades y centros de investigación.

Mayor competencia: pueden introducir nueva competencia en industrias establecidas, lo cual 
reduce los precios y mejora la calidad del producto para los consumidores. También impulsan 
el cuidado por el medio ambiente, en el caso del aprovechamiento de residuos.

Impacto social: los bioemprendimientos en economías emergentes pueden tener un impacto 
social significativo, ya que crean soluciones a problemas locales y abordan las necesidades 
de las comunidades desatendidas.

De manera general, se observa que el bioemprendimiento debe ser uno de los factores 
protagonistas en este proceso de transición hacia la bioeconomía, el cual no será posible sin la 
actividad bioemprendedora que materialice las oportunidades en el proceso (Kuckertz 2020). Por 
ello el bioemprendimiento debe ser un componente fundamental en las futuras 
conceptualizaciones de la bioeconomía (Kuckertz et al. 2020). Particularmente, las bioeconomías 
emergentes33  deben posicionar a las startups en el centro de sus estrategias y aumentar la 
vinculación entre universidades y centros de investigación con los demás actores del ecosistema. 
De esta forma, habrá transferencia de conocimientos, innovación, investigación y desarrollo 
científico-tecnológico y así se crearán las aplicaciones prácticas de la bioeconomía. 

Bioemprendimientos en ALC

A pesar de que los países de ALC representan tan solo un 16 % de la superficie terrestre global 
y posee solamente el 10 % de la población mundial, esta contiene el 28 % de la tierra cultivable 
del mundo y aproximadamente 30 % de su agua dulce (Hodson y Chavarriaga-Aguirre 2014). 

Específicamente en términos de disponibilidad agrícola, ALC cuenta con más del 50 % de 
potencial agrícola. Según cifras del International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), 
ALC posee más de 500 millones de hectáreas calificadas como “muy adecuadas” o con “mejor 
aptitud”, así como el mayor potencial de expansión. Es posible que se agreguen más de 300 
millones de hectáreas para el 2050, sin que esto llegue a afectar los bosques o ecosistemas 
naturales (Trigo et al. 2014).

La suma de estas características representa un gran potencial para el desarrollo de 
bioemprendimientos en la región, principalmente los orientados al sector agrícola y ganadero. Sin 
embargo, existen esfuerzos significativos regionales en diversas áreas de impacto de la 
bioeconomía, como la producción de biocombustibles, el uso de agricultura de precisión y el 
desarrollo y la adopción de cultivos genéticamente modificados. Esta situación  ha provocado el 
liderazgo internacional de Brasil y Argentina en mercados de biocombustibles y un rol destacado 
en prácticas de intensificación agroecológica junto con Paraguay y Uruguay (Azevedo 2018).

La región cuenta con múltiples fortalezas en relación con el desarrollo de su bioeconomía, sobre 
todo por su alta disponibilidad de biomasa, inversión en materia de ciencia y tecnología. Sin 
embargo, es clave el financiamiento para el desarrollo de nuevos bioemprendimientos y aún 
existen deficiencias en términos de inversión por parte de los países en este rubro. 

En materia de emprendimiento, resulta importante analizar el ambiente socioeconómico de un 
país, no solamente en términos de mercado y disponibilidad de recursos, sino también en su 

contexto regulatorio y legal. En este sentido, el Programa de Bioeconomía e Innovación en el 
2022 realizó un estudio donde se analizaron los índices Doing Business (2020), el Global 
Innovation Index (2021) y el National Entrepreneurship Index (2021), con el fin obtener una visión 
más detallada, cuantitativa y clara acerca de las oportunidades y retos que existen en ALC para 
emprender en actividades económicas relacionadas con la bioeconomía. 
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bioemprendimientos en la región. Para ello se identifican oportunidades y desafíos y se proponen 
recomendaciones para el fomento de estos y la consolidación de un ecosistema emprendedor 
que contribuya a impulsar el desarrollo de la bioeconomía en la región.

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

Una forma sencilla de aproximarse a la definición de emprendimiento –puesto que no hay una 
única definición en la literatura– es entenderlo como el proceso de crear algo novedoso, con valor 
económico o social, en el que fue necesario invertir tiempo y capital, para lo cual se debieron 
asumir inevitablemente diferentes tipos de riesgos, como los financieros, psíquicos y sociales. A 
cambio se reciben las recompensas de satisfacción e independencia económica y personal 
(Bóveda et al. 2015). A partir de la definición anterior, podemos entender que los 
bioemprendimientos son aquellos que se basan en los recursos y principios biológicos para crear 
productos y servicios innovadores, los cuales tienen una aplicación comercial. Estos suelen estar 
asociados con la biotecnología y el uso de la biodiversidad, dos conceptos claves de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con la complejidad de las innovaciones y tecnologías utilizadas, los 
bioemprendimientos pueden clasificarse en las siguientes categorías: 

Bioemprendimientos tradicionales: iniciativas de negocio que aprovechan los recursos 
biológicos como base para llevar a cabo actividades económicas convencionales, cuyos 
productos, servicios o procesos suelen involucrar una baja complejidad tecnológica. Las 
iniciativas de este tipo de emprendimientos suelen ser implementaciones de soluciones ya 
existentes, por lo que generalmente su potencial de patentamiento es bajo.

Bioemprendimientos de base tecnológica: iniciativas de desarrollo empresarial que 
aprovechan los recursos biológicos y el conocimiento científico-tecnológico para su aplicación 
en el desarrollo o implementación de productos, servicios o procesos. Las iniciativas de este 
tipo de bioemprendimientos suelen ser de muy alto valor, con potencial de patentamiento y 
con un alcance para la solución de problemáticas globales.

Por otro lado, aunque no son bioemprendimientos per se, existen innovaciones y desarrollos 
tecnológicos en diversos laboratorios de investigación que incorporan el uso de biotecnologías y 
tienen potencial comercial en el mediano o largo plazo. No obstante, las iniciativas de este tipo 
son generalmente desaprovechadas y no tienden a alcanzar el mercado. En muchas ocasiones, 
tanto la comunidad científica como la sociedad civil desconocen la potencialidad de estas 
iniciativas y cómo su puesta en práctica impacta directamente en problemas de alcance tanto 
nacional como internacional.

No obstante, como señala la Confederación Empresarial de Madrid 2002, desde su inicio, la 
futura bioempresa recorre un ciclo de vida claramente diferencial del que caracteriza a una 
empresa en otros sectores tecnológicos. La importancia de la innovación, las normativas y las 
particularidades financieras y tecnológicas requieren una adaptación especial por parte del 
bioemprendedor e inversor a la hora de crear una bioempresa. En esta fase, además de informar 
sobre los potenciales aprovechamientos de la bioeconomía, es importante fortalecer capacidades 
sobre las competencias claves para el éxito de los emprendimientos, el perfil emprendedor, el 
proceso de creación de negocios innovadores, entre otros temas, para que el potencial 
bioemprendedor pueda analizar todas las oportunidades y valorar sus capacidades para 
emprender en un área que puede ser desconocida o por lo menos resultarle novedosa. En una 
segunda fase del proceso bioemprendedor, están las etapas de ideación (identificación y 
selección de la idea de negocio, definición de la propuesta de valor y diseño los primeros 
prototipos), formulación (desarrollo técnico y comercial del producto) y lanzamiento (introducción 
del producto al mercado y generación de ingresos).

Similares a otros tipos de negocios emergentes, los bioemprendimientos aumentan en 
complejidad conforme se desarrollan. Las etapas de sensibilización, formulación y lanzamiento 
suelen ser las más críticas en su desarrollo. La etapa de lanzamiento es normalmente la más 
crítica para cualquier tipo de emprendimiento donde existe una enorme probabilidad de fracasar, 
mientras buscan salir al mercado y generar un flujo de ingresos constante. A esa fase se le 
conoce como "el valle de la muerte". En estas circunstancias, se dificulta el avance del proyecto 
y se vuelve una especie de cuello de botella para los bioemprendimientos. Si logra superar ese 
evento crítico, es decir si tiene éxito, entrará en las etapas de escalamiento y maduración, donde 
debe crecer en ventas y atracción de capital para mantenerse en el mercado.

La búsqueda de capital es un proceso constante en los bionegocios, se comienza con pocos 
recursos que generalmente provienen de ahorros personales, aportes de la familia o amigos, pero 



Introducción: un panorama contradictorio

La ciencia, la tecnología y la innovación (CTi) son componentes centrales de la transición hacia 
la bioeconomía. Aparece como una condición indispensable para maximizar el aprovechamiento 
sostenible de los recursos y principios biológicos en la producción de nuevos bioproductos y 
bioservicios que sustituyan el paradigma fósil, junto con otras condiciones como la biodiversidad, 
las capacidades productivas e industriales y los servicios de apoyo para el financiamiento. La 
bioeconomía moderna busca cómo aprovechar los avances de la biología, la química, la física, 
las ciencias de materiales, las tecnologías de la información y comunicación (TIC) y las 
ingenierías, para reposicionar el papel de “lo biológico” en la economía y en la sociedad 
(Chavarría 2021). La CTi permiten incrementar la eficiencia de los procesos, la agregación de 
valor en cascada y la sostenibilidad ambiental. 

Las estadísticas disponibles no permiten medir correctamente las capacidades de ALC en 
materia de CTi para la bioeconomía. En términos generales, ALC tiene deficiencias en la 
generación y acceso de datos y estadísticas referentes a CTi (y más si se trata de CTi enfocadas 
en bioeconomía).  Los datos más relacionados con el tema son posiblemente los indicadores de 
gasto público, recursos humanos y líneas de trabajo de las instituciones públicas de investigación 
y desarrollo (I+D) de la agricultura (Nin-Pratt y Falconi 2018). Aunque esta información puede 
servir como proxy, no permite cuantificar las inversiones, la composición de la agenda de I+D ni 
las capacidades técnico-científicas de las instituciones públicas, privadas o académicas que 
están generando, transfiriendo o utilizando CTi para la bioeconomía de la región.

La situación de la CTI para la bioeconomía en ALC

ALC ha presentado un panorama contradictorio en el aprovechamiento de las CTi de la 
bioeconomía. 

Algunos países de ALC han sido capaces de realizar un efectivo aprovechamiento productivo de 
la I+D agrícola y de las innovaciones asociadas a la bioeconomía. Ello se comprueba con una 
mirada de lo ocurrido a finales del siglo XXI en áreas como los organismos genéticamente 
modificados (OGM) en la agricultura, aplicaciones biotecnológicas, biocombustibles y agricultura 
baja en carbono. En aquel momento, varios países de ALC tuvieron las capacidades 
técnico-científicas para ser precursores en algunos de los principales senderos de la 
bioeconomía mundial (IICA 2020). Las inversiones pioneras –sumadas a los esfuerzos actuales– 
le han permitido a este grupo de países ser protagonistas y líderes en esos temas. 

En biocombustibles, por ejemplo, Brasil y Argentina son líderes mundiales en la producción, 
exportación y consumo de bioetanol y biodiesel. Además, existen desarrollos significativos en 
otros países de la región, dentro de un marco de aprovechamiento de los recursos locales en 
cada caso y en procesos de creciente consolidación en los mercados locales (von Braun et al. 
2023). Asimismo, en la región se encuentran 10 de los 29 países en desarrollo que utilizan 
biotecnología agropecuaria (Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay, Bolivia, Colombia, Costa Rica, 
Honduras, México y Chile). Brasil y Argentina ocupan el segundo lugar en cuanto a la extensión 
cultivada, la cual se concentra principalmente en soja y maíz, pero incluye también otros cultivos, 
como algodón, alfalfa, canola, caña de azúcar, poroto, ananá, cártamo y algunas ornamentales 
(Biotec-Latam 2022). Esto está directamente asociado con el reposicionamiento que la región ha 
tenido en los mercados de commodities globales y también con la adopción y difusión de la 
agricultura conservacionista (siembra directa, SD).  Ello ha generado no solo grandes beneficios 
económicos, sino también importantes retornos ambientales (informes Argentina y Paraguay de 
la Bolsa de Cereales). La SD apareció como respuesta técnica al problema de degradación de los 
suelos laboreados y erosionados de la región pampeana y su amplia difusión respondió, 
fundamentalmente, a razones económicas como la reducción en el uso de combustibles fósiles y 
a su simplicidad operativa (Castilla 2013). Su aplicación mejoró las condiciones del suelo y 
permitió extender la frontera agrícola sobre tierras consideradas de baja aptitud agrícola.

En oposición, otros países de ALC (principalmente en la franja tropical) han tenido un bajo 
aprovechamiento de los senderos tecnológicos y productivos de la bioeconomía, debido 
principalmente a que no tuvieron capacidades en CTi para impulsarlas ni aprovecharlas, además 
de la ausencia de marcos normativos-reglamentarios, servicios de apoyo y financiamiento. 

Inversión de CTI para la bioeconomía en ALC

A pesar de una larga trayectoria en CTi, en el nivel de agregado, la región invierte poco y 
tiene un pobre comportamiento innovativo. 
ALC cuenta con el 8,3 % de la población mundial, contribuye con el 7,6 % del PBI global30  y posee 
una extensa experiencia en CTI, lo cual se refleja incluso en varios premios Nobel en ramas 
vinculadas con la biología. Sin embargo, la inversión regional agregada representa tan solo el 2,3 
% del total mundial, significativamente por debajo de lo que ocurre en otras regiones del mundo 
en desarrollo, particularmente en Asia (RICYT 2022). En relación con el PBI, un indicador 
globalmente aceptado como representativo del compromiso con el sector, los países de ALC 
invierten en ciencia y tecnología solo el 0,65 % (Brasil el 1,17 %, Argentina el 0,52 % y el resto de 
los países invirtió menos del 0,50 % de producto), frente a los niveles de más del 3 % que 
invierten países como Israel, EE. UU., Canadá, Corea y China. Por otra parte, las inversiones en 
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ALC están fuertemente concentradas en solo tres países: Brasil, México y Argentina. Estos 
representan el 84 % de la inversión total regional (RICYT 2022).  

Las inversiones en CTI son solo uno de los factores que influyen en el comportamiento innovativo 
de las sociedades, pero los bajos niveles que presenta ALC se reflejan en la performance 
innovativa de la región en su conjunto y de los países individualmente. Según el último Global 
Innovation Index Report (WIPO 2022), en la lista de los 132 países analizados, el primer país 
latinoamericano que aparece es Chile, en el puesto 50, y solo 12 de los países de la región están 
entre los primeros 100.

Las inversiones en investigación agrícola, como un factor clave del crecimiento de la 
productividad y de la innovación en la agricultura y como insumo para el desarrollo de la 
bioeconomía siguen las mismas tendencias que los indicadores globales de CTI. 

De acuerdo con Agricultural Science and Technology Indicators (ASTI), elaborados por el 
International Food Policy Research Institute (Beintema 2020) los indicadores de inversión 
agrícola revelan bajos niveles de inversión en I+D para la agricultura de ALC, en comparación con 
otras regiones en desarrollo que han acelerado sus inversiones, por lo que las brechas son cada 
vez mayores. Además, en los últimos años, una parte importante de la cooperación internacional 
relacionada con CTi para el agro se ha direccionado hacia otros países y regiones en desarrollo 
que tienen indicadores socioeconómicos más bajos que ALC. Esto ha ocasionado que la brecha 
de inversión agrícola se ubique en 43 %, superior a Asia Pacífico (26 %) y a los países de ingreso 
alto (25 %). Esta brecha de subinversión potencial se calcula como la diferencia entre la inversión 
alcanzable y la inversión realizada. Para ello, ASTI desarrolló una medida (“índice de intensidad”) 
para estimar el nivel de inversión “alcanzable” de un país, que combina el tamaño del sector 
agrícola con tres variables adicionales: el tamaño de la economía, el nivel de ingreso y la 
disponibilidad de derrames tecnológicos provenientes de otros países. El gasto por debajo de 
este nivel de referencia se considera un indicador de potencial subinversión, con base en 
comparaciones de países con características similares (Beintema et al. 2020).

Los resultados también muestran grandes diferencias a lo interno de la región (Nin-Pratt et al. 
2018). Los países del Cono Sur (principalmente Brasil, Argentina, Chile y Uruguay) tienen los 
mayores niveles de inversión en I+D, en comparación con los menores niveles en Centroamérica 
y los países andinos (figura 23). Aunque la inversión en I+D agrícola de ALC se ubica en 1,1 % 
con respecto al valor de su producto bruto agrícola Producto Bruto Agrícola (PBA) (Stads et al. 
2016), lo cierto es que el objetivo de 1 % (estándar internacionalmente acordado) está lejos de 
alcanzarse en muchos países de la región. Al igual que en el caso de los indicadores generales 
de CTi, las inversiones del agro se concentran en solo un pequeño grupo de países que incluyen 
a los de mayor tamaño: Brasil, Argentina, Colombia y México (Echeverría 2021).

Además de ser bajas y estar concentradas en los países de mayor tamaño, las inversiones en I+D 
para el agro y los sistemas agroalimentarios se enfocan principalmente en resolver problemáticas 
productivas y sanitarias coyunturales (figura 24) y dejan de lado la investigación en temas 
prospectivos y de largo plazo (como los referentes a bioeconomía) (Nin-Pratt y Falconi 2018).
 

Otro indicador relevante de la capacidad de los sistemas de CTi para el agro se refiere a la 
cantidad de recursos humanos y su nivel académico, como proxys de su potencial para proponer 
innovaciones en los sistemas agroalimentarios. En este caso y de acuerdo con la información 
disponible, se observa que el grueso de los recursos humanos está localizado en las instituciones 
de gobierno, principalmente en los institutos nacionales de investigación agrícola (INIA) y otras 
que albergan más del 60 % de los investigadores de la región, seguidas por las universidades y 
centros de educación superior Agricultural Science and Technology Indicators by International 
Food Policy Research Institute (ASTI-IFPRI). En países, Brasil, Argentina y México aparecen 
también con los mayores contingentes de investigadores (anexo 2). En cuanto al nivel de 
calificaciones académicas, el panorama regional es heterogéneo: Brasil encabeza el grueso de 
capacidades de la región (con el 73 % de su personal investigador con títulos de doctorado), 
lejanamente seguido por México (con 48 %). 

Las deficiencias en los niveles de inversión en I+D, además de los contrastes en la 
cantidad y formación académica de los recursos humanos dedicados a esta, limitan 
significativamente  la posibilidad de aprovechar el potencial de las nuevas tecnologías y la 
generación de conocimiento propio. 

Las economías más pequeñas, que destinan mayores niveles de inversión nominal, enfrentan el 
desafío de crear una masa crítica de infraestructura de investigación, debido a que no logran 
generar economías de escala. Debido a sus limitadas capacidades financieras, humanas y 
académicas, gran parte de las instituciones de Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+i) para 
el agro y la bioeconomía de ALC no logran desarrollar esquemas que permitan monitorear, 
adaptar y aprovechar las tecnologías y conocimientos existentes en otros países y regiones del 
mundo (desbordes tecnológicos) o colaborar con otros países para enfocarse en temas de 
relevancia común (Beintema 2020). Desde este punto de vista, es necesario un comportamiento 
dinámico de las instituciones públicas y del sector privado y que la región conozca lo que ocurre 
también en otras partes del mundo (Echeverría 2021).

Indicadores de desarrollo de la CTI para la bioeconomía en ALC

Luego de que se han considerado las capacidades de la región para la generación de tecnologías 
y conocimientos propios para la bioeconomía y si se toman en cuenta las limitaciones de datos y 
estadísticas mencionados en párrafos anteriores, se pueden señalar tres indicadores que pueden 
servir como proxy: a) número de publicaciones científicas en medios indexados, b) cantidad de 
patentes registradas y c) aparición y maduración de bioemprendimientos. 

En relación con el número de publicaciones científicas y el potencial exportador de la región, 
resalta el bajo desempeño científico del agregado regional y el alto grado de concentración en 
pocos países. Brasil representa el 50 % de toda la región y toda ALC tomada en conjunto 

presenta niveles de publicación por debajo de lo que publica Canadá o España (anexo 3). Es 
notable el reducido número de artículos publicados por los países de Centroamérica, más si se 
considera la presencia de tres universidades regionales, como el caso de Escuela de Agricultura 
de la Región Tropical Húmeda (Universidad EARTH), la Escuela Agrícola Panamericana 
Zamorano y el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), este último 
con una alta concentración en investigación.

La generación de conocimiento tecnológico relacionado con las tecnologías de frontera como la 
biotecnología y la biología molecular muestra resultados similares a los anteriores. Nuevamente 
Brasil, México y Argentina son los grandes productores de conocimiento en estas áreas (anexo 
3). 

De acuerdo con el estudio “Identificación y análisis de las capacidades institucionales, técnico- 
científicas y normativas de la biotecnología para la agricultura en diez países de América Latina 
y el Caribe” del IICA (2021), la agricultura es el área de mayor relevancia para la aplicación de la 
biotecnología en los diez países analizados en ALC (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa 
Rica, Guatemala, Honduras, Paraguay, República Dominicana y Uruguay). Por una parte, las 
empresas de la región son las instituciones que más invierten en I+D en biotecnología, con 
recursos provenientes de la venta de productos, razón por la cual los planes de comercialización 
son prioritarios. En general, los sueldos en el sector productivo son más competitivos que en la 
academia o en los centros de investigación. En la industria, la principal herramienta de la 
biotecnología es el uso de biorreactores para bioprocesos, seguidos de técnicas clásicas de 
cultivo de tejidos. Adicionalmente, con el propósito de resolver limitaciones en capacidades en las 
técnicas de biotecnología, las empresas recurren principalmente a universidades u otras 
empresas. 

Por otro lado, los centros de investigación son organizaciones que se hallan en la intersección 
entre la academia, el sector productivo y los gobiernos. Su principal fuente de financiación es de 
origen público y se invierte gran parte en el pago de salarios. Precisamente, estas instituciones 
manifiestan que la financiación es uno de sus principales retos. La bioinformática es la 
herramienta más utilizada por los centros de investigación. Sus principales aliados son las 
universidades, otros centros de investigación y universidades extranjeras. Sin embargo, para el 
futuro cercano, su cooperación se proyecta a una mayor vinculación con el sector productivo. Las 
universidades de la región son los actores que más producción científica realizan en términos del 
promedio de publicaciones, patentes y secuencias genéticas en bases de datos. Sus recursos 
provienen, principalmente, de fondos públicos y se destinaron en su mayoría al rubro de personal. 
La financiación para la operación de los laboratorios y el pago del personal son identificados 
como una prioridad alta para la academia. Pese a que la inversión es un asunto crítico, las 
universidades cooperan principalmente entre ellas y con centros de investigación y no consideran 
prioritario establecer alianzas estratégicas con el sector productivo. La mayoría de las 

universidades están interesadas en gestar procesos de cooperación internacional, 
principalmente, con sus homólogas extranjeras, al igual que con centros de investigación 
internacionales.

Finalmente, pese a los avances en biotecnología en el sector productivo, la academia y los 
centros de investigación, se observan temas pendientes, como el bajo número de solicitudes de 
patentes por los actores que realizan biotecnología. Además, se observa baja adopción de 
técnicas modernas como la edición génica y no se ha resuelto el problema sobre el acceso a 
recursos genéticos. 

En definitiva, las organizaciones con recursos públicos se enfocan en la generación de 
conocimiento, mientras que las empresas del sector privado enfocan sus esfuerzos en 
generación de productos y servicios que permitan la recuperación de las inversiones en 
innovación. Como se indicó antes, las fuentes de financiación de los centros de investigación y 
las universidades provienen principalmente de recursos públicos, mientras que en las empresas 
los fondos provienen de la venta de productos.

Entre los principales desafíos identificados por los centros de investigación, se destaca el interés 
por obtener financiación. Mientras, el principal desafío de las empresas es enfrentar la 
inseguridad legal y las barreras regulatorias. Estos puntos deben abordarse de forma integral 
para lograr que la biotecnología pueda convertirse en una herramienta más potente, que catalice 
la conversión tecnológica de la agricultura en los países de la región.

Tampoco es buena la evolución regional del nivel de patentes, como aproximación de la 
generación de conocimientos que llega a los mercados. Aunque la información disponible no está 
actualizada, la poca existente resalta esta situación. Según International Service for the 
Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA,) para el período 2006-2010, en cuanto al cultivo 
de soja (ISAA 2022) se identifican solo cuatro patentes solicitadas bajo título de Brasil o 
Argentina, frente a 93 para China y 672 para EE.UU. Un panorama similar se verifica en el caso 
de caña de azúcar, donde solo aparece Brasil con cinco solicitudes frente a 18 de EE.UU. y 175 
de China. Esta situación no cambia mucho si el análisis incluye algunas de las etapas industriales 
vinculadas con el aprovechamiento de estos cultivos, donde se reportan diez patentes 
relacionadas con el etanol, frente a 230 para China, 214 para EE.UU. y ninguna en caso del 
biodiesel (Saucedo et al. 2011). Estos resultados son bastante optimistas con respecto lo 
reportado en los más recientes indicadores de Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología 
(RICYT), donde el grueso de las patentes vigentes se encuentra en manos de extranjeros (RICYT 
2022)31.

El tema de la aparición y maduración de bioemprendimientos será tratado en el último capítulo del 
presente documento. 

Perspectivas a futuro

Aunque los retos son muchos, ALC tiene fortalezas sobre las cuales construir una agenda 
prospectiva de futuras políticas de CTi: a) existencia de “islas” de CTi en países y 
territorios que muestran aprendizajes y resultados muy prometedores; y b) iniciativas 
regionales en CTi de alta importancia que, si bien no están enfocados en bioeconomía, 
unen y atraen actores y acciones de gran potencial.

Importantes innovaciones de origen regional. En varios países de la región se observan 
procesos de innovación que pueden considerarse como disruptivos y que tienen un origen y 
desarrollo totalmente local. Estas experiencias demuestran el potencial del sistema, a pesar 
de las limitaciones que se han analizado, sobre todo en lo referente a la importancia y 
potencial de la interacción entre las instituciones de I+D y los sectores productivos. En este 
sentido, vale la pena resaltar tres casos. El primero se refiere a la introducción del gen HB4 en 
soja y trigo por parte de la empresa Bioceres S.A. en Argentina, la cual se dio como resultado 
de una colaboración de la empresa con los centros de investigación públicos. La segunda 
experiencia se refiere al desarrollo del frijol tolerante al mosaico dorado, por parte de la 
Empresa Brasileira de Investigación Agropecuaria (EMBRAPA), que es el primer cultivo de 
consumo directo que llega al mercado global (Norero 2021). La tercera experiencia se refiere 
al desarrollo del arroz resistente al tizón bacteriano (Xanthomonas oryzae pv. oryzae), por 
parte de científicos colombianos y de EE.UU. (Redagrícola 2020).

La institucionalidad para la I+D agroalimentaria. Las instituciones nacionales de investigación 
agrícola (INIA), los mecanismos de cooperación regional y las iniciativas de I+D en 
universidades, centros de investigación y sector privado constituyen los principales activos de 
la región que se deben sentar las bases de las futuras políticas de CTi.  

Actualmente 24 de los 36 países de ALC cuentan con INIA e institutos nacionales de 
innovación y transferencia en tecnología (INTA) que tienen como misión fomentar el desarrollo 
de las ciencias, tecnologías e innovaciones para la agricultura y los sistemas agroalimentarios. 
Aunque es innegable que muchos tienen capacidades financieras y humanas reducidas y que 
otros han ido desplazando su agenda hacia temas de desarrollo rural, con un menor peso de 
la I+D, lo cierto es que los INIA y los INTA de la región tienen fuerte institucionalidad y 
presencia en la región (Trigo et al. 2013).

Diferentes mecanismos regionales para fomentar la cooperación. Esta es otra de las 
fortalezas identificadas en la región, que ha contribuido de manera sustancial a la promoción 

de la investigación colaborativa y la innovación. Entre ellos, los que más se distinguen son 
FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnología Agropecuaria), PROCISUR (Programa 
Cooperativo para el Desarrollo Tecnológico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur), 
PROCINORTE (Cooperative Program in Research and Technology for the Northern Region) y 
FORAGRO (Foro de las Américas para la Investigación y Desarrollo Tecnológico 
Agropecuario) (Sepúlveda 2019). A través de la cooperación internacional e intrarregional, 
estos mecanismos facilitan el acceso de los países a las tecnologías e innovaciones y, en 
alguna medida, limitan el impacto negativo de las bajas inversiones. 

Las universidades y centros educativos son actores clave como entes generadores de ciencia, 
tecnología y conocimiento para la bioeconomía. Como se indicó antes, las tareas de las 
universidades y centros educativos se centran principalmente en investigación académica con 
limitada vinculación a los sistemas productivos. En ALC existe también un creciente interés 
por las agencias de innovación, ya que su papel se destaca en la difusión de la ciencia y la 
innovación. Por lo general, las agencias de innovación no efectúan por sí mismas actividades 
de investigación o innovación, sino que financian la realización de estas actividades por parte 
de empresas, universidades, centros de investigación y desarrollo, empresarios e 
investigadores. 

Capacidades científico-tecnológicas. Para que la región pueda apostar a la bioeconomía como 
modelo de desarrollo y aproveche al máximo su potencial biológico, productivo y comercial, se 
requiere incrementar, fortalecer y direccionar sus capacidades científico-tecnológicas. Es 
decir, es necesario que los programas, acciones y proyectos que se aborden en el área 
innovación y bioeconomía para la región se encuentren orientados hacia ciertas áreas 
estratégicas, las cuales deben articularse con las necesidades de cada país para definir 
productos y servicios destinados a apoyar la innovación en los sistemas agroalimentarios 
locales.  

A su vez, estas áreas estratégicas contribuyen a dar respuesta a cada una de las causas que 
subyacen a las dificultades de la apropiación de la innovación:  a) fortalecimiento de capacidades 
de las instituciones nacionales de I+D: técnicas, humanas y financieras; b) apoyo en la 
construcción de agendas estratégicas de I+D; c) sensibilización y convencimiento sobre la 
contribución de la innovación para la transformación de los Sistemas Agroalimentarios (SAA); d) 
fortalecimiento de políticas e institucionalidad para la I+D+i en los SAA; e) apoyo en la formación 
o consolidación de redes y consorcios para la I+D+i; y f) fortalecimiento del ecosistema de 
incubación, escalamiento y aceleración de innovaciones para los SAA.

 

En los últimos años, la bioeconomía ha ganado impulso como una alternativa concreta al modelo 
productivo actual, que ha mostrado claros indicios de agotamiento. La bioeconomía busca un 
mejor aprovechamiento de los recursos biológicos y se espera que contribuya a enfrentar algunos 
de los mayores desafíos globales de las próximas décadas, como la seguridad alimentaria, el 
cambio climático y el agotamiento de los recursos naturales (Lewandowski et al. 2018).

El potencial de la bioeconomía radica en la posibilidad de generar un futuro más equitativo y 
próspero que reduzca el impacto ambiental, la dependencia en la explotación de recursos 
naturales no renovables y el uso de recursos fósiles, a través de la biotecnología como pilar de 
desarrollo. A vez, favorece el crecimiento económico e incrementa la calidad de vida de la 
población. La suma de estas características ha provocado la asociación de este modelo a los 
principios de circularidad y de economía verde en virtud de ser una alternativa para la 
consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados en la Agenda 2030 de 
la Organización de las Naciones Unidas. 

Dentro del paradigma bioeconómico, los bioemprendimientos desempeñan un papel 
fundamental en la generación de valor para el desarrollo de la bioeconomía. Este tipo de 
emprendimientos utilizan recursos biológicos y conocimientos científicos para desarrollar 
soluciones innovadoras en áreas como la salud, biotecnología, agricultura y energía, entre otras. 
La cantidad y el éxito de estos emprendimientos dependen en gran medida del ecosistema en el 
que se desarrollan, así como de los incentivos proporcionados por los sectores público y privado.

En este capítulo, se aborda la temática de los bioemprendimientos en ALC. Se analiza su origen, 
su contribución a la bioeconomía, los ecosistemas de innovación que los rodean, los principales 
actores en la región, los factores claves que los potencian, así como sus retos y perspectivas 
futuras. Se busca ofrecer una visión amplia y actualizada sobre la situación de los 

Mientras que los bioemprendimientos se basan en los principios y recursos biológicos para crear 
productos y servicios novedosos y sostenibles, las startups se centran en la creación de una 
empresa nueva y escalable, basada en la tecnología –biotecnología en el caso de las analizadas 
en este capítulo– y la innovación. Si bien ambos tipos de emprendimientos comparten algunas 
similitudes, también existen diferencias importantes en cuanto al conocimiento técnico necesario, 
el financiamiento y el marco regulatorio. Es decir, los bioemprendimientos requieren por lo 
general recursos humanos con formación en ciencias biológicas, capital desde etapas muy 
tempranas y normas para alcanzar la etapa comercial, dado que debe contar con las 
aprobaciones necesarias para salir al mercado. En resumen, mientras que las startups se centran 
en la innovación y la escalabilidad del modelo de negocio, los bioemprendimientos se centran en 
la aplicación de la ciencia y la tecnología para abordar problemas específicos en el campo de la 
biotecnología o las ciencias de la vida exclusivamente.

El aumento de las startups de biotecnología y las innovaciones y desarrollos tecnológicos de la 
bioeconomía hicieron que el término de bioemprendimientos fuese ganando lugar en el mundo 
del emprendimiento.  Gracias a su mencionada capacidad intrínseca de innovación en las últimas 
décadas, la creación de startups se ha considerado como un motor para el desarrollo sostenible 
(Hall et al. 2010). En particular, los bioemprendimientos de base tecnológica emergen como 
impulsores cruciales de la innovación para la transición hacia un modelo bioeconómico global. 
Como sugieren Kuckertz et al. (2020), el rol de las startups en la bioeconomía será el de ejecutar 
y materializar las estrategias nacionales de bioeconomía, al ser entidades capaces de transferir 
conocimientos y desarrollar tecnologías que aceleren la transformación de cadenas de valor y la 
transición de diversas industrias hacia modelos sostenibles en las dimensiones económica, social 
y ambiental.

Etapas de un bioemprendimiento

En la figura 26 se describen las etapas del emprendimiento con base en la recopilación de 
distintos modelos de incubación de empresas (Ortuño 2015). El mismo esquema de desarrollo es 
aplicable para el caso del bioemprendimiento, pues la diferencia sustancial es que la propuesta 
de valor de este último se basa en el aprovechamiento de biomasa y otros componentes 
biológicos.

rápidamente el emprendedor se da cuenta que para desarrollar la idea de negocio tiene que 
recurrir a recursos externos. En muchos casos, estos recursos se obtienen mediante la 
participación en concursos de emprendimiento (capital presemilla). Más adelante, los 
bionegocios demandan de más recursos para realizar pruebas de laboratorio y de campo, 
comprar materiales, pagar servicios de apoyo, entre otros. El capital semilla puede provenir 
también de fondos concursables, ángeles inversionistas y capital de riesgo. Para la fase posterior 
de lanzamiento, escalamiento y maduración de puesta en marcha del bionegocio y crecimiento, 
habrá que echar mano de recursos privados de capital de riesgo o de los servicios financieros 
tradicionales (IICA 2022).

Finalmente, el bioemprendimiento deberá adoptar la estructura formal de cualquier empresa en el 
mercado y, además de los conocimientos tecnológicos específicos del bionegocio, deberá 
desarrollar competencias en áreas relacionadas con la gestión empresarial.

Ecosistema bioemprendedor

El ecosistema emprendedor puede definirse como un conjunto de áreas relacionadas entre sí que 
desempeñan un rol fundamental en el desarrollo y el posterior éxito de los emprendimientos. 
Estas áreas son: las políticas, el financiamiento, la cultura, el soporte, el capital humano y el 
mercado (Isenberg 2011). Las políticas deben permitir el apoyo de las autoridades y los diferentes 
organismos públicos que influyen en los emprendimientos, por ejemplo: el marco regulatorio que 
puede alentar o desalentar el surgimiento de nuevas empresas. El financiamiento se refiere al 
acceso al crédito bancario como al conjunto de inversionistas dispuestos a aportar capital de 
riesgo. La cultura donde se encuentran los emprendedores los moldea y prepara para la toma de 
riesgos y la resiliencia ante situaciones adversas. El soporte engloba a todas aquellas 
instituciones (privadas o no) y a la infraestructura que apoya al emprendedurismo. El capital 
humano comprende el talento y los conocimientos, así como la experiencia de los 
emprendedores. El mercado se refiere al espacio que el emprendimiento pretende capturar.

El término ecosistema emprendedor ha ganado relevancia en el estudio de la actividad 
emprendedora (Stam 2015 y Kuckertz 2019), como el resultado de una analogía del concepto de 
ecosistema en ecología, que se refiere a una unidad estructural y funcional donde los organismos 
vivos interactúan entre sí y con el entorno circundante. El concepto de ecosistema reconoce que 
la actividad emprendedora no se deriva solo de los emprendedores individuales o de 
bioemprendimientos como entidades independientes, sino de una conjunción de factores y 
esfuerzos que involucra a múltiples actores e instituciones que trabajan de manera coordinada 
para promover la innovación y el crecimiento. Se trata de un sistema autorregulado que involucra 
factores bióticos y abióticos que interactúan entre sí y se encuentran estrechamente relacionados 
mediante el flujo de materia y energía (Sussan y Acs.  2017).
 

En esta analogía aplicada a la actividad bioemprendedora, los factores bióticos son los diversos 
actores que integran el ecosistema institucional e individual, es decir, las startups, universidades, 
incubadoras, aceleradoras, fondos de inversión, entidades gubernamentales y proveedores de 
servicio, así como emprendedores, investigadores, consultores, mentores e inversionistas. Por su 
parte, los factores abióticos son el capital, las regulaciones, las políticas públicas, las 
oportunidades de mercado, entre otras. El uso de esta analogía nos permite identificar cuáles son 
los factores y actores que deben considerarse para el fomento de la creación de 
bioemprendimientos y sus startups. 

A diferencia de otros modelos, la bioeconomía implica por sí misma incorporar la innovación. En 
ese sentido, es posible hablar de ecosistemas de innovación desde una perspectiva más amplia. 
En un ecosistema de bioemprendimiento, el resultado de la conjunción de factores y actores es el 
surgimiento de bioemprendimiento, startups y bionegocios, mientras que, en un ecosistema de 
innovación, el resultado es el desarrollo de productos, servicios, modelos de negocio y 
tecnologías disruptivas. 

Grandstrand y Holgersson (2020) definen a los ecosistemas de innovación como el conjunto en 
evolución de actores, actividades y artefactos, así como las instituciones y relaciones, incluidas 
las relaciones complementarias y sustitutivas, que son importantes para el desempeño de la 
actividad innovadora de un actor o un grupo de actores. Se trata de redes interconectadas de 
instituciones, empresas y otras entidades que codesarrollan capacidades en torno a un conjunto 
compartido de tecnologías, conocimientos o habilidades y trabajan de manera cooperativa y 
competitiva para desarrollar nuevos productos, servicios y modelos de negocio. 

En el contexto de un mundo cada vez más interconectado, el concepto de ecosistemas de 
innovación permite explicar y estudiar de una manera holística la innovación y emprendimiento. 
Además, mejora el entendimiento de los factores necesarios para su desarrollo y brinda nuevas 
herramientas e información para el diseño institucional.

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

En el contexto de la bioeconomía, como se mencionó previamente, uno de los factores 
determinantes es la gestión de la compleja base de conocimientos y de la convergencia de 
tecnologías. En este sentido, al hablar de ecosistemas de bioemprendimiento e innovación de la 
bioeconomía, se debe considerar una serie de actores y factores particulares que, si bien en otros 
sectores no desempeñan roles tan determinantes, son fundamentales para los 
bioemprendimientos (Kuckertz 2020a). 

Más allá de examinar los actores de manera individual, es necesario analizar los roles que cada 
uno juega dentro del ecosistema para identificar su relevancia y las acciones necesarias para 

incentivar su participación. Es posible agrupar a los actores del ecosistema en nueve categorías 
en función de su rol (Smith 2006; Mercan y Göktaş 2011): 

Bioemprendimientos y bioemprendedores. Este grupo es el núcleo del ecosistema, su rol 
es la materialización y transferencia del conocimiento en productos y servicios que son 
entregados a los mercados mediante modelos de negocio innovadores. Aquí se incluyen no 
solo los líderes o fundadores de los bioemprendimientos, sino el grupo de empleados iniciales 
que ejecutan la visión de la compañía. 

Generadores de conocimiento. En este rol se encuentran principalmente las universidades 
y centros de investigación, particularmente los investigadores, docentes y estudiantes que 
participan en las actividades de investigación científica y desarrollo tecnológico en el ámbito 
académico, además del personal de apoyo a la investigación. En un ecosistema robusto y 
consolidado, también se incluye en este rol al personal especializado y dedicado a la 
investigación y desarrollo en el sector privado, que involucra a grandes empresas,   e incluso 
a entidades de apoyo como las organizaciones de investigación clínica o de investigación por 
contrato (CRO). 

Formadores y capacitadores. En un ámbito similar al anterior, participan las universidades y 
centros de investigación, a las que se suman entidades de capacitación y formación. La 
diferencia es que, en este rol, el resultado de estos actores no es el conocimiento, sino los 
profesionales que han pasado por un proceso formativo y educativo desde etapas tempranas 
hasta posgrados y especializaciones. En un ecosistema de emprendimiento e innovación, el 
talento es la principal fuente de energía. 

Articuladores. Son aquellos actores que participan directamente en el desarrollo de los 
factores del ecosistema. Aquí se incluyen las entidades gubernamentales encargadas de la 
formulación e implementación de regulaciones, así como las agencias y organizaciones no 
gubernamentales encargadas de la promoción del bioemprendimiento. 

Entidades de apoyo. Quedan comprendidos los actores que facilitan el surgimiento y 
crecimiento de los emprendimientos y el desarrollo de los emprendedores. Se trata 
principalmente de actores públicos y privados, como incubadoras de negocios, aceleradoras 
de empresas, consultoras y proveedores de servicios de apoyo (diseño, legal, contabilidad y 
otros). En el caso específico de empresas de base biológica, aquí se incluyen también 
empresas proveedoras de servicios tecnológicos especializados y proveedores de insumos, 
equipos y consumibles para la investigación. Por otro lado, las oficinas de transferencia de 
tecnología y conocimiento desempeñan un rol fundamental en el apoyo a investigadores y 
emprendedores en este ecosistema. 

Financiadores. Son de los actores más relevantes para el éxito y consolidación de los 
ecosistemas de emprendimiento e innovación. Como su nombre lo indica, son los actores 
encargados de proveer de capital de inversión a los bioemprendimientos. Se trata 
principalmente de actores del sector público, como los diferentes fondos de inversión estatales 
destinados a emprendimientos y a la investigación científica y tecnológica, y actores del sector 
privado, como inversionistas y fondos institucionales de capital de riesgo o venture capital, 
además de fundaciones y organizaciones no lucrativas que fondean la actividad 
emprendedora en ciertos sectores. 

Vinculadores. Se enfocan en la conexión de los actores del ecosistema, con la intención de 
favorecer la colaboración entre estos y acelerar la obtención de resultados. Este rol es 
ocupado por actores diversos como cámaras y asociaciones industriales, asociaciones de 
emprendedores, sociedades científicas y académicas, así como otras organizaciones no 
lucrativas y de la sociedad civil. En el contexto específico de la bioeconomía, aparecen otros 
actores, como las asociaciones de productores agrícolas, forestales, ganaderos y pesqueros, 
los colectivos de empresarios del sector primario, entre otros. 

Promotores. Cobran relevancia al final de la actividad emprendedora y se enfoca 
principalmente en incrementar la visibilidad del impacto de los bioemprendimientos y de los 
programas que facilitan el emprendimiento. Este rol es ocupado por los medios de 
comunicación, así como organizaciones de la sociedad civil. 

Consumidores. Corresponden principalmente la sociedad civil como adoptante de las 
innovaciones, productos y servicios. La respuesta de este grupo a las nuevas tecnologías 
definirá el ritmo de crecimiento de los ecosistemas de emprendimiento e innovación. Se trata 
de un grupo heterogéneo de actores principalmente individuales, que va desde consumidores 
comunes de productos finales, hasta consumidores especializados como productores 
agrícolas o incluso empresas usuarias de tecnologías, productos y servicios de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con Kuckertz (2020), en un ecosistema de bioemprendimiento e innovación debe 
observarse la participación de estos actores. Aunque no existe una receta infalible para la 
creación y fortalecimiento de estos ecosistemas, la existencia de cada uno de los roles 
mencionados, incluso de manera incipiente, permitirá el florecimiento de la actividad 
emprendedora (Grandstrand y Holgersson 2020). 

Contribución de los bioemprendimientos a la bioeconomía en la región
 
La contribución de los bioemprendimientos al desarrollo de la bioeconomía y, por ende, de 
América Latina –dado su potencial bioeconómico– radica en su capacidad para generar empleos, 
fomentar el desarrollo económico y social y reducir el impacto ambiental de los procesos 
productivos (Kuckertz et al. 2020; Hinderer y Kuckertz 2022; Torres y Jasso  2022). Además, los 
bioemprendimientos pueden abordar desafíos globales como el cambio climático, la seguridad 
alimentaria y la salud pública. Asimismo, por su carácter innovador y dinámico, tienen el potencial 
para ser uno de los principales drivers del desarrollo en esté nuevo modelo productivo. 

Las siguientes son algunas de las áreas donde los bioemprendimientos contribuyen al desarrollo 
(Carree y Thurik 2010; Dent et al. 2016; Torres y Jasso 2022):

Creación de empleos de alto nivel técnico: los bioemprendimientos suelen ser más ágiles 
y flexibles que las empresas tradicionales o ya establecidas, lo que les permite responder 
rápidamente a las nuevas oportunidades y demandas del mercado. Como resultado, pueden 
crear nuevos empleos altamente especializados y estimular el crecimiento económico en las 
bioeconomías emergentes. 

Innovación: suelen incorporar ideas nuevas e innovadoras que tienen el potencial de 
transformar los mercados existentes y crear otros nuevos. Al impulsar la innovación, los 
bioemprendimientos pueden ayudar a las bioeconomías emergentes a transformar las 
industrias tradicionales en industrias biobasadas.

Acceso al capital: dependen del capital de riesgo y de otras formas de inversión para 
despegar, aunque no exclusivamente. Al atraer estas inversiones, las nuevas empresas 
pueden traer nuevas fuentes de capital a las bioeconomías emergentes, desde sectores 
tradicionales o desde el extranjero. Esto impulsa el crecimiento económico interno y el 
desarrollo.

Transferencia de tecnología: son un vehículo para la transferencia de tecnología y 
conocimientos producidos en las universidades y centros de investigación.

Mayor competencia: pueden introducir nueva competencia en industrias establecidas, lo cual 
reduce los precios y mejora la calidad del producto para los consumidores. También impulsan 
el cuidado por el medio ambiente, en el caso del aprovechamiento de residuos.

Impacto social: los bioemprendimientos en economías emergentes pueden tener un impacto 
social significativo, ya que crean soluciones a problemas locales y abordan las necesidades 
de las comunidades desatendidas.

De manera general, se observa que el bioemprendimiento debe ser uno de los factores 
protagonistas en este proceso de transición hacia la bioeconomía, el cual no será posible sin la 
actividad bioemprendedora que materialice las oportunidades en el proceso (Kuckertz 2020). Por 
ello el bioemprendimiento debe ser un componente fundamental en las futuras 
conceptualizaciones de la bioeconomía (Kuckertz et al. 2020). Particularmente, las bioeconomías 
emergentes33  deben posicionar a las startups en el centro de sus estrategias y aumentar la 
vinculación entre universidades y centros de investigación con los demás actores del ecosistema. 
De esta forma, habrá transferencia de conocimientos, innovación, investigación y desarrollo 
científico-tecnológico y así se crearán las aplicaciones prácticas de la bioeconomía. 

Bioemprendimientos en ALC

A pesar de que los países de ALC representan tan solo un 16 % de la superficie terrestre global 
y posee solamente el 10 % de la población mundial, esta contiene el 28 % de la tierra cultivable 
del mundo y aproximadamente 30 % de su agua dulce (Hodson y Chavarriaga-Aguirre 2014). 

Específicamente en términos de disponibilidad agrícola, ALC cuenta con más del 50 % de 
potencial agrícola. Según cifras del International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), 
ALC posee más de 500 millones de hectáreas calificadas como “muy adecuadas” o con “mejor 
aptitud”, así como el mayor potencial de expansión. Es posible que se agreguen más de 300 
millones de hectáreas para el 2050, sin que esto llegue a afectar los bosques o ecosistemas 
naturales (Trigo et al. 2014).

La suma de estas características representa un gran potencial para el desarrollo de 
bioemprendimientos en la región, principalmente los orientados al sector agrícola y ganadero. Sin 
embargo, existen esfuerzos significativos regionales en diversas áreas de impacto de la 
bioeconomía, como la producción de biocombustibles, el uso de agricultura de precisión y el 
desarrollo y la adopción de cultivos genéticamente modificados. Esta situación  ha provocado el 
liderazgo internacional de Brasil y Argentina en mercados de biocombustibles y un rol destacado 
en prácticas de intensificación agroecológica junto con Paraguay y Uruguay (Azevedo 2018).

La región cuenta con múltiples fortalezas en relación con el desarrollo de su bioeconomía, sobre 
todo por su alta disponibilidad de biomasa, inversión en materia de ciencia y tecnología. Sin 
embargo, es clave el financiamiento para el desarrollo de nuevos bioemprendimientos y aún 
existen deficiencias en términos de inversión por parte de los países en este rubro. 

En materia de emprendimiento, resulta importante analizar el ambiente socioeconómico de un 
país, no solamente en términos de mercado y disponibilidad de recursos, sino también en su 

contexto regulatorio y legal. En este sentido, el Programa de Bioeconomía e Innovación en el 
2022 realizó un estudio donde se analizaron los índices Doing Business (2020), el Global 
Innovation Index (2021) y el National Entrepreneurship Index (2021), con el fin obtener una visión 
más detallada, cuantitativa y clara acerca de las oportunidades y retos que existen en ALC para 
emprender en actividades económicas relacionadas con la bioeconomía. 
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bioemprendimientos en la región. Para ello se identifican oportunidades y desafíos y se proponen 
recomendaciones para el fomento de estos y la consolidación de un ecosistema emprendedor 
que contribuya a impulsar el desarrollo de la bioeconomía en la región.

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

Una forma sencilla de aproximarse a la definición de emprendimiento –puesto que no hay una 
única definición en la literatura– es entenderlo como el proceso de crear algo novedoso, con valor 
económico o social, en el que fue necesario invertir tiempo y capital, para lo cual se debieron 
asumir inevitablemente diferentes tipos de riesgos, como los financieros, psíquicos y sociales. A 
cambio se reciben las recompensas de satisfacción e independencia económica y personal 
(Bóveda et al. 2015). A partir de la definición anterior, podemos entender que los 
bioemprendimientos son aquellos que se basan en los recursos y principios biológicos para crear 
productos y servicios innovadores, los cuales tienen una aplicación comercial. Estos suelen estar 
asociados con la biotecnología y el uso de la biodiversidad, dos conceptos claves de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con la complejidad de las innovaciones y tecnologías utilizadas, los 
bioemprendimientos pueden clasificarse en las siguientes categorías: 

Bioemprendimientos tradicionales: iniciativas de negocio que aprovechan los recursos 
biológicos como base para llevar a cabo actividades económicas convencionales, cuyos 
productos, servicios o procesos suelen involucrar una baja complejidad tecnológica. Las 
iniciativas de este tipo de emprendimientos suelen ser implementaciones de soluciones ya 
existentes, por lo que generalmente su potencial de patentamiento es bajo.

Bioemprendimientos de base tecnológica: iniciativas de desarrollo empresarial que 
aprovechan los recursos biológicos y el conocimiento científico-tecnológico para su aplicación 
en el desarrollo o implementación de productos, servicios o procesos. Las iniciativas de este 
tipo de bioemprendimientos suelen ser de muy alto valor, con potencial de patentamiento y 
con un alcance para la solución de problemáticas globales.

Por otro lado, aunque no son bioemprendimientos per se, existen innovaciones y desarrollos 
tecnológicos en diversos laboratorios de investigación que incorporan el uso de biotecnologías y 
tienen potencial comercial en el mediano o largo plazo. No obstante, las iniciativas de este tipo 
son generalmente desaprovechadas y no tienden a alcanzar el mercado. En muchas ocasiones, 
tanto la comunidad científica como la sociedad civil desconocen la potencialidad de estas 
iniciativas y cómo su puesta en práctica impacta directamente en problemas de alcance tanto 
nacional como internacional.

No obstante, como señala la Confederación Empresarial de Madrid 2002, desde su inicio, la 
futura bioempresa recorre un ciclo de vida claramente diferencial del que caracteriza a una 
empresa en otros sectores tecnológicos. La importancia de la innovación, las normativas y las 
particularidades financieras y tecnológicas requieren una adaptación especial por parte del 
bioemprendedor e inversor a la hora de crear una bioempresa. En esta fase, además de informar 
sobre los potenciales aprovechamientos de la bioeconomía, es importante fortalecer capacidades 
sobre las competencias claves para el éxito de los emprendimientos, el perfil emprendedor, el 
proceso de creación de negocios innovadores, entre otros temas, para que el potencial 
bioemprendedor pueda analizar todas las oportunidades y valorar sus capacidades para 
emprender en un área que puede ser desconocida o por lo menos resultarle novedosa. En una 
segunda fase del proceso bioemprendedor, están las etapas de ideación (identificación y 
selección de la idea de negocio, definición de la propuesta de valor y diseño los primeros 
prototipos), formulación (desarrollo técnico y comercial del producto) y lanzamiento (introducción 
del producto al mercado y generación de ingresos).

Similares a otros tipos de negocios emergentes, los bioemprendimientos aumentan en 
complejidad conforme se desarrollan. Las etapas de sensibilización, formulación y lanzamiento 
suelen ser las más críticas en su desarrollo. La etapa de lanzamiento es normalmente la más 
crítica para cualquier tipo de emprendimiento donde existe una enorme probabilidad de fracasar, 
mientras buscan salir al mercado y generar un flujo de ingresos constante. A esa fase se le 
conoce como "el valle de la muerte". En estas circunstancias, se dificulta el avance del proyecto 
y se vuelve una especie de cuello de botella para los bioemprendimientos. Si logra superar ese 
evento crítico, es decir si tiene éxito, entrará en las etapas de escalamiento y maduración, donde 
debe crecer en ventas y atracción de capital para mantenerse en el mercado.

La búsqueda de capital es un proceso constante en los bionegocios, se comienza con pocos 
recursos que generalmente provienen de ahorros personales, aportes de la familia o amigos, pero 



Introducción: un panorama contradictorio

La ciencia, la tecnología y la innovación (CTi) son componentes centrales de la transición hacia 
la bioeconomía. Aparece como una condición indispensable para maximizar el aprovechamiento 
sostenible de los recursos y principios biológicos en la producción de nuevos bioproductos y 
bioservicios que sustituyan el paradigma fósil, junto con otras condiciones como la biodiversidad, 
las capacidades productivas e industriales y los servicios de apoyo para el financiamiento. La 
bioeconomía moderna busca cómo aprovechar los avances de la biología, la química, la física, 
las ciencias de materiales, las tecnologías de la información y comunicación (TIC) y las 
ingenierías, para reposicionar el papel de “lo biológico” en la economía y en la sociedad 
(Chavarría 2021). La CTi permiten incrementar la eficiencia de los procesos, la agregación de 
valor en cascada y la sostenibilidad ambiental. 

Las estadísticas disponibles no permiten medir correctamente las capacidades de ALC en 
materia de CTi para la bioeconomía. En términos generales, ALC tiene deficiencias en la 
generación y acceso de datos y estadísticas referentes a CTi (y más si se trata de CTi enfocadas 
en bioeconomía).  Los datos más relacionados con el tema son posiblemente los indicadores de 
gasto público, recursos humanos y líneas de trabajo de las instituciones públicas de investigación 
y desarrollo (I+D) de la agricultura (Nin-Pratt y Falconi 2018). Aunque esta información puede 
servir como proxy, no permite cuantificar las inversiones, la composición de la agenda de I+D ni 
las capacidades técnico-científicas de las instituciones públicas, privadas o académicas que 
están generando, transfiriendo o utilizando CTi para la bioeconomía de la región.

La situación de la CTI para la bioeconomía en ALC

ALC ha presentado un panorama contradictorio en el aprovechamiento de las CTi de la 
bioeconomía. 

Algunos países de ALC han sido capaces de realizar un efectivo aprovechamiento productivo de 
la I+D agrícola y de las innovaciones asociadas a la bioeconomía. Ello se comprueba con una 
mirada de lo ocurrido a finales del siglo XXI en áreas como los organismos genéticamente 
modificados (OGM) en la agricultura, aplicaciones biotecnológicas, biocombustibles y agricultura 
baja en carbono. En aquel momento, varios países de ALC tuvieron las capacidades 
técnico-científicas para ser precursores en algunos de los principales senderos de la 
bioeconomía mundial (IICA 2020). Las inversiones pioneras –sumadas a los esfuerzos actuales– 
le han permitido a este grupo de países ser protagonistas y líderes en esos temas. 

En biocombustibles, por ejemplo, Brasil y Argentina son líderes mundiales en la producción, 
exportación y consumo de bioetanol y biodiesel. Además, existen desarrollos significativos en 
otros países de la región, dentro de un marco de aprovechamiento de los recursos locales en 
cada caso y en procesos de creciente consolidación en los mercados locales (von Braun et al. 
2023). Asimismo, en la región se encuentran 10 de los 29 países en desarrollo que utilizan 
biotecnología agropecuaria (Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay, Bolivia, Colombia, Costa Rica, 
Honduras, México y Chile). Brasil y Argentina ocupan el segundo lugar en cuanto a la extensión 
cultivada, la cual se concentra principalmente en soja y maíz, pero incluye también otros cultivos, 
como algodón, alfalfa, canola, caña de azúcar, poroto, ananá, cártamo y algunas ornamentales 
(Biotec-Latam 2022). Esto está directamente asociado con el reposicionamiento que la región ha 
tenido en los mercados de commodities globales y también con la adopción y difusión de la 
agricultura conservacionista (siembra directa, SD).  Ello ha generado no solo grandes beneficios 
económicos, sino también importantes retornos ambientales (informes Argentina y Paraguay de 
la Bolsa de Cereales). La SD apareció como respuesta técnica al problema de degradación de los 
suelos laboreados y erosionados de la región pampeana y su amplia difusión respondió, 
fundamentalmente, a razones económicas como la reducción en el uso de combustibles fósiles y 
a su simplicidad operativa (Castilla 2013). Su aplicación mejoró las condiciones del suelo y 
permitió extender la frontera agrícola sobre tierras consideradas de baja aptitud agrícola.

En oposición, otros países de ALC (principalmente en la franja tropical) han tenido un bajo 
aprovechamiento de los senderos tecnológicos y productivos de la bioeconomía, debido 
principalmente a que no tuvieron capacidades en CTi para impulsarlas ni aprovecharlas, además 
de la ausencia de marcos normativos-reglamentarios, servicios de apoyo y financiamiento. 

Inversión de CTI para la bioeconomía en ALC

A pesar de una larga trayectoria en CTi, en el nivel de agregado, la región invierte poco y 
tiene un pobre comportamiento innovativo. 
ALC cuenta con el 8,3 % de la población mundial, contribuye con el 7,6 % del PBI global30  y posee 
una extensa experiencia en CTI, lo cual se refleja incluso en varios premios Nobel en ramas 
vinculadas con la biología. Sin embargo, la inversión regional agregada representa tan solo el 2,3 
% del total mundial, significativamente por debajo de lo que ocurre en otras regiones del mundo 
en desarrollo, particularmente en Asia (RICYT 2022). En relación con el PBI, un indicador 
globalmente aceptado como representativo del compromiso con el sector, los países de ALC 
invierten en ciencia y tecnología solo el 0,65 % (Brasil el 1,17 %, Argentina el 0,52 % y el resto de 
los países invirtió menos del 0,50 % de producto), frente a los niveles de más del 3 % que 
invierten países como Israel, EE. UU., Canadá, Corea y China. Por otra parte, las inversiones en 
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ALC están fuertemente concentradas en solo tres países: Brasil, México y Argentina. Estos 
representan el 84 % de la inversión total regional (RICYT 2022).  

Las inversiones en CTI son solo uno de los factores que influyen en el comportamiento innovativo 
de las sociedades, pero los bajos niveles que presenta ALC se reflejan en la performance 
innovativa de la región en su conjunto y de los países individualmente. Según el último Global 
Innovation Index Report (WIPO 2022), en la lista de los 132 países analizados, el primer país 
latinoamericano que aparece es Chile, en el puesto 50, y solo 12 de los países de la región están 
entre los primeros 100.

Las inversiones en investigación agrícola, como un factor clave del crecimiento de la 
productividad y de la innovación en la agricultura y como insumo para el desarrollo de la 
bioeconomía siguen las mismas tendencias que los indicadores globales de CTI. 

De acuerdo con Agricultural Science and Technology Indicators (ASTI), elaborados por el 
International Food Policy Research Institute (Beintema 2020) los indicadores de inversión 
agrícola revelan bajos niveles de inversión en I+D para la agricultura de ALC, en comparación con 
otras regiones en desarrollo que han acelerado sus inversiones, por lo que las brechas son cada 
vez mayores. Además, en los últimos años, una parte importante de la cooperación internacional 
relacionada con CTi para el agro se ha direccionado hacia otros países y regiones en desarrollo 
que tienen indicadores socioeconómicos más bajos que ALC. Esto ha ocasionado que la brecha 
de inversión agrícola se ubique en 43 %, superior a Asia Pacífico (26 %) y a los países de ingreso 
alto (25 %). Esta brecha de subinversión potencial se calcula como la diferencia entre la inversión 
alcanzable y la inversión realizada. Para ello, ASTI desarrolló una medida (“índice de intensidad”) 
para estimar el nivel de inversión “alcanzable” de un país, que combina el tamaño del sector 
agrícola con tres variables adicionales: el tamaño de la economía, el nivel de ingreso y la 
disponibilidad de derrames tecnológicos provenientes de otros países. El gasto por debajo de 
este nivel de referencia se considera un indicador de potencial subinversión, con base en 
comparaciones de países con características similares (Beintema et al. 2020).

Los resultados también muestran grandes diferencias a lo interno de la región (Nin-Pratt et al. 
2018). Los países del Cono Sur (principalmente Brasil, Argentina, Chile y Uruguay) tienen los 
mayores niveles de inversión en I+D, en comparación con los menores niveles en Centroamérica 
y los países andinos (figura 23). Aunque la inversión en I+D agrícola de ALC se ubica en 1,1 % 
con respecto al valor de su producto bruto agrícola Producto Bruto Agrícola (PBA) (Stads et al. 
2016), lo cierto es que el objetivo de 1 % (estándar internacionalmente acordado) está lejos de 
alcanzarse en muchos países de la región. Al igual que en el caso de los indicadores generales 
de CTi, las inversiones del agro se concentran en solo un pequeño grupo de países que incluyen 
a los de mayor tamaño: Brasil, Argentina, Colombia y México (Echeverría 2021).

Además de ser bajas y estar concentradas en los países de mayor tamaño, las inversiones en I+D 
para el agro y los sistemas agroalimentarios se enfocan principalmente en resolver problemáticas 
productivas y sanitarias coyunturales (figura 24) y dejan de lado la investigación en temas 
prospectivos y de largo plazo (como los referentes a bioeconomía) (Nin-Pratt y Falconi 2018).
 

Otro indicador relevante de la capacidad de los sistemas de CTi para el agro se refiere a la 
cantidad de recursos humanos y su nivel académico, como proxys de su potencial para proponer 
innovaciones en los sistemas agroalimentarios. En este caso y de acuerdo con la información 
disponible, se observa que el grueso de los recursos humanos está localizado en las instituciones 
de gobierno, principalmente en los institutos nacionales de investigación agrícola (INIA) y otras 
que albergan más del 60 % de los investigadores de la región, seguidas por las universidades y 
centros de educación superior Agricultural Science and Technology Indicators by International 
Food Policy Research Institute (ASTI-IFPRI). En países, Brasil, Argentina y México aparecen 
también con los mayores contingentes de investigadores (anexo 2). En cuanto al nivel de 
calificaciones académicas, el panorama regional es heterogéneo: Brasil encabeza el grueso de 
capacidades de la región (con el 73 % de su personal investigador con títulos de doctorado), 
lejanamente seguido por México (con 48 %). 

Las deficiencias en los niveles de inversión en I+D, además de los contrastes en la 
cantidad y formación académica de los recursos humanos dedicados a esta, limitan 
significativamente  la posibilidad de aprovechar el potencial de las nuevas tecnologías y la 
generación de conocimiento propio. 

Las economías más pequeñas, que destinan mayores niveles de inversión nominal, enfrentan el 
desafío de crear una masa crítica de infraestructura de investigación, debido a que no logran 
generar economías de escala. Debido a sus limitadas capacidades financieras, humanas y 
académicas, gran parte de las instituciones de Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+i) para 
el agro y la bioeconomía de ALC no logran desarrollar esquemas que permitan monitorear, 
adaptar y aprovechar las tecnologías y conocimientos existentes en otros países y regiones del 
mundo (desbordes tecnológicos) o colaborar con otros países para enfocarse en temas de 
relevancia común (Beintema 2020). Desde este punto de vista, es necesario un comportamiento 
dinámico de las instituciones públicas y del sector privado y que la región conozca lo que ocurre 
también en otras partes del mundo (Echeverría 2021).

Indicadores de desarrollo de la CTI para la bioeconomía en ALC

Luego de que se han considerado las capacidades de la región para la generación de tecnologías 
y conocimientos propios para la bioeconomía y si se toman en cuenta las limitaciones de datos y 
estadísticas mencionados en párrafos anteriores, se pueden señalar tres indicadores que pueden 
servir como proxy: a) número de publicaciones científicas en medios indexados, b) cantidad de 
patentes registradas y c) aparición y maduración de bioemprendimientos. 

En relación con el número de publicaciones científicas y el potencial exportador de la región, 
resalta el bajo desempeño científico del agregado regional y el alto grado de concentración en 
pocos países. Brasil representa el 50 % de toda la región y toda ALC tomada en conjunto 

presenta niveles de publicación por debajo de lo que publica Canadá o España (anexo 3). Es 
notable el reducido número de artículos publicados por los países de Centroamérica, más si se 
considera la presencia de tres universidades regionales, como el caso de Escuela de Agricultura 
de la Región Tropical Húmeda (Universidad EARTH), la Escuela Agrícola Panamericana 
Zamorano y el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), este último 
con una alta concentración en investigación.

La generación de conocimiento tecnológico relacionado con las tecnologías de frontera como la 
biotecnología y la biología molecular muestra resultados similares a los anteriores. Nuevamente 
Brasil, México y Argentina son los grandes productores de conocimiento en estas áreas (anexo 
3). 

De acuerdo con el estudio “Identificación y análisis de las capacidades institucionales, técnico- 
científicas y normativas de la biotecnología para la agricultura en diez países de América Latina 
y el Caribe” del IICA (2021), la agricultura es el área de mayor relevancia para la aplicación de la 
biotecnología en los diez países analizados en ALC (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa 
Rica, Guatemala, Honduras, Paraguay, República Dominicana y Uruguay). Por una parte, las 
empresas de la región son las instituciones que más invierten en I+D en biotecnología, con 
recursos provenientes de la venta de productos, razón por la cual los planes de comercialización 
son prioritarios. En general, los sueldos en el sector productivo son más competitivos que en la 
academia o en los centros de investigación. En la industria, la principal herramienta de la 
biotecnología es el uso de biorreactores para bioprocesos, seguidos de técnicas clásicas de 
cultivo de tejidos. Adicionalmente, con el propósito de resolver limitaciones en capacidades en las 
técnicas de biotecnología, las empresas recurren principalmente a universidades u otras 
empresas. 

Por otro lado, los centros de investigación son organizaciones que se hallan en la intersección 
entre la academia, el sector productivo y los gobiernos. Su principal fuente de financiación es de 
origen público y se invierte gran parte en el pago de salarios. Precisamente, estas instituciones 
manifiestan que la financiación es uno de sus principales retos. La bioinformática es la 
herramienta más utilizada por los centros de investigación. Sus principales aliados son las 
universidades, otros centros de investigación y universidades extranjeras. Sin embargo, para el 
futuro cercano, su cooperación se proyecta a una mayor vinculación con el sector productivo. Las 
universidades de la región son los actores que más producción científica realizan en términos del 
promedio de publicaciones, patentes y secuencias genéticas en bases de datos. Sus recursos 
provienen, principalmente, de fondos públicos y se destinaron en su mayoría al rubro de personal. 
La financiación para la operación de los laboratorios y el pago del personal son identificados 
como una prioridad alta para la academia. Pese a que la inversión es un asunto crítico, las 
universidades cooperan principalmente entre ellas y con centros de investigación y no consideran 
prioritario establecer alianzas estratégicas con el sector productivo. La mayoría de las 

universidades están interesadas en gestar procesos de cooperación internacional, 
principalmente, con sus homólogas extranjeras, al igual que con centros de investigación 
internacionales.

Finalmente, pese a los avances en biotecnología en el sector productivo, la academia y los 
centros de investigación, se observan temas pendientes, como el bajo número de solicitudes de 
patentes por los actores que realizan biotecnología. Además, se observa baja adopción de 
técnicas modernas como la edición génica y no se ha resuelto el problema sobre el acceso a 
recursos genéticos. 

En definitiva, las organizaciones con recursos públicos se enfocan en la generación de 
conocimiento, mientras que las empresas del sector privado enfocan sus esfuerzos en 
generación de productos y servicios que permitan la recuperación de las inversiones en 
innovación. Como se indicó antes, las fuentes de financiación de los centros de investigación y 
las universidades provienen principalmente de recursos públicos, mientras que en las empresas 
los fondos provienen de la venta de productos.

Entre los principales desafíos identificados por los centros de investigación, se destaca el interés 
por obtener financiación. Mientras, el principal desafío de las empresas es enfrentar la 
inseguridad legal y las barreras regulatorias. Estos puntos deben abordarse de forma integral 
para lograr que la biotecnología pueda convertirse en una herramienta más potente, que catalice 
la conversión tecnológica de la agricultura en los países de la región.

Tampoco es buena la evolución regional del nivel de patentes, como aproximación de la 
generación de conocimientos que llega a los mercados. Aunque la información disponible no está 
actualizada, la poca existente resalta esta situación. Según International Service for the 
Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA,) para el período 2006-2010, en cuanto al cultivo 
de soja (ISAA 2022) se identifican solo cuatro patentes solicitadas bajo título de Brasil o 
Argentina, frente a 93 para China y 672 para EE.UU. Un panorama similar se verifica en el caso 
de caña de azúcar, donde solo aparece Brasil con cinco solicitudes frente a 18 de EE.UU. y 175 
de China. Esta situación no cambia mucho si el análisis incluye algunas de las etapas industriales 
vinculadas con el aprovechamiento de estos cultivos, donde se reportan diez patentes 
relacionadas con el etanol, frente a 230 para China, 214 para EE.UU. y ninguna en caso del 
biodiesel (Saucedo et al. 2011). Estos resultados son bastante optimistas con respecto lo 
reportado en los más recientes indicadores de Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología 
(RICYT), donde el grueso de las patentes vigentes se encuentra en manos de extranjeros (RICYT 
2022)31.

El tema de la aparición y maduración de bioemprendimientos será tratado en el último capítulo del 
presente documento. 

Perspectivas a futuro

Aunque los retos son muchos, ALC tiene fortalezas sobre las cuales construir una agenda 
prospectiva de futuras políticas de CTi: a) existencia de “islas” de CTi en países y 
territorios que muestran aprendizajes y resultados muy prometedores; y b) iniciativas 
regionales en CTi de alta importancia que, si bien no están enfocados en bioeconomía, 
unen y atraen actores y acciones de gran potencial.

Importantes innovaciones de origen regional. En varios países de la región se observan 
procesos de innovación que pueden considerarse como disruptivos y que tienen un origen y 
desarrollo totalmente local. Estas experiencias demuestran el potencial del sistema, a pesar 
de las limitaciones que se han analizado, sobre todo en lo referente a la importancia y 
potencial de la interacción entre las instituciones de I+D y los sectores productivos. En este 
sentido, vale la pena resaltar tres casos. El primero se refiere a la introducción del gen HB4 en 
soja y trigo por parte de la empresa Bioceres S.A. en Argentina, la cual se dio como resultado 
de una colaboración de la empresa con los centros de investigación públicos. La segunda 
experiencia se refiere al desarrollo del frijol tolerante al mosaico dorado, por parte de la 
Empresa Brasileira de Investigación Agropecuaria (EMBRAPA), que es el primer cultivo de 
consumo directo que llega al mercado global (Norero 2021). La tercera experiencia se refiere 
al desarrollo del arroz resistente al tizón bacteriano (Xanthomonas oryzae pv. oryzae), por 
parte de científicos colombianos y de EE.UU. (Redagrícola 2020).

La institucionalidad para la I+D agroalimentaria. Las instituciones nacionales de investigación 
agrícola (INIA), los mecanismos de cooperación regional y las iniciativas de I+D en 
universidades, centros de investigación y sector privado constituyen los principales activos de 
la región que se deben sentar las bases de las futuras políticas de CTi.  

Actualmente 24 de los 36 países de ALC cuentan con INIA e institutos nacionales de 
innovación y transferencia en tecnología (INTA) que tienen como misión fomentar el desarrollo 
de las ciencias, tecnologías e innovaciones para la agricultura y los sistemas agroalimentarios. 
Aunque es innegable que muchos tienen capacidades financieras y humanas reducidas y que 
otros han ido desplazando su agenda hacia temas de desarrollo rural, con un menor peso de 
la I+D, lo cierto es que los INIA y los INTA de la región tienen fuerte institucionalidad y 
presencia en la región (Trigo et al. 2013).

Diferentes mecanismos regionales para fomentar la cooperación. Esta es otra de las 
fortalezas identificadas en la región, que ha contribuido de manera sustancial a la promoción 

de la investigación colaborativa y la innovación. Entre ellos, los que más se distinguen son 
FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnología Agropecuaria), PROCISUR (Programa 
Cooperativo para el Desarrollo Tecnológico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur), 
PROCINORTE (Cooperative Program in Research and Technology for the Northern Region) y 
FORAGRO (Foro de las Américas para la Investigación y Desarrollo Tecnológico 
Agropecuario) (Sepúlveda 2019). A través de la cooperación internacional e intrarregional, 
estos mecanismos facilitan el acceso de los países a las tecnologías e innovaciones y, en 
alguna medida, limitan el impacto negativo de las bajas inversiones. 

Las universidades y centros educativos son actores clave como entes generadores de ciencia, 
tecnología y conocimiento para la bioeconomía. Como se indicó antes, las tareas de las 
universidades y centros educativos se centran principalmente en investigación académica con 
limitada vinculación a los sistemas productivos. En ALC existe también un creciente interés 
por las agencias de innovación, ya que su papel se destaca en la difusión de la ciencia y la 
innovación. Por lo general, las agencias de innovación no efectúan por sí mismas actividades 
de investigación o innovación, sino que financian la realización de estas actividades por parte 
de empresas, universidades, centros de investigación y desarrollo, empresarios e 
investigadores. 

Capacidades científico-tecnológicas. Para que la región pueda apostar a la bioeconomía como 
modelo de desarrollo y aproveche al máximo su potencial biológico, productivo y comercial, se 
requiere incrementar, fortalecer y direccionar sus capacidades científico-tecnológicas. Es 
decir, es necesario que los programas, acciones y proyectos que se aborden en el área 
innovación y bioeconomía para la región se encuentren orientados hacia ciertas áreas 
estratégicas, las cuales deben articularse con las necesidades de cada país para definir 
productos y servicios destinados a apoyar la innovación en los sistemas agroalimentarios 
locales.  

A su vez, estas áreas estratégicas contribuyen a dar respuesta a cada una de las causas que 
subyacen a las dificultades de la apropiación de la innovación:  a) fortalecimiento de capacidades 
de las instituciones nacionales de I+D: técnicas, humanas y financieras; b) apoyo en la 
construcción de agendas estratégicas de I+D; c) sensibilización y convencimiento sobre la 
contribución de la innovación para la transformación de los Sistemas Agroalimentarios (SAA); d) 
fortalecimiento de políticas e institucionalidad para la I+D+i en los SAA; e) apoyo en la formación 
o consolidación de redes y consorcios para la I+D+i; y f) fortalecimiento del ecosistema de 
incubación, escalamiento y aceleración de innovaciones para los SAA.

 

En los últimos años, la bioeconomía ha ganado impulso como una alternativa concreta al modelo 
productivo actual, que ha mostrado claros indicios de agotamiento. La bioeconomía busca un 
mejor aprovechamiento de los recursos biológicos y se espera que contribuya a enfrentar algunos 
de los mayores desafíos globales de las próximas décadas, como la seguridad alimentaria, el 
cambio climático y el agotamiento de los recursos naturales (Lewandowski et al. 2018).

El potencial de la bioeconomía radica en la posibilidad de generar un futuro más equitativo y 
próspero que reduzca el impacto ambiental, la dependencia en la explotación de recursos 
naturales no renovables y el uso de recursos fósiles, a través de la biotecnología como pilar de 
desarrollo. A vez, favorece el crecimiento económico e incrementa la calidad de vida de la 
población. La suma de estas características ha provocado la asociación de este modelo a los 
principios de circularidad y de economía verde en virtud de ser una alternativa para la 
consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados en la Agenda 2030 de 
la Organización de las Naciones Unidas. 

Dentro del paradigma bioeconómico, los bioemprendimientos desempeñan un papel 
fundamental en la generación de valor para el desarrollo de la bioeconomía. Este tipo de 
emprendimientos utilizan recursos biológicos y conocimientos científicos para desarrollar 
soluciones innovadoras en áreas como la salud, biotecnología, agricultura y energía, entre otras. 
La cantidad y el éxito de estos emprendimientos dependen en gran medida del ecosistema en el 
que se desarrollan, así como de los incentivos proporcionados por los sectores público y privado.

En este capítulo, se aborda la temática de los bioemprendimientos en ALC. Se analiza su origen, 
su contribución a la bioeconomía, los ecosistemas de innovación que los rodean, los principales 
actores en la región, los factores claves que los potencian, así como sus retos y perspectivas 
futuras. Se busca ofrecer una visión amplia y actualizada sobre la situación de los 

Mientras que los bioemprendimientos se basan en los principios y recursos biológicos para crear 
productos y servicios novedosos y sostenibles, las startups se centran en la creación de una 
empresa nueva y escalable, basada en la tecnología –biotecnología en el caso de las analizadas 
en este capítulo– y la innovación. Si bien ambos tipos de emprendimientos comparten algunas 
similitudes, también existen diferencias importantes en cuanto al conocimiento técnico necesario, 
el financiamiento y el marco regulatorio. Es decir, los bioemprendimientos requieren por lo 
general recursos humanos con formación en ciencias biológicas, capital desde etapas muy 
tempranas y normas para alcanzar la etapa comercial, dado que debe contar con las 
aprobaciones necesarias para salir al mercado. En resumen, mientras que las startups se centran 
en la innovación y la escalabilidad del modelo de negocio, los bioemprendimientos se centran en 
la aplicación de la ciencia y la tecnología para abordar problemas específicos en el campo de la 
biotecnología o las ciencias de la vida exclusivamente.

El aumento de las startups de biotecnología y las innovaciones y desarrollos tecnológicos de la 
bioeconomía hicieron que el término de bioemprendimientos fuese ganando lugar en el mundo 
del emprendimiento.  Gracias a su mencionada capacidad intrínseca de innovación en las últimas 
décadas, la creación de startups se ha considerado como un motor para el desarrollo sostenible 
(Hall et al. 2010). En particular, los bioemprendimientos de base tecnológica emergen como 
impulsores cruciales de la innovación para la transición hacia un modelo bioeconómico global. 
Como sugieren Kuckertz et al. (2020), el rol de las startups en la bioeconomía será el de ejecutar 
y materializar las estrategias nacionales de bioeconomía, al ser entidades capaces de transferir 
conocimientos y desarrollar tecnologías que aceleren la transformación de cadenas de valor y la 
transición de diversas industrias hacia modelos sostenibles en las dimensiones económica, social 
y ambiental.

Etapas de un bioemprendimiento

En la figura 26 se describen las etapas del emprendimiento con base en la recopilación de 
distintos modelos de incubación de empresas (Ortuño 2015). El mismo esquema de desarrollo es 
aplicable para el caso del bioemprendimiento, pues la diferencia sustancial es que la propuesta 
de valor de este último se basa en el aprovechamiento de biomasa y otros componentes 
biológicos.

rápidamente el emprendedor se da cuenta que para desarrollar la idea de negocio tiene que 
recurrir a recursos externos. En muchos casos, estos recursos se obtienen mediante la 
participación en concursos de emprendimiento (capital presemilla). Más adelante, los 
bionegocios demandan de más recursos para realizar pruebas de laboratorio y de campo, 
comprar materiales, pagar servicios de apoyo, entre otros. El capital semilla puede provenir 
también de fondos concursables, ángeles inversionistas y capital de riesgo. Para la fase posterior 
de lanzamiento, escalamiento y maduración de puesta en marcha del bionegocio y crecimiento, 
habrá que echar mano de recursos privados de capital de riesgo o de los servicios financieros 
tradicionales (IICA 2022).

Finalmente, el bioemprendimiento deberá adoptar la estructura formal de cualquier empresa en el 
mercado y, además de los conocimientos tecnológicos específicos del bionegocio, deberá 
desarrollar competencias en áreas relacionadas con la gestión empresarial.

Ecosistema bioemprendedor

El ecosistema emprendedor puede definirse como un conjunto de áreas relacionadas entre sí que 
desempeñan un rol fundamental en el desarrollo y el posterior éxito de los emprendimientos. 
Estas áreas son: las políticas, el financiamiento, la cultura, el soporte, el capital humano y el 
mercado (Isenberg 2011). Las políticas deben permitir el apoyo de las autoridades y los diferentes 
organismos públicos que influyen en los emprendimientos, por ejemplo: el marco regulatorio que 
puede alentar o desalentar el surgimiento de nuevas empresas. El financiamiento se refiere al 
acceso al crédito bancario como al conjunto de inversionistas dispuestos a aportar capital de 
riesgo. La cultura donde se encuentran los emprendedores los moldea y prepara para la toma de 
riesgos y la resiliencia ante situaciones adversas. El soporte engloba a todas aquellas 
instituciones (privadas o no) y a la infraestructura que apoya al emprendedurismo. El capital 
humano comprende el talento y los conocimientos, así como la experiencia de los 
emprendedores. El mercado se refiere al espacio que el emprendimiento pretende capturar.

El término ecosistema emprendedor ha ganado relevancia en el estudio de la actividad 
emprendedora (Stam 2015 y Kuckertz 2019), como el resultado de una analogía del concepto de 
ecosistema en ecología, que se refiere a una unidad estructural y funcional donde los organismos 
vivos interactúan entre sí y con el entorno circundante. El concepto de ecosistema reconoce que 
la actividad emprendedora no se deriva solo de los emprendedores individuales o de 
bioemprendimientos como entidades independientes, sino de una conjunción de factores y 
esfuerzos que involucra a múltiples actores e instituciones que trabajan de manera coordinada 
para promover la innovación y el crecimiento. Se trata de un sistema autorregulado que involucra 
factores bióticos y abióticos que interactúan entre sí y se encuentran estrechamente relacionados 
mediante el flujo de materia y energía (Sussan y Acs.  2017).
 

En esta analogía aplicada a la actividad bioemprendedora, los factores bióticos son los diversos 
actores que integran el ecosistema institucional e individual, es decir, las startups, universidades, 
incubadoras, aceleradoras, fondos de inversión, entidades gubernamentales y proveedores de 
servicio, así como emprendedores, investigadores, consultores, mentores e inversionistas. Por su 
parte, los factores abióticos son el capital, las regulaciones, las políticas públicas, las 
oportunidades de mercado, entre otras. El uso de esta analogía nos permite identificar cuáles son 
los factores y actores que deben considerarse para el fomento de la creación de 
bioemprendimientos y sus startups. 

A diferencia de otros modelos, la bioeconomía implica por sí misma incorporar la innovación. En 
ese sentido, es posible hablar de ecosistemas de innovación desde una perspectiva más amplia. 
En un ecosistema de bioemprendimiento, el resultado de la conjunción de factores y actores es el 
surgimiento de bioemprendimiento, startups y bionegocios, mientras que, en un ecosistema de 
innovación, el resultado es el desarrollo de productos, servicios, modelos de negocio y 
tecnologías disruptivas. 

Grandstrand y Holgersson (2020) definen a los ecosistemas de innovación como el conjunto en 
evolución de actores, actividades y artefactos, así como las instituciones y relaciones, incluidas 
las relaciones complementarias y sustitutivas, que son importantes para el desempeño de la 
actividad innovadora de un actor o un grupo de actores. Se trata de redes interconectadas de 
instituciones, empresas y otras entidades que codesarrollan capacidades en torno a un conjunto 
compartido de tecnologías, conocimientos o habilidades y trabajan de manera cooperativa y 
competitiva para desarrollar nuevos productos, servicios y modelos de negocio. 

En el contexto de un mundo cada vez más interconectado, el concepto de ecosistemas de 
innovación permite explicar y estudiar de una manera holística la innovación y emprendimiento. 
Además, mejora el entendimiento de los factores necesarios para su desarrollo y brinda nuevas 
herramientas e información para el diseño institucional.

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

En el contexto de la bioeconomía, como se mencionó previamente, uno de los factores 
determinantes es la gestión de la compleja base de conocimientos y de la convergencia de 
tecnologías. En este sentido, al hablar de ecosistemas de bioemprendimiento e innovación de la 
bioeconomía, se debe considerar una serie de actores y factores particulares que, si bien en otros 
sectores no desempeñan roles tan determinantes, son fundamentales para los 
bioemprendimientos (Kuckertz 2020a). 

Más allá de examinar los actores de manera individual, es necesario analizar los roles que cada 
uno juega dentro del ecosistema para identificar su relevancia y las acciones necesarias para 

incentivar su participación. Es posible agrupar a los actores del ecosistema en nueve categorías 
en función de su rol (Smith 2006; Mercan y Göktaş 2011): 

Bioemprendimientos y bioemprendedores. Este grupo es el núcleo del ecosistema, su rol 
es la materialización y transferencia del conocimiento en productos y servicios que son 
entregados a los mercados mediante modelos de negocio innovadores. Aquí se incluyen no 
solo los líderes o fundadores de los bioemprendimientos, sino el grupo de empleados iniciales 
que ejecutan la visión de la compañía. 

Generadores de conocimiento. En este rol se encuentran principalmente las universidades 
y centros de investigación, particularmente los investigadores, docentes y estudiantes que 
participan en las actividades de investigación científica y desarrollo tecnológico en el ámbito 
académico, además del personal de apoyo a la investigación. En un ecosistema robusto y 
consolidado, también se incluye en este rol al personal especializado y dedicado a la 
investigación y desarrollo en el sector privado, que involucra a grandes empresas,   e incluso 
a entidades de apoyo como las organizaciones de investigación clínica o de investigación por 
contrato (CRO). 

Formadores y capacitadores. En un ámbito similar al anterior, participan las universidades y 
centros de investigación, a las que se suman entidades de capacitación y formación. La 
diferencia es que, en este rol, el resultado de estos actores no es el conocimiento, sino los 
profesionales que han pasado por un proceso formativo y educativo desde etapas tempranas 
hasta posgrados y especializaciones. En un ecosistema de emprendimiento e innovación, el 
talento es la principal fuente de energía. 

Articuladores. Son aquellos actores que participan directamente en el desarrollo de los 
factores del ecosistema. Aquí se incluyen las entidades gubernamentales encargadas de la 
formulación e implementación de regulaciones, así como las agencias y organizaciones no 
gubernamentales encargadas de la promoción del bioemprendimiento. 

Entidades de apoyo. Quedan comprendidos los actores que facilitan el surgimiento y 
crecimiento de los emprendimientos y el desarrollo de los emprendedores. Se trata 
principalmente de actores públicos y privados, como incubadoras de negocios, aceleradoras 
de empresas, consultoras y proveedores de servicios de apoyo (diseño, legal, contabilidad y 
otros). En el caso específico de empresas de base biológica, aquí se incluyen también 
empresas proveedoras de servicios tecnológicos especializados y proveedores de insumos, 
equipos y consumibles para la investigación. Por otro lado, las oficinas de transferencia de 
tecnología y conocimiento desempeñan un rol fundamental en el apoyo a investigadores y 
emprendedores en este ecosistema. 

Financiadores. Son de los actores más relevantes para el éxito y consolidación de los 
ecosistemas de emprendimiento e innovación. Como su nombre lo indica, son los actores 
encargados de proveer de capital de inversión a los bioemprendimientos. Se trata 
principalmente de actores del sector público, como los diferentes fondos de inversión estatales 
destinados a emprendimientos y a la investigación científica y tecnológica, y actores del sector 
privado, como inversionistas y fondos institucionales de capital de riesgo o venture capital, 
además de fundaciones y organizaciones no lucrativas que fondean la actividad 
emprendedora en ciertos sectores. 

Vinculadores. Se enfocan en la conexión de los actores del ecosistema, con la intención de 
favorecer la colaboración entre estos y acelerar la obtención de resultados. Este rol es 
ocupado por actores diversos como cámaras y asociaciones industriales, asociaciones de 
emprendedores, sociedades científicas y académicas, así como otras organizaciones no 
lucrativas y de la sociedad civil. En el contexto específico de la bioeconomía, aparecen otros 
actores, como las asociaciones de productores agrícolas, forestales, ganaderos y pesqueros, 
los colectivos de empresarios del sector primario, entre otros. 

Promotores. Cobran relevancia al final de la actividad emprendedora y se enfoca 
principalmente en incrementar la visibilidad del impacto de los bioemprendimientos y de los 
programas que facilitan el emprendimiento. Este rol es ocupado por los medios de 
comunicación, así como organizaciones de la sociedad civil. 

Consumidores. Corresponden principalmente la sociedad civil como adoptante de las 
innovaciones, productos y servicios. La respuesta de este grupo a las nuevas tecnologías 
definirá el ritmo de crecimiento de los ecosistemas de emprendimiento e innovación. Se trata 
de un grupo heterogéneo de actores principalmente individuales, que va desde consumidores 
comunes de productos finales, hasta consumidores especializados como productores 
agrícolas o incluso empresas usuarias de tecnologías, productos y servicios de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con Kuckertz (2020), en un ecosistema de bioemprendimiento e innovación debe 
observarse la participación de estos actores. Aunque no existe una receta infalible para la 
creación y fortalecimiento de estos ecosistemas, la existencia de cada uno de los roles 
mencionados, incluso de manera incipiente, permitirá el florecimiento de la actividad 
emprendedora (Grandstrand y Holgersson 2020). 

Contribución de los bioemprendimientos a la bioeconomía en la región
 
La contribución de los bioemprendimientos al desarrollo de la bioeconomía y, por ende, de 
América Latina –dado su potencial bioeconómico– radica en su capacidad para generar empleos, 
fomentar el desarrollo económico y social y reducir el impacto ambiental de los procesos 
productivos (Kuckertz et al. 2020; Hinderer y Kuckertz 2022; Torres y Jasso  2022). Además, los 
bioemprendimientos pueden abordar desafíos globales como el cambio climático, la seguridad 
alimentaria y la salud pública. Asimismo, por su carácter innovador y dinámico, tienen el potencial 
para ser uno de los principales drivers del desarrollo en esté nuevo modelo productivo. 

Las siguientes son algunas de las áreas donde los bioemprendimientos contribuyen al desarrollo 
(Carree y Thurik 2010; Dent et al. 2016; Torres y Jasso 2022):

Creación de empleos de alto nivel técnico: los bioemprendimientos suelen ser más ágiles 
y flexibles que las empresas tradicionales o ya establecidas, lo que les permite responder 
rápidamente a las nuevas oportunidades y demandas del mercado. Como resultado, pueden 
crear nuevos empleos altamente especializados y estimular el crecimiento económico en las 
bioeconomías emergentes. 

Innovación: suelen incorporar ideas nuevas e innovadoras que tienen el potencial de 
transformar los mercados existentes y crear otros nuevos. Al impulsar la innovación, los 
bioemprendimientos pueden ayudar a las bioeconomías emergentes a transformar las 
industrias tradicionales en industrias biobasadas.

Acceso al capital: dependen del capital de riesgo y de otras formas de inversión para 
despegar, aunque no exclusivamente. Al atraer estas inversiones, las nuevas empresas 
pueden traer nuevas fuentes de capital a las bioeconomías emergentes, desde sectores 
tradicionales o desde el extranjero. Esto impulsa el crecimiento económico interno y el 
desarrollo.

Transferencia de tecnología: son un vehículo para la transferencia de tecnología y 
conocimientos producidos en las universidades y centros de investigación.

Mayor competencia: pueden introducir nueva competencia en industrias establecidas, lo cual 
reduce los precios y mejora la calidad del producto para los consumidores. También impulsan 
el cuidado por el medio ambiente, en el caso del aprovechamiento de residuos.

Impacto social: los bioemprendimientos en economías emergentes pueden tener un impacto 
social significativo, ya que crean soluciones a problemas locales y abordan las necesidades 
de las comunidades desatendidas.

De manera general, se observa que el bioemprendimiento debe ser uno de los factores 
protagonistas en este proceso de transición hacia la bioeconomía, el cual no será posible sin la 
actividad bioemprendedora que materialice las oportunidades en el proceso (Kuckertz 2020). Por 
ello el bioemprendimiento debe ser un componente fundamental en las futuras 
conceptualizaciones de la bioeconomía (Kuckertz et al. 2020). Particularmente, las bioeconomías 
emergentes33  deben posicionar a las startups en el centro de sus estrategias y aumentar la 
vinculación entre universidades y centros de investigación con los demás actores del ecosistema. 
De esta forma, habrá transferencia de conocimientos, innovación, investigación y desarrollo 
científico-tecnológico y así se crearán las aplicaciones prácticas de la bioeconomía. 

Bioemprendimientos en ALC

A pesar de que los países de ALC representan tan solo un 16 % de la superficie terrestre global 
y posee solamente el 10 % de la población mundial, esta contiene el 28 % de la tierra cultivable 
del mundo y aproximadamente 30 % de su agua dulce (Hodson y Chavarriaga-Aguirre 2014). 

Específicamente en términos de disponibilidad agrícola, ALC cuenta con más del 50 % de 
potencial agrícola. Según cifras del International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), 
ALC posee más de 500 millones de hectáreas calificadas como “muy adecuadas” o con “mejor 
aptitud”, así como el mayor potencial de expansión. Es posible que se agreguen más de 300 
millones de hectáreas para el 2050, sin que esto llegue a afectar los bosques o ecosistemas 
naturales (Trigo et al. 2014).

La suma de estas características representa un gran potencial para el desarrollo de 
bioemprendimientos en la región, principalmente los orientados al sector agrícola y ganadero. Sin 
embargo, existen esfuerzos significativos regionales en diversas áreas de impacto de la 
bioeconomía, como la producción de biocombustibles, el uso de agricultura de precisión y el 
desarrollo y la adopción de cultivos genéticamente modificados. Esta situación  ha provocado el 
liderazgo internacional de Brasil y Argentina en mercados de biocombustibles y un rol destacado 
en prácticas de intensificación agroecológica junto con Paraguay y Uruguay (Azevedo 2018).

La región cuenta con múltiples fortalezas en relación con el desarrollo de su bioeconomía, sobre 
todo por su alta disponibilidad de biomasa, inversión en materia de ciencia y tecnología. Sin 
embargo, es clave el financiamiento para el desarrollo de nuevos bioemprendimientos y aún 
existen deficiencias en términos de inversión por parte de los países en este rubro. 

En materia de emprendimiento, resulta importante analizar el ambiente socioeconómico de un 
país, no solamente en términos de mercado y disponibilidad de recursos, sino también en su 

contexto regulatorio y legal. En este sentido, el Programa de Bioeconomía e Innovación en el 
2022 realizó un estudio donde se analizaron los índices Doing Business (2020), el Global 
Innovation Index (2021) y el National Entrepreneurship Index (2021), con el fin obtener una visión 
más detallada, cuantitativa y clara acerca de las oportunidades y retos que existen en ALC para 
emprender en actividades económicas relacionadas con la bioeconomía. 

Anexos

Anexo 2.  Cantidad de investigadores tiempo completo en ALC, año 2013.

País Investigadores a tiempo completo

Brasil

Argentina

México

Colombia

Chile

Venezuela

Uruguay

Perú

Costa Rica

Paraguay

Rep. Dominicana

Bolivia

Ecuador

Guatemala

Panamá

Nicaragua

Honduras

Trinidad y Tobago

El Salvador

Jamaica

Belice

Barbados

Antigua y Barbuda

San Cristóbal y Nieves

Dominica

San Vicente y las Granadinas

Santa Lucía

Granada

5869

5825

3967

1103

716

503

372

339

242

210

200

190

149

142

133

131

88

83

77

62

13

10

8

5

3

3

2

2

Fuente: IFPRI 2023 (Nota: The SCImago Journal & Country Rank is a publicly available portal that includes the journals and country 

scientific indicators developed from the information contained in the Scopus® database (Elsevier B.V.). These indicators can be 

used to assess and analyze scientific domains.)

bioemprendimientos en la región. Para ello se identifican oportunidades y desafíos y se proponen 
recomendaciones para el fomento de estos y la consolidación de un ecosistema emprendedor 
que contribuya a impulsar el desarrollo de la bioeconomía en la región.

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

Una forma sencilla de aproximarse a la definición de emprendimiento –puesto que no hay una 
única definición en la literatura– es entenderlo como el proceso de crear algo novedoso, con valor 
económico o social, en el que fue necesario invertir tiempo y capital, para lo cual se debieron 
asumir inevitablemente diferentes tipos de riesgos, como los financieros, psíquicos y sociales. A 
cambio se reciben las recompensas de satisfacción e independencia económica y personal 
(Bóveda et al. 2015). A partir de la definición anterior, podemos entender que los 
bioemprendimientos son aquellos que se basan en los recursos y principios biológicos para crear 
productos y servicios innovadores, los cuales tienen una aplicación comercial. Estos suelen estar 
asociados con la biotecnología y el uso de la biodiversidad, dos conceptos claves de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con la complejidad de las innovaciones y tecnologías utilizadas, los 
bioemprendimientos pueden clasificarse en las siguientes categorías: 

Bioemprendimientos tradicionales: iniciativas de negocio que aprovechan los recursos 
biológicos como base para llevar a cabo actividades económicas convencionales, cuyos 
productos, servicios o procesos suelen involucrar una baja complejidad tecnológica. Las 
iniciativas de este tipo de emprendimientos suelen ser implementaciones de soluciones ya 
existentes, por lo que generalmente su potencial de patentamiento es bajo.

Bioemprendimientos de base tecnológica: iniciativas de desarrollo empresarial que 
aprovechan los recursos biológicos y el conocimiento científico-tecnológico para su aplicación 
en el desarrollo o implementación de productos, servicios o procesos. Las iniciativas de este 
tipo de bioemprendimientos suelen ser de muy alto valor, con potencial de patentamiento y 
con un alcance para la solución de problemáticas globales.

Por otro lado, aunque no son bioemprendimientos per se, existen innovaciones y desarrollos 
tecnológicos en diversos laboratorios de investigación que incorporan el uso de biotecnologías y 
tienen potencial comercial en el mediano o largo plazo. No obstante, las iniciativas de este tipo 
son generalmente desaprovechadas y no tienden a alcanzar el mercado. En muchas ocasiones, 
tanto la comunidad científica como la sociedad civil desconocen la potencialidad de estas 
iniciativas y cómo su puesta en práctica impacta directamente en problemas de alcance tanto 
nacional como internacional.

No obstante, como señala la Confederación Empresarial de Madrid 2002, desde su inicio, la 
futura bioempresa recorre un ciclo de vida claramente diferencial del que caracteriza a una 
empresa en otros sectores tecnológicos. La importancia de la innovación, las normativas y las 
particularidades financieras y tecnológicas requieren una adaptación especial por parte del 
bioemprendedor e inversor a la hora de crear una bioempresa. En esta fase, además de informar 
sobre los potenciales aprovechamientos de la bioeconomía, es importante fortalecer capacidades 
sobre las competencias claves para el éxito de los emprendimientos, el perfil emprendedor, el 
proceso de creación de negocios innovadores, entre otros temas, para que el potencial 
bioemprendedor pueda analizar todas las oportunidades y valorar sus capacidades para 
emprender en un área que puede ser desconocida o por lo menos resultarle novedosa. En una 
segunda fase del proceso bioemprendedor, están las etapas de ideación (identificación y 
selección de la idea de negocio, definición de la propuesta de valor y diseño los primeros 
prototipos), formulación (desarrollo técnico y comercial del producto) y lanzamiento (introducción 
del producto al mercado y generación de ingresos).

Similares a otros tipos de negocios emergentes, los bioemprendimientos aumentan en 
complejidad conforme se desarrollan. Las etapas de sensibilización, formulación y lanzamiento 
suelen ser las más críticas en su desarrollo. La etapa de lanzamiento es normalmente la más 
crítica para cualquier tipo de emprendimiento donde existe una enorme probabilidad de fracasar, 
mientras buscan salir al mercado y generar un flujo de ingresos constante. A esa fase se le 
conoce como "el valle de la muerte". En estas circunstancias, se dificulta el avance del proyecto 
y se vuelve una especie de cuello de botella para los bioemprendimientos. Si logra superar ese 
evento crítico, es decir si tiene éxito, entrará en las etapas de escalamiento y maduración, donde 
debe crecer en ventas y atracción de capital para mantenerse en el mercado.

La búsqueda de capital es un proceso constante en los bionegocios, se comienza con pocos 
recursos que generalmente provienen de ahorros personales, aportes de la familia o amigos, pero 



Introducción: un panorama contradictorio

La ciencia, la tecnología y la innovación (CTi) son componentes centrales de la transición hacia 
la bioeconomía. Aparece como una condición indispensable para maximizar el aprovechamiento 
sostenible de los recursos y principios biológicos en la producción de nuevos bioproductos y 
bioservicios que sustituyan el paradigma fósil, junto con otras condiciones como la biodiversidad, 
las capacidades productivas e industriales y los servicios de apoyo para el financiamiento. La 
bioeconomía moderna busca cómo aprovechar los avances de la biología, la química, la física, 
las ciencias de materiales, las tecnologías de la información y comunicación (TIC) y las 
ingenierías, para reposicionar el papel de “lo biológico” en la economía y en la sociedad 
(Chavarría 2021). La CTi permiten incrementar la eficiencia de los procesos, la agregación de 
valor en cascada y la sostenibilidad ambiental. 

Las estadísticas disponibles no permiten medir correctamente las capacidades de ALC en 
materia de CTi para la bioeconomía. En términos generales, ALC tiene deficiencias en la 
generación y acceso de datos y estadísticas referentes a CTi (y más si se trata de CTi enfocadas 
en bioeconomía).  Los datos más relacionados con el tema son posiblemente los indicadores de 
gasto público, recursos humanos y líneas de trabajo de las instituciones públicas de investigación 
y desarrollo (I+D) de la agricultura (Nin-Pratt y Falconi 2018). Aunque esta información puede 
servir como proxy, no permite cuantificar las inversiones, la composición de la agenda de I+D ni 
las capacidades técnico-científicas de las instituciones públicas, privadas o académicas que 
están generando, transfiriendo o utilizando CTi para la bioeconomía de la región.

La situación de la CTI para la bioeconomía en ALC

ALC ha presentado un panorama contradictorio en el aprovechamiento de las CTi de la 
bioeconomía. 

Algunos países de ALC han sido capaces de realizar un efectivo aprovechamiento productivo de 
la I+D agrícola y de las innovaciones asociadas a la bioeconomía. Ello se comprueba con una 
mirada de lo ocurrido a finales del siglo XXI en áreas como los organismos genéticamente 
modificados (OGM) en la agricultura, aplicaciones biotecnológicas, biocombustibles y agricultura 
baja en carbono. En aquel momento, varios países de ALC tuvieron las capacidades 
técnico-científicas para ser precursores en algunos de los principales senderos de la 
bioeconomía mundial (IICA 2020). Las inversiones pioneras –sumadas a los esfuerzos actuales– 
le han permitido a este grupo de países ser protagonistas y líderes en esos temas. 

En biocombustibles, por ejemplo, Brasil y Argentina son líderes mundiales en la producción, 
exportación y consumo de bioetanol y biodiesel. Además, existen desarrollos significativos en 
otros países de la región, dentro de un marco de aprovechamiento de los recursos locales en 
cada caso y en procesos de creciente consolidación en los mercados locales (von Braun et al. 
2023). Asimismo, en la región se encuentran 10 de los 29 países en desarrollo que utilizan 
biotecnología agropecuaria (Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay, Bolivia, Colombia, Costa Rica, 
Honduras, México y Chile). Brasil y Argentina ocupan el segundo lugar en cuanto a la extensión 
cultivada, la cual se concentra principalmente en soja y maíz, pero incluye también otros cultivos, 
como algodón, alfalfa, canola, caña de azúcar, poroto, ananá, cártamo y algunas ornamentales 
(Biotec-Latam 2022). Esto está directamente asociado con el reposicionamiento que la región ha 
tenido en los mercados de commodities globales y también con la adopción y difusión de la 
agricultura conservacionista (siembra directa, SD).  Ello ha generado no solo grandes beneficios 
económicos, sino también importantes retornos ambientales (informes Argentina y Paraguay de 
la Bolsa de Cereales). La SD apareció como respuesta técnica al problema de degradación de los 
suelos laboreados y erosionados de la región pampeana y su amplia difusión respondió, 
fundamentalmente, a razones económicas como la reducción en el uso de combustibles fósiles y 
a su simplicidad operativa (Castilla 2013). Su aplicación mejoró las condiciones del suelo y 
permitió extender la frontera agrícola sobre tierras consideradas de baja aptitud agrícola.

En oposición, otros países de ALC (principalmente en la franja tropical) han tenido un bajo 
aprovechamiento de los senderos tecnológicos y productivos de la bioeconomía, debido 
principalmente a que no tuvieron capacidades en CTi para impulsarlas ni aprovecharlas, además 
de la ausencia de marcos normativos-reglamentarios, servicios de apoyo y financiamiento. 

Inversión de CTI para la bioeconomía en ALC

A pesar de una larga trayectoria en CTi, en el nivel de agregado, la región invierte poco y 
tiene un pobre comportamiento innovativo. 
ALC cuenta con el 8,3 % de la población mundial, contribuye con el 7,6 % del PBI global30  y posee 
una extensa experiencia en CTI, lo cual se refleja incluso en varios premios Nobel en ramas 
vinculadas con la biología. Sin embargo, la inversión regional agregada representa tan solo el 2,3 
% del total mundial, significativamente por debajo de lo que ocurre en otras regiones del mundo 
en desarrollo, particularmente en Asia (RICYT 2022). En relación con el PBI, un indicador 
globalmente aceptado como representativo del compromiso con el sector, los países de ALC 
invierten en ciencia y tecnología solo el 0,65 % (Brasil el 1,17 %, Argentina el 0,52 % y el resto de 
los países invirtió menos del 0,50 % de producto), frente a los niveles de más del 3 % que 
invierten países como Israel, EE. UU., Canadá, Corea y China. Por otra parte, las inversiones en 

Informe de situación y perspectivas de bioeconomía en América Latina y el Caribe166

ALC están fuertemente concentradas en solo tres países: Brasil, México y Argentina. Estos 
representan el 84 % de la inversión total regional (RICYT 2022).  

Las inversiones en CTI son solo uno de los factores que influyen en el comportamiento innovativo 
de las sociedades, pero los bajos niveles que presenta ALC se reflejan en la performance 
innovativa de la región en su conjunto y de los países individualmente. Según el último Global 
Innovation Index Report (WIPO 2022), en la lista de los 132 países analizados, el primer país 
latinoamericano que aparece es Chile, en el puesto 50, y solo 12 de los países de la región están 
entre los primeros 100.

Las inversiones en investigación agrícola, como un factor clave del crecimiento de la 
productividad y de la innovación en la agricultura y como insumo para el desarrollo de la 
bioeconomía siguen las mismas tendencias que los indicadores globales de CTI. 

De acuerdo con Agricultural Science and Technology Indicators (ASTI), elaborados por el 
International Food Policy Research Institute (Beintema 2020) los indicadores de inversión 
agrícola revelan bajos niveles de inversión en I+D para la agricultura de ALC, en comparación con 
otras regiones en desarrollo que han acelerado sus inversiones, por lo que las brechas son cada 
vez mayores. Además, en los últimos años, una parte importante de la cooperación internacional 
relacionada con CTi para el agro se ha direccionado hacia otros países y regiones en desarrollo 
que tienen indicadores socioeconómicos más bajos que ALC. Esto ha ocasionado que la brecha 
de inversión agrícola se ubique en 43 %, superior a Asia Pacífico (26 %) y a los países de ingreso 
alto (25 %). Esta brecha de subinversión potencial se calcula como la diferencia entre la inversión 
alcanzable y la inversión realizada. Para ello, ASTI desarrolló una medida (“índice de intensidad”) 
para estimar el nivel de inversión “alcanzable” de un país, que combina el tamaño del sector 
agrícola con tres variables adicionales: el tamaño de la economía, el nivel de ingreso y la 
disponibilidad de derrames tecnológicos provenientes de otros países. El gasto por debajo de 
este nivel de referencia se considera un indicador de potencial subinversión, con base en 
comparaciones de países con características similares (Beintema et al. 2020).

Los resultados también muestran grandes diferencias a lo interno de la región (Nin-Pratt et al. 
2018). Los países del Cono Sur (principalmente Brasil, Argentina, Chile y Uruguay) tienen los 
mayores niveles de inversión en I+D, en comparación con los menores niveles en Centroamérica 
y los países andinos (figura 23). Aunque la inversión en I+D agrícola de ALC se ubica en 1,1 % 
con respecto al valor de su producto bruto agrícola Producto Bruto Agrícola (PBA) (Stads et al. 
2016), lo cierto es que el objetivo de 1 % (estándar internacionalmente acordado) está lejos de 
alcanzarse en muchos países de la región. Al igual que en el caso de los indicadores generales 
de CTi, las inversiones del agro se concentran en solo un pequeño grupo de países que incluyen 
a los de mayor tamaño: Brasil, Argentina, Colombia y México (Echeverría 2021).

Además de ser bajas y estar concentradas en los países de mayor tamaño, las inversiones en I+D 
para el agro y los sistemas agroalimentarios se enfocan principalmente en resolver problemáticas 
productivas y sanitarias coyunturales (figura 24) y dejan de lado la investigación en temas 
prospectivos y de largo plazo (como los referentes a bioeconomía) (Nin-Pratt y Falconi 2018).
 

Otro indicador relevante de la capacidad de los sistemas de CTi para el agro se refiere a la 
cantidad de recursos humanos y su nivel académico, como proxys de su potencial para proponer 
innovaciones en los sistemas agroalimentarios. En este caso y de acuerdo con la información 
disponible, se observa que el grueso de los recursos humanos está localizado en las instituciones 
de gobierno, principalmente en los institutos nacionales de investigación agrícola (INIA) y otras 
que albergan más del 60 % de los investigadores de la región, seguidas por las universidades y 
centros de educación superior Agricultural Science and Technology Indicators by International 
Food Policy Research Institute (ASTI-IFPRI). En países, Brasil, Argentina y México aparecen 
también con los mayores contingentes de investigadores (anexo 2). En cuanto al nivel de 
calificaciones académicas, el panorama regional es heterogéneo: Brasil encabeza el grueso de 
capacidades de la región (con el 73 % de su personal investigador con títulos de doctorado), 
lejanamente seguido por México (con 48 %). 

Las deficiencias en los niveles de inversión en I+D, además de los contrastes en la 
cantidad y formación académica de los recursos humanos dedicados a esta, limitan 
significativamente  la posibilidad de aprovechar el potencial de las nuevas tecnologías y la 
generación de conocimiento propio. 

Las economías más pequeñas, que destinan mayores niveles de inversión nominal, enfrentan el 
desafío de crear una masa crítica de infraestructura de investigación, debido a que no logran 
generar economías de escala. Debido a sus limitadas capacidades financieras, humanas y 
académicas, gran parte de las instituciones de Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+i) para 
el agro y la bioeconomía de ALC no logran desarrollar esquemas que permitan monitorear, 
adaptar y aprovechar las tecnologías y conocimientos existentes en otros países y regiones del 
mundo (desbordes tecnológicos) o colaborar con otros países para enfocarse en temas de 
relevancia común (Beintema 2020). Desde este punto de vista, es necesario un comportamiento 
dinámico de las instituciones públicas y del sector privado y que la región conozca lo que ocurre 
también en otras partes del mundo (Echeverría 2021).

Indicadores de desarrollo de la CTI para la bioeconomía en ALC

Luego de que se han considerado las capacidades de la región para la generación de tecnologías 
y conocimientos propios para la bioeconomía y si se toman en cuenta las limitaciones de datos y 
estadísticas mencionados en párrafos anteriores, se pueden señalar tres indicadores que pueden 
servir como proxy: a) número de publicaciones científicas en medios indexados, b) cantidad de 
patentes registradas y c) aparición y maduración de bioemprendimientos. 

En relación con el número de publicaciones científicas y el potencial exportador de la región, 
resalta el bajo desempeño científico del agregado regional y el alto grado de concentración en 
pocos países. Brasil representa el 50 % de toda la región y toda ALC tomada en conjunto 

presenta niveles de publicación por debajo de lo que publica Canadá o España (anexo 3). Es 
notable el reducido número de artículos publicados por los países de Centroamérica, más si se 
considera la presencia de tres universidades regionales, como el caso de Escuela de Agricultura 
de la Región Tropical Húmeda (Universidad EARTH), la Escuela Agrícola Panamericana 
Zamorano y el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), este último 
con una alta concentración en investigación.

La generación de conocimiento tecnológico relacionado con las tecnologías de frontera como la 
biotecnología y la biología molecular muestra resultados similares a los anteriores. Nuevamente 
Brasil, México y Argentina son los grandes productores de conocimiento en estas áreas (anexo 
3). 

De acuerdo con el estudio “Identificación y análisis de las capacidades institucionales, técnico- 
científicas y normativas de la biotecnología para la agricultura en diez países de América Latina 
y el Caribe” del IICA (2021), la agricultura es el área de mayor relevancia para la aplicación de la 
biotecnología en los diez países analizados en ALC (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa 
Rica, Guatemala, Honduras, Paraguay, República Dominicana y Uruguay). Por una parte, las 
empresas de la región son las instituciones que más invierten en I+D en biotecnología, con 
recursos provenientes de la venta de productos, razón por la cual los planes de comercialización 
son prioritarios. En general, los sueldos en el sector productivo son más competitivos que en la 
academia o en los centros de investigación. En la industria, la principal herramienta de la 
biotecnología es el uso de biorreactores para bioprocesos, seguidos de técnicas clásicas de 
cultivo de tejidos. Adicionalmente, con el propósito de resolver limitaciones en capacidades en las 
técnicas de biotecnología, las empresas recurren principalmente a universidades u otras 
empresas. 

Por otro lado, los centros de investigación son organizaciones que se hallan en la intersección 
entre la academia, el sector productivo y los gobiernos. Su principal fuente de financiación es de 
origen público y se invierte gran parte en el pago de salarios. Precisamente, estas instituciones 
manifiestan que la financiación es uno de sus principales retos. La bioinformática es la 
herramienta más utilizada por los centros de investigación. Sus principales aliados son las 
universidades, otros centros de investigación y universidades extranjeras. Sin embargo, para el 
futuro cercano, su cooperación se proyecta a una mayor vinculación con el sector productivo. Las 
universidades de la región son los actores que más producción científica realizan en términos del 
promedio de publicaciones, patentes y secuencias genéticas en bases de datos. Sus recursos 
provienen, principalmente, de fondos públicos y se destinaron en su mayoría al rubro de personal. 
La financiación para la operación de los laboratorios y el pago del personal son identificados 
como una prioridad alta para la academia. Pese a que la inversión es un asunto crítico, las 
universidades cooperan principalmente entre ellas y con centros de investigación y no consideran 
prioritario establecer alianzas estratégicas con el sector productivo. La mayoría de las 

universidades están interesadas en gestar procesos de cooperación internacional, 
principalmente, con sus homólogas extranjeras, al igual que con centros de investigación 
internacionales.

Finalmente, pese a los avances en biotecnología en el sector productivo, la academia y los 
centros de investigación, se observan temas pendientes, como el bajo número de solicitudes de 
patentes por los actores que realizan biotecnología. Además, se observa baja adopción de 
técnicas modernas como la edición génica y no se ha resuelto el problema sobre el acceso a 
recursos genéticos. 

En definitiva, las organizaciones con recursos públicos se enfocan en la generación de 
conocimiento, mientras que las empresas del sector privado enfocan sus esfuerzos en 
generación de productos y servicios que permitan la recuperación de las inversiones en 
innovación. Como se indicó antes, las fuentes de financiación de los centros de investigación y 
las universidades provienen principalmente de recursos públicos, mientras que en las empresas 
los fondos provienen de la venta de productos.

Entre los principales desafíos identificados por los centros de investigación, se destaca el interés 
por obtener financiación. Mientras, el principal desafío de las empresas es enfrentar la 
inseguridad legal y las barreras regulatorias. Estos puntos deben abordarse de forma integral 
para lograr que la biotecnología pueda convertirse en una herramienta más potente, que catalice 
la conversión tecnológica de la agricultura en los países de la región.

Tampoco es buena la evolución regional del nivel de patentes, como aproximación de la 
generación de conocimientos que llega a los mercados. Aunque la información disponible no está 
actualizada, la poca existente resalta esta situación. Según International Service for the 
Acquisition of Agri-biotech Applications (ISAAA,) para el período 2006-2010, en cuanto al cultivo 
de soja (ISAA 2022) se identifican solo cuatro patentes solicitadas bajo título de Brasil o 
Argentina, frente a 93 para China y 672 para EE.UU. Un panorama similar se verifica en el caso 
de caña de azúcar, donde solo aparece Brasil con cinco solicitudes frente a 18 de EE.UU. y 175 
de China. Esta situación no cambia mucho si el análisis incluye algunas de las etapas industriales 
vinculadas con el aprovechamiento de estos cultivos, donde se reportan diez patentes 
relacionadas con el etanol, frente a 230 para China, 214 para EE.UU. y ninguna en caso del 
biodiesel (Saucedo et al. 2011). Estos resultados son bastante optimistas con respecto lo 
reportado en los más recientes indicadores de Red de Indicadores de Ciencia y Tecnología 
(RICYT), donde el grueso de las patentes vigentes se encuentra en manos de extranjeros (RICYT 
2022)31.

El tema de la aparición y maduración de bioemprendimientos será tratado en el último capítulo del 
presente documento. 

Perspectivas a futuro

Aunque los retos son muchos, ALC tiene fortalezas sobre las cuales construir una agenda 
prospectiva de futuras políticas de CTi: a) existencia de “islas” de CTi en países y 
territorios que muestran aprendizajes y resultados muy prometedores; y b) iniciativas 
regionales en CTi de alta importancia que, si bien no están enfocados en bioeconomía, 
unen y atraen actores y acciones de gran potencial.

Importantes innovaciones de origen regional. En varios países de la región se observan 
procesos de innovación que pueden considerarse como disruptivos y que tienen un origen y 
desarrollo totalmente local. Estas experiencias demuestran el potencial del sistema, a pesar 
de las limitaciones que se han analizado, sobre todo en lo referente a la importancia y 
potencial de la interacción entre las instituciones de I+D y los sectores productivos. En este 
sentido, vale la pena resaltar tres casos. El primero se refiere a la introducción del gen HB4 en 
soja y trigo por parte de la empresa Bioceres S.A. en Argentina, la cual se dio como resultado 
de una colaboración de la empresa con los centros de investigación públicos. La segunda 
experiencia se refiere al desarrollo del frijol tolerante al mosaico dorado, por parte de la 
Empresa Brasileira de Investigación Agropecuaria (EMBRAPA), que es el primer cultivo de 
consumo directo que llega al mercado global (Norero 2021). La tercera experiencia se refiere 
al desarrollo del arroz resistente al tizón bacteriano (Xanthomonas oryzae pv. oryzae), por 
parte de científicos colombianos y de EE.UU. (Redagrícola 2020).

La institucionalidad para la I+D agroalimentaria. Las instituciones nacionales de investigación 
agrícola (INIA), los mecanismos de cooperación regional y las iniciativas de I+D en 
universidades, centros de investigación y sector privado constituyen los principales activos de 
la región que se deben sentar las bases de las futuras políticas de CTi.  

Actualmente 24 de los 36 países de ALC cuentan con INIA e institutos nacionales de 
innovación y transferencia en tecnología (INTA) que tienen como misión fomentar el desarrollo 
de las ciencias, tecnologías e innovaciones para la agricultura y los sistemas agroalimentarios. 
Aunque es innegable que muchos tienen capacidades financieras y humanas reducidas y que 
otros han ido desplazando su agenda hacia temas de desarrollo rural, con un menor peso de 
la I+D, lo cierto es que los INIA y los INTA de la región tienen fuerte institucionalidad y 
presencia en la región (Trigo et al. 2013).

Diferentes mecanismos regionales para fomentar la cooperación. Esta es otra de las 
fortalezas identificadas en la región, que ha contribuido de manera sustancial a la promoción 

de la investigación colaborativa y la innovación. Entre ellos, los que más se distinguen son 
FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnología Agropecuaria), PROCISUR (Programa 
Cooperativo para el Desarrollo Tecnológico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono Sur), 
PROCINORTE (Cooperative Program in Research and Technology for the Northern Region) y 
FORAGRO (Foro de las Américas para la Investigación y Desarrollo Tecnológico 
Agropecuario) (Sepúlveda 2019). A través de la cooperación internacional e intrarregional, 
estos mecanismos facilitan el acceso de los países a las tecnologías e innovaciones y, en 
alguna medida, limitan el impacto negativo de las bajas inversiones. 

Las universidades y centros educativos son actores clave como entes generadores de ciencia, 
tecnología y conocimiento para la bioeconomía. Como se indicó antes, las tareas de las 
universidades y centros educativos se centran principalmente en investigación académica con 
limitada vinculación a los sistemas productivos. En ALC existe también un creciente interés 
por las agencias de innovación, ya que su papel se destaca en la difusión de la ciencia y la 
innovación. Por lo general, las agencias de innovación no efectúan por sí mismas actividades 
de investigación o innovación, sino que financian la realización de estas actividades por parte 
de empresas, universidades, centros de investigación y desarrollo, empresarios e 
investigadores. 

Capacidades científico-tecnológicas. Para que la región pueda apostar a la bioeconomía como 
modelo de desarrollo y aproveche al máximo su potencial biológico, productivo y comercial, se 
requiere incrementar, fortalecer y direccionar sus capacidades científico-tecnológicas. Es 
decir, es necesario que los programas, acciones y proyectos que se aborden en el área 
innovación y bioeconomía para la región se encuentren orientados hacia ciertas áreas 
estratégicas, las cuales deben articularse con las necesidades de cada país para definir 
productos y servicios destinados a apoyar la innovación en los sistemas agroalimentarios 
locales.  

A su vez, estas áreas estratégicas contribuyen a dar respuesta a cada una de las causas que 
subyacen a las dificultades de la apropiación de la innovación:  a) fortalecimiento de capacidades 
de las instituciones nacionales de I+D: técnicas, humanas y financieras; b) apoyo en la 
construcción de agendas estratégicas de I+D; c) sensibilización y convencimiento sobre la 
contribución de la innovación para la transformación de los Sistemas Agroalimentarios (SAA); d) 
fortalecimiento de políticas e institucionalidad para la I+D+i en los SAA; e) apoyo en la formación 
o consolidación de redes y consorcios para la I+D+i; y f) fortalecimiento del ecosistema de 
incubación, escalamiento y aceleración de innovaciones para los SAA.

 

En los últimos años, la bioeconomía ha ganado impulso como una alternativa concreta al modelo 
productivo actual, que ha mostrado claros indicios de agotamiento. La bioeconomía busca un 
mejor aprovechamiento de los recursos biológicos y se espera que contribuya a enfrentar algunos 
de los mayores desafíos globales de las próximas décadas, como la seguridad alimentaria, el 
cambio climático y el agotamiento de los recursos naturales (Lewandowski et al. 2018).

El potencial de la bioeconomía radica en la posibilidad de generar un futuro más equitativo y 
próspero que reduzca el impacto ambiental, la dependencia en la explotación de recursos 
naturales no renovables y el uso de recursos fósiles, a través de la biotecnología como pilar de 
desarrollo. A vez, favorece el crecimiento económico e incrementa la calidad de vida de la 
población. La suma de estas características ha provocado la asociación de este modelo a los 
principios de circularidad y de economía verde en virtud de ser una alternativa para la 
consecución de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados en la Agenda 2030 de 
la Organización de las Naciones Unidas. 

Dentro del paradigma bioeconómico, los bioemprendimientos desempeñan un papel 
fundamental en la generación de valor para el desarrollo de la bioeconomía. Este tipo de 
emprendimientos utilizan recursos biológicos y conocimientos científicos para desarrollar 
soluciones innovadoras en áreas como la salud, biotecnología, agricultura y energía, entre otras. 
La cantidad y el éxito de estos emprendimientos dependen en gran medida del ecosistema en el 
que se desarrollan, así como de los incentivos proporcionados por los sectores público y privado.

En este capítulo, se aborda la temática de los bioemprendimientos en ALC. Se analiza su origen, 
su contribución a la bioeconomía, los ecosistemas de innovación que los rodean, los principales 
actores en la región, los factores claves que los potencian, así como sus retos y perspectivas 
futuras. Se busca ofrecer una visión amplia y actualizada sobre la situación de los 

Mientras que los bioemprendimientos se basan en los principios y recursos biológicos para crear 
productos y servicios novedosos y sostenibles, las startups se centran en la creación de una 
empresa nueva y escalable, basada en la tecnología –biotecnología en el caso de las analizadas 
en este capítulo– y la innovación. Si bien ambos tipos de emprendimientos comparten algunas 
similitudes, también existen diferencias importantes en cuanto al conocimiento técnico necesario, 
el financiamiento y el marco regulatorio. Es decir, los bioemprendimientos requieren por lo 
general recursos humanos con formación en ciencias biológicas, capital desde etapas muy 
tempranas y normas para alcanzar la etapa comercial, dado que debe contar con las 
aprobaciones necesarias para salir al mercado. En resumen, mientras que las startups se centran 
en la innovación y la escalabilidad del modelo de negocio, los bioemprendimientos se centran en 
la aplicación de la ciencia y la tecnología para abordar problemas específicos en el campo de la 
biotecnología o las ciencias de la vida exclusivamente.

El aumento de las startups de biotecnología y las innovaciones y desarrollos tecnológicos de la 
bioeconomía hicieron que el término de bioemprendimientos fuese ganando lugar en el mundo 
del emprendimiento.  Gracias a su mencionada capacidad intrínseca de innovación en las últimas 
décadas, la creación de startups se ha considerado como un motor para el desarrollo sostenible 
(Hall et al. 2010). En particular, los bioemprendimientos de base tecnológica emergen como 
impulsores cruciales de la innovación para la transición hacia un modelo bioeconómico global. 
Como sugieren Kuckertz et al. (2020), el rol de las startups en la bioeconomía será el de ejecutar 
y materializar las estrategias nacionales de bioeconomía, al ser entidades capaces de transferir 
conocimientos y desarrollar tecnologías que aceleren la transformación de cadenas de valor y la 
transición de diversas industrias hacia modelos sostenibles en las dimensiones económica, social 
y ambiental.

Etapas de un bioemprendimiento

En la figura 26 se describen las etapas del emprendimiento con base en la recopilación de 
distintos modelos de incubación de empresas (Ortuño 2015). El mismo esquema de desarrollo es 
aplicable para el caso del bioemprendimiento, pues la diferencia sustancial es que la propuesta 
de valor de este último se basa en el aprovechamiento de biomasa y otros componentes 
biológicos.

rápidamente el emprendedor se da cuenta que para desarrollar la idea de negocio tiene que 
recurrir a recursos externos. En muchos casos, estos recursos se obtienen mediante la 
participación en concursos de emprendimiento (capital presemilla). Más adelante, los 
bionegocios demandan de más recursos para realizar pruebas de laboratorio y de campo, 
comprar materiales, pagar servicios de apoyo, entre otros. El capital semilla puede provenir 
también de fondos concursables, ángeles inversionistas y capital de riesgo. Para la fase posterior 
de lanzamiento, escalamiento y maduración de puesta en marcha del bionegocio y crecimiento, 
habrá que echar mano de recursos privados de capital de riesgo o de los servicios financieros 
tradicionales (IICA 2022).

Finalmente, el bioemprendimiento deberá adoptar la estructura formal de cualquier empresa en el 
mercado y, además de los conocimientos tecnológicos específicos del bionegocio, deberá 
desarrollar competencias en áreas relacionadas con la gestión empresarial.

Ecosistema bioemprendedor

El ecosistema emprendedor puede definirse como un conjunto de áreas relacionadas entre sí que 
desempeñan un rol fundamental en el desarrollo y el posterior éxito de los emprendimientos. 
Estas áreas son: las políticas, el financiamiento, la cultura, el soporte, el capital humano y el 
mercado (Isenberg 2011). Las políticas deben permitir el apoyo de las autoridades y los diferentes 
organismos públicos que influyen en los emprendimientos, por ejemplo: el marco regulatorio que 
puede alentar o desalentar el surgimiento de nuevas empresas. El financiamiento se refiere al 
acceso al crédito bancario como al conjunto de inversionistas dispuestos a aportar capital de 
riesgo. La cultura donde se encuentran los emprendedores los moldea y prepara para la toma de 
riesgos y la resiliencia ante situaciones adversas. El soporte engloba a todas aquellas 
instituciones (privadas o no) y a la infraestructura que apoya al emprendedurismo. El capital 
humano comprende el talento y los conocimientos, así como la experiencia de los 
emprendedores. El mercado se refiere al espacio que el emprendimiento pretende capturar.

El término ecosistema emprendedor ha ganado relevancia en el estudio de la actividad 
emprendedora (Stam 2015 y Kuckertz 2019), como el resultado de una analogía del concepto de 
ecosistema en ecología, que se refiere a una unidad estructural y funcional donde los organismos 
vivos interactúan entre sí y con el entorno circundante. El concepto de ecosistema reconoce que 
la actividad emprendedora no se deriva solo de los emprendedores individuales o de 
bioemprendimientos como entidades independientes, sino de una conjunción de factores y 
esfuerzos que involucra a múltiples actores e instituciones que trabajan de manera coordinada 
para promover la innovación y el crecimiento. Se trata de un sistema autorregulado que involucra 
factores bióticos y abióticos que interactúan entre sí y se encuentran estrechamente relacionados 
mediante el flujo de materia y energía (Sussan y Acs.  2017).
 

En esta analogía aplicada a la actividad bioemprendedora, los factores bióticos son los diversos 
actores que integran el ecosistema institucional e individual, es decir, las startups, universidades, 
incubadoras, aceleradoras, fondos de inversión, entidades gubernamentales y proveedores de 
servicio, así como emprendedores, investigadores, consultores, mentores e inversionistas. Por su 
parte, los factores abióticos son el capital, las regulaciones, las políticas públicas, las 
oportunidades de mercado, entre otras. El uso de esta analogía nos permite identificar cuáles son 
los factores y actores que deben considerarse para el fomento de la creación de 
bioemprendimientos y sus startups. 

A diferencia de otros modelos, la bioeconomía implica por sí misma incorporar la innovación. En 
ese sentido, es posible hablar de ecosistemas de innovación desde una perspectiva más amplia. 
En un ecosistema de bioemprendimiento, el resultado de la conjunción de factores y actores es el 
surgimiento de bioemprendimiento, startups y bionegocios, mientras que, en un ecosistema de 
innovación, el resultado es el desarrollo de productos, servicios, modelos de negocio y 
tecnologías disruptivas. 

Grandstrand y Holgersson (2020) definen a los ecosistemas de innovación como el conjunto en 
evolución de actores, actividades y artefactos, así como las instituciones y relaciones, incluidas 
las relaciones complementarias y sustitutivas, que son importantes para el desempeño de la 
actividad innovadora de un actor o un grupo de actores. Se trata de redes interconectadas de 
instituciones, empresas y otras entidades que codesarrollan capacidades en torno a un conjunto 
compartido de tecnologías, conocimientos o habilidades y trabajan de manera cooperativa y 
competitiva para desarrollar nuevos productos, servicios y modelos de negocio. 

En el contexto de un mundo cada vez más interconectado, el concepto de ecosistemas de 
innovación permite explicar y estudiar de una manera holística la innovación y emprendimiento. 
Además, mejora el entendimiento de los factores necesarios para su desarrollo y brinda nuevas 
herramientas e información para el diseño institucional.

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

En el contexto de la bioeconomía, como se mencionó previamente, uno de los factores 
determinantes es la gestión de la compleja base de conocimientos y de la convergencia de 
tecnologías. En este sentido, al hablar de ecosistemas de bioemprendimiento e innovación de la 
bioeconomía, se debe considerar una serie de actores y factores particulares que, si bien en otros 
sectores no desempeñan roles tan determinantes, son fundamentales para los 
bioemprendimientos (Kuckertz 2020a). 

Más allá de examinar los actores de manera individual, es necesario analizar los roles que cada 
uno juega dentro del ecosistema para identificar su relevancia y las acciones necesarias para 

incentivar su participación. Es posible agrupar a los actores del ecosistema en nueve categorías 
en función de su rol (Smith 2006; Mercan y Göktaş 2011): 

Bioemprendimientos y bioemprendedores. Este grupo es el núcleo del ecosistema, su rol 
es la materialización y transferencia del conocimiento en productos y servicios que son 
entregados a los mercados mediante modelos de negocio innovadores. Aquí se incluyen no 
solo los líderes o fundadores de los bioemprendimientos, sino el grupo de empleados iniciales 
que ejecutan la visión de la compañía. 

Generadores de conocimiento. En este rol se encuentran principalmente las universidades 
y centros de investigación, particularmente los investigadores, docentes y estudiantes que 
participan en las actividades de investigación científica y desarrollo tecnológico en el ámbito 
académico, además del personal de apoyo a la investigación. En un ecosistema robusto y 
consolidado, también se incluye en este rol al personal especializado y dedicado a la 
investigación y desarrollo en el sector privado, que involucra a grandes empresas,   e incluso 
a entidades de apoyo como las organizaciones de investigación clínica o de investigación por 
contrato (CRO). 

Formadores y capacitadores. En un ámbito similar al anterior, participan las universidades y 
centros de investigación, a las que se suman entidades de capacitación y formación. La 
diferencia es que, en este rol, el resultado de estos actores no es el conocimiento, sino los 
profesionales que han pasado por un proceso formativo y educativo desde etapas tempranas 
hasta posgrados y especializaciones. En un ecosistema de emprendimiento e innovación, el 
talento es la principal fuente de energía. 

Articuladores. Son aquellos actores que participan directamente en el desarrollo de los 
factores del ecosistema. Aquí se incluyen las entidades gubernamentales encargadas de la 
formulación e implementación de regulaciones, así como las agencias y organizaciones no 
gubernamentales encargadas de la promoción del bioemprendimiento. 

Entidades de apoyo. Quedan comprendidos los actores que facilitan el surgimiento y 
crecimiento de los emprendimientos y el desarrollo de los emprendedores. Se trata 
principalmente de actores públicos y privados, como incubadoras de negocios, aceleradoras 
de empresas, consultoras y proveedores de servicios de apoyo (diseño, legal, contabilidad y 
otros). En el caso específico de empresas de base biológica, aquí se incluyen también 
empresas proveedoras de servicios tecnológicos especializados y proveedores de insumos, 
equipos y consumibles para la investigación. Por otro lado, las oficinas de transferencia de 
tecnología y conocimiento desempeñan un rol fundamental en el apoyo a investigadores y 
emprendedores en este ecosistema. 

Financiadores. Son de los actores más relevantes para el éxito y consolidación de los 
ecosistemas de emprendimiento e innovación. Como su nombre lo indica, son los actores 
encargados de proveer de capital de inversión a los bioemprendimientos. Se trata 
principalmente de actores del sector público, como los diferentes fondos de inversión estatales 
destinados a emprendimientos y a la investigación científica y tecnológica, y actores del sector 
privado, como inversionistas y fondos institucionales de capital de riesgo o venture capital, 
además de fundaciones y organizaciones no lucrativas que fondean la actividad 
emprendedora en ciertos sectores. 

Vinculadores. Se enfocan en la conexión de los actores del ecosistema, con la intención de 
favorecer la colaboración entre estos y acelerar la obtención de resultados. Este rol es 
ocupado por actores diversos como cámaras y asociaciones industriales, asociaciones de 
emprendedores, sociedades científicas y académicas, así como otras organizaciones no 
lucrativas y de la sociedad civil. En el contexto específico de la bioeconomía, aparecen otros 
actores, como las asociaciones de productores agrícolas, forestales, ganaderos y pesqueros, 
los colectivos de empresarios del sector primario, entre otros. 

Promotores. Cobran relevancia al final de la actividad emprendedora y se enfoca 
principalmente en incrementar la visibilidad del impacto de los bioemprendimientos y de los 
programas que facilitan el emprendimiento. Este rol es ocupado por los medios de 
comunicación, así como organizaciones de la sociedad civil. 

Consumidores. Corresponden principalmente la sociedad civil como adoptante de las 
innovaciones, productos y servicios. La respuesta de este grupo a las nuevas tecnologías 
definirá el ritmo de crecimiento de los ecosistemas de emprendimiento e innovación. Se trata 
de un grupo heterogéneo de actores principalmente individuales, que va desde consumidores 
comunes de productos finales, hasta consumidores especializados como productores 
agrícolas o incluso empresas usuarias de tecnologías, productos y servicios de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con Kuckertz (2020), en un ecosistema de bioemprendimiento e innovación debe 
observarse la participación de estos actores. Aunque no existe una receta infalible para la 
creación y fortalecimiento de estos ecosistemas, la existencia de cada uno de los roles 
mencionados, incluso de manera incipiente, permitirá el florecimiento de la actividad 
emprendedora (Grandstrand y Holgersson 2020). 

Contribución de los bioemprendimientos a la bioeconomía en la región
 
La contribución de los bioemprendimientos al desarrollo de la bioeconomía y, por ende, de 
América Latina –dado su potencial bioeconómico– radica en su capacidad para generar empleos, 
fomentar el desarrollo económico y social y reducir el impacto ambiental de los procesos 
productivos (Kuckertz et al. 2020; Hinderer y Kuckertz 2022; Torres y Jasso  2022). Además, los 
bioemprendimientos pueden abordar desafíos globales como el cambio climático, la seguridad 
alimentaria y la salud pública. Asimismo, por su carácter innovador y dinámico, tienen el potencial 
para ser uno de los principales drivers del desarrollo en esté nuevo modelo productivo. 

Las siguientes son algunas de las áreas donde los bioemprendimientos contribuyen al desarrollo 
(Carree y Thurik 2010; Dent et al. 2016; Torres y Jasso 2022):

Creación de empleos de alto nivel técnico: los bioemprendimientos suelen ser más ágiles 
y flexibles que las empresas tradicionales o ya establecidas, lo que les permite responder 
rápidamente a las nuevas oportunidades y demandas del mercado. Como resultado, pueden 
crear nuevos empleos altamente especializados y estimular el crecimiento económico en las 
bioeconomías emergentes. 

Innovación: suelen incorporar ideas nuevas e innovadoras que tienen el potencial de 
transformar los mercados existentes y crear otros nuevos. Al impulsar la innovación, los 
bioemprendimientos pueden ayudar a las bioeconomías emergentes a transformar las 
industrias tradicionales en industrias biobasadas.

Acceso al capital: dependen del capital de riesgo y de otras formas de inversión para 
despegar, aunque no exclusivamente. Al atraer estas inversiones, las nuevas empresas 
pueden traer nuevas fuentes de capital a las bioeconomías emergentes, desde sectores 
tradicionales o desde el extranjero. Esto impulsa el crecimiento económico interno y el 
desarrollo.

Transferencia de tecnología: son un vehículo para la transferencia de tecnología y 
conocimientos producidos en las universidades y centros de investigación.

Mayor competencia: pueden introducir nueva competencia en industrias establecidas, lo cual 
reduce los precios y mejora la calidad del producto para los consumidores. También impulsan 
el cuidado por el medio ambiente, en el caso del aprovechamiento de residuos.

Impacto social: los bioemprendimientos en economías emergentes pueden tener un impacto 
social significativo, ya que crean soluciones a problemas locales y abordan las necesidades 
de las comunidades desatendidas.

De manera general, se observa que el bioemprendimiento debe ser uno de los factores 
protagonistas en este proceso de transición hacia la bioeconomía, el cual no será posible sin la 
actividad bioemprendedora que materialice las oportunidades en el proceso (Kuckertz 2020). Por 
ello el bioemprendimiento debe ser un componente fundamental en las futuras 
conceptualizaciones de la bioeconomía (Kuckertz et al. 2020). Particularmente, las bioeconomías 
emergentes33  deben posicionar a las startups en el centro de sus estrategias y aumentar la 
vinculación entre universidades y centros de investigación con los demás actores del ecosistema. 
De esta forma, habrá transferencia de conocimientos, innovación, investigación y desarrollo 
científico-tecnológico y así se crearán las aplicaciones prácticas de la bioeconomía. 

Bioemprendimientos en ALC

A pesar de que los países de ALC representan tan solo un 16 % de la superficie terrestre global 
y posee solamente el 10 % de la población mundial, esta contiene el 28 % de la tierra cultivable 
del mundo y aproximadamente 30 % de su agua dulce (Hodson y Chavarriaga-Aguirre 2014). 

Específicamente en términos de disponibilidad agrícola, ALC cuenta con más del 50 % de 
potencial agrícola. Según cifras del International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), 
ALC posee más de 500 millones de hectáreas calificadas como “muy adecuadas” o con “mejor 
aptitud”, así como el mayor potencial de expansión. Es posible que se agreguen más de 300 
millones de hectáreas para el 2050, sin que esto llegue a afectar los bosques o ecosistemas 
naturales (Trigo et al. 2014).

La suma de estas características representa un gran potencial para el desarrollo de 
bioemprendimientos en la región, principalmente los orientados al sector agrícola y ganadero. Sin 
embargo, existen esfuerzos significativos regionales en diversas áreas de impacto de la 
bioeconomía, como la producción de biocombustibles, el uso de agricultura de precisión y el 
desarrollo y la adopción de cultivos genéticamente modificados. Esta situación  ha provocado el 
liderazgo internacional de Brasil y Argentina en mercados de biocombustibles y un rol destacado 
en prácticas de intensificación agroecológica junto con Paraguay y Uruguay (Azevedo 2018).

La región cuenta con múltiples fortalezas en relación con el desarrollo de su bioeconomía, sobre 
todo por su alta disponibilidad de biomasa, inversión en materia de ciencia y tecnología. Sin 
embargo, es clave el financiamiento para el desarrollo de nuevos bioemprendimientos y aún 
existen deficiencias en términos de inversión por parte de los países en este rubro. 

En materia de emprendimiento, resulta importante analizar el ambiente socioeconómico de un 
país, no solamente en términos de mercado y disponibilidad de recursos, sino también en su 

contexto regulatorio y legal. En este sentido, el Programa de Bioeconomía e Innovación en el 
2022 realizó un estudio donde se analizaron los índices Doing Business (2020), el Global 
Innovation Index (2021) y el National Entrepreneurship Index (2021), con el fin obtener una visión 
más detallada, cuantitativa y clara acerca de las oportunidades y retos que existen en ALC para 
emprender en actividades económicas relacionadas con la bioeconomía. 

Anexo 3.  Cantidad de artículos sobre agricultura y ciencias biológicas publicados por investigadores e instituciones 
en América Latina entre 1996 y el 2021.

Nota: The SCImago Journal & Country Rank is a publicly available portal that includes the journals and country scientific indicators 

developed from the information contained in the Scopus® database (Elsevier B.V.). These indicators can be used to assess and 

analyze scientific domains.

Fuente: Elaboración propia con base en Scimago Journal & Country Rank.
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bioemprendimientos en la región. Para ello se identifican oportunidades y desafíos y se proponen 
recomendaciones para el fomento de estos y la consolidación de un ecosistema emprendedor 
que contribuya a impulsar el desarrollo de la bioeconomía en la región.

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

Una forma sencilla de aproximarse a la definición de emprendimiento –puesto que no hay una 
única definición en la literatura– es entenderlo como el proceso de crear algo novedoso, con valor 
económico o social, en el que fue necesario invertir tiempo y capital, para lo cual se debieron 
asumir inevitablemente diferentes tipos de riesgos, como los financieros, psíquicos y sociales. A 
cambio se reciben las recompensas de satisfacción e independencia económica y personal 
(Bóveda et al. 2015). A partir de la definición anterior, podemos entender que los 
bioemprendimientos son aquellos que se basan en los recursos y principios biológicos para crear 
productos y servicios innovadores, los cuales tienen una aplicación comercial. Estos suelen estar 
asociados con la biotecnología y el uso de la biodiversidad, dos conceptos claves de la 
bioeconomía. 

De acuerdo con la complejidad de las innovaciones y tecnologías utilizadas, los 
bioemprendimientos pueden clasificarse en las siguientes categorías: 

Bioemprendimientos tradicionales: iniciativas de negocio que aprovechan los recursos 
biológicos como base para llevar a cabo actividades económicas convencionales, cuyos 
productos, servicios o procesos suelen involucrar una baja complejidad tecnológica. Las 
iniciativas de este tipo de emprendimientos suelen ser implementaciones de soluciones ya 
existentes, por lo que generalmente su potencial de patentamiento es bajo.

Bioemprendimientos de base tecnológica: iniciativas de desarrollo empresarial que 
aprovechan los recursos biológicos y el conocimiento científico-tecnológico para su aplicación 
en el desarrollo o implementación de productos, servicios o procesos. Las iniciativas de este 
tipo de bioemprendimientos suelen ser de muy alto valor, con potencial de patentamiento y 
con un alcance para la solución de problemáticas globales.

Por otro lado, aunque no son bioemprendimientos per se, existen innovaciones y desarrollos 
tecnológicos en diversos laboratorios de investigación que incorporan el uso de biotecnologías y 
tienen potencial comercial en el mediano o largo plazo. No obstante, las iniciativas de este tipo 
son generalmente desaprovechadas y no tienden a alcanzar el mercado. En muchas ocasiones, 
tanto la comunidad científica como la sociedad civil desconocen la potencialidad de estas 
iniciativas y cómo su puesta en práctica impacta directamente en problemas de alcance tanto 
nacional como internacional.

No obstante, como señala la Confederación Empresarial de Madrid 2002, desde su inicio, la 
futura bioempresa recorre un ciclo de vida claramente diferencial del que caracteriza a una 
empresa en otros sectores tecnológicos. La importancia de la innovación, las normativas y las 
particularidades financieras y tecnológicas requieren una adaptación especial por parte del 
bioemprendedor e inversor a la hora de crear una bioempresa. En esta fase, además de informar 
sobre los potenciales aprovechamientos de la bioeconomía, es importante fortalecer capacidades 
sobre las competencias claves para el éxito de los emprendimientos, el perfil emprendedor, el 
proceso de creación de negocios innovadores, entre otros temas, para que el potencial 
bioemprendedor pueda analizar todas las oportunidades y valorar sus capacidades para 
emprender en un área que puede ser desconocida o por lo menos resultarle novedosa. En una 
segunda fase del proceso bioemprendedor, están las etapas de ideación (identificación y 
selección de la idea de negocio, definición de la propuesta de valor y diseño los primeros 
prototipos), formulación (desarrollo técnico y comercial del producto) y lanzamiento (introducción 
del producto al mercado y generación de ingresos).

Similares a otros tipos de negocios emergentes, los bioemprendimientos aumentan en 
complejidad conforme se desarrollan. Las etapas de sensibilización, formulación y lanzamiento 
suelen ser las más críticas en su desarrollo. La etapa de lanzamiento es normalmente la más 
crítica para cualquier tipo de emprendimiento donde existe una enorme probabilidad de fracasar, 
mientras buscan salir al mercado y generar un flujo de ingresos constante. A esa fase se le 
conoce como "el valle de la muerte". En estas circunstancias, se dificulta el avance del proyecto 
y se vuelve una especie de cuello de botella para los bioemprendimientos. Si logra superar ese 
evento crítico, es decir si tiene éxito, entrará en las etapas de escalamiento y maduración, donde 
debe crecer en ventas y atracción de capital para mantenerse en el mercado.

La búsqueda de capital es un proceso constante en los bionegocios, se comienza con pocos 
recursos que generalmente provienen de ahorros personales, aportes de la familia o amigos, pero 


