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Presentación 

Los requerimientos para atender los diversos desafíos que enfrenta la humanidad en la actualidad 
han promovido el interés de desarrollos tecnológicos para el uso sostenible de los recursos natura-
les como medio para reducir los impactos ambientales y paralelamente favorecer el bienestar social 
y la equidad. Uno de los enfoques en los que se está trabajando es el de la “bioeconomía basada en 
el conocimiento” (KBBE por sus siglas en inglés), el cual busca mejorar la eficiencia de los procesos,  
favorecer la sostenibilidad ambiental, social y económica, fomentar la sustitución de combustibles 
fósiles y materiales basados en petróleo y el establecimiento de sistemas de ciclos cerrados con reci-
claje. De esta manera se hace posible el aprovechamiento de los residuos en otros procesos. 

La bioeconomía se ha fundamentado en paradigmas de producción que se basan en proce-
sos biológicos y utilizan materiales naturales, un mínimo de energía no renovable y no producen 
residuos, puesto que todos los materiales descartados por un proceso sirven como insumo para 
otro. La bioeconomía contribuye  a transformar el conocimiento de las ciencias biológicas en pro-
ductos nuevos, sostenibles, ecoeficientes y competitivos que permitan mejorar la calidad de vida 
de la creciente población mundial. Las actividades de I&D que incorporen un enfoque innovador 
ofrecerán soluciones para la generación de procesos y productos y establecer los correctivos en 
procesos de contaminación, entre otros. Con el fin de diseñar procesos más eficientes “más con 
menos”, se debe trabajar en el desarrollo de sistemas de uso integral y completo de la biomasa 
como es el caso de las biorefinerías y definir cadenas de biomasa, que incluyan el uso de residuos y 
subproductos de los sectores rural e industrial. Adicional a la búsqueda de materiales alternativos 
como materia prima, el estudio y aplicación de microorganismos y enzimas así como la mejora de 
bioprocesos, serán abordajes que constituyen una interesante plataforma para un mejor uso de la 
biodiversidad y un importante aporte para la  sostenibilidad social y ambiental, haciendo uso de 
las cambiantes herramientas biotecnológicas. 

Esta publicación reúne parte de los trabajos desarrollados en el Proyecto FP7,  ALCUE-KBBE,  
“Hacia un bioeconomía basada en el conocimiento en América Latina en asocio con Europa” 
el cual fue cofinanciado por el Séptimo Programa Marco de la Comisión Europea y en el cual la 

bioeconomia-español.indd   11 13/11/14   17:38



Hacia una bioeconomía en América Latina y el Caribe

12

Pontificia Universidad Javeriana, Sede Bogotá, fue uno de los socios estratégicos. Esta obra forma 
parte de la colección “Prometeo: tecnología y creatividad para la sostenibilidad” como otro aporte 
de la Facultad de Ciencias de la Pontificia Universidad Javeriana a la comunidad internacional, en 
su interés por la promoción del desarrollo de innovaciones tecnológicas para atender los desafíos 
que enfrenta la humanidad. 

Ingrid Schuler, PhD
Coordinadora del Programa de Investigación en Biotecnología
Facultad de Ciencias
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Prólogo

Con su enorme riqueza en biodiversidad la región de América Latina y el Caribe (ALC) se en-
cuentra particularmente bien ubicada para contribuir y beneficiarse de la bioeconomía que está 
emergiendo. Además, ya se encuentra aprovechando las oportunidades que ofrece la bioeconomía. 
Está entre los líderes globales que acceden a los beneficios de las nuevas biotecnologías. Tres de los 
países de la región se ubican entre los primeros cinco que utilizan cultivos genéticamente modifi-
cados (gm) y varios más se incluyen entre los 15 principales en términos de estas tecnologías. Así 
mismo, la región genera prácticas agrícolas ecoeficientes como la agricultura de precisión, la de no 
labranza, el manejo integrado de plagas y de nutrientes y enfoques de agricultura orgánica. Por otra 
parte, ALC es líder en la producción de bioenergía y presenta varios de los esfuerzos iniciales y me-
jor conocidos en actividades para institucionalizar la valorización de la biodiversidad. Sin embargo, 
a pesar de la importancia de estas actividades, en la región no se cuenta con una visión concreta 
sobre la bioeconomía ni tampoco sobre los beneficios que podrían derivarse de estas experiencias 
exitosas. La construcción de esta visión y, más allá, de un mapa de ruta y un plan de acción con el fin 
de llenar los vacíos y aprovechar las ventajas de las fortalezas de la región constituyen el reto futuro. 

Con el fin de avanzar a este siguiente nivel, se han dado importantes pasos. En el campo 
científico, se organizaron entre el 2007 y el 2008 una serie de eventos dirigidos específicamente a 
la discusión y análisis de oportunidades para la bioeconomía en la región ALC, en los que partici-
paron expertos de ALC y la ue, entre otros. Estos eventos contribuyeron a poner en contacto tan-
to a los investigadores como a quienes definen políticas, con el potencial y los requerimientos para 
el desarrollo de la bioeconomía. Igualmente, suministraron las bases para la implementación de 
un proyecto FP7, el alcue-kbbe,1 a partir de junio de 2011, enfocado a la construcción de una 
plataforma birregional de cooperación para contribuir a la introducción, validación e implemen-
tación de la bioeconomía en ALC mediante la participación de actores, involucrados, interesados 
y expertos clave de las regiones de ALC y la ue. 

1	 Para información más detallada de este proyecto y sus resultados véase www.bioeconomy-alcue.org 
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Los contenidos del libro que tienen ante ustedes son parte de los productos de este proyec-
to birregional. Los capítulos se basan principalmente en los documentos de trabajo producidos 
durante la primera fase del proyecto. De esta manera, el primer capítulo “Hacia un desarrollo de 
la bioeconomía en América Latina y el Caribe” presenta un panorama general de la bioeconomía 
en relación con la región ALC. El segundo analiza los recursos naturales en América Latina y el 
Caribe. El tercero considera los marcos político e institucional para el desarrollo de la bioecono-
mía en América Latina. El cuarto ofrece una perspectiva sobre los impactos socioeconómicos y 
ambientales de la bioeconomía en ALC. El quinto evalúa el estado actual y el potencial de las 
capacidades técnicas y de innovación relacionadas con la bioeconomía en ALC. El sexto presenta 
una relación de interesantes experiencias exitosas en la región y el capítulo final busca evaluar el 
desarrollo inicial en bioeconomía, planteando lecciones aprendidas y buenas prácticas. 

En el aspecto político, el concepto de bioeconomía en ALC ha encontrado reconocimiento 
creciente y apoyo activo desde la Cumbre birregional en Cooperación en Ciencia y Tecnología 
de alcue (Madrid, mayo de 2010) y las subsecuentes reuniones de altos funcionarios (Senior 
Officials Meetings –som–) en el 2011, el 2012 y el 2013, que han dado como resultado la adop-
ción de la bioeconomía como una de las cinco Iniciativas Conjuntas para Investigación e Innova-
ción ( Joint Initiatives for Research & Innovation –jiri–), en las que se implementa la coopera-
ción regional en C&T. Con el fin de apoyar la iniciativa estratégica som, un consorcio birregional 
coordinado por el Ministerio Argentino de Ciencia y Tecnología se encuentra participando en 
una nueva Red Internacional de Cooperación (inco-net) denominada alcue-net.2 El 
proyecto de cuatro años comenzó a finales de 2012 y busca orientar la cooperación birregional 
en C&T para contribuir a mitigar los impactos ocasionados por el cambio climático, la seguridad 
y la inocuidad alimentarias y los impactos ambientales por medio de cinco series de actividades 
piloto de jiri, una de las cuales incluye la bioeconomía. Dentro de sus temas prioritarios se en-
cuentran 1) organizar con era-net alc, una convocatoria para proyectos conjuntos en tópi-
cos específicos de investigación dirigidos a producción y conversión de biomasa; 2) construir un 
observatorio de bioeconomía en ALC, estrechamente ligado a actividades similares en la ue y  
3) fortalecer el desarrollo de capacidades con cursos o módulos de entrenamiento especializado y 
diseñar una maestría birregional en bioeconomía. 

Los editores agradecen a la Comisión Europea por el financiamiento del proyecto alcue- 
kbbe (contrato nro. 264266) bajo el auspicio del Programa FP7. También agradecen a los auto-
res que participaron y a los socios del proyecto por su tiempo y dedicación. Finalmente, presen-

2	 Para mayor información véase www.alcuenet.eu 
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tamos nuestros agradecimientos y aprecio a la Pontificia Universidad Javeriana, específicamente 
a la Facultad de Ciencias y a la Editorial por su invaluable apoyo para la publicación de este libro. 

Elizabeth Hodson de J.	 Guy Henry	 Eduardo Trigo
Profesora emérita	 eu Project Coordinator	 Director
Pontificia Universidad Javeriana	 cirad, umr moisa	G rupo ceo
Colombia	 France/Colombia	 Argentina
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Hacia un desarrollo de la bioeconomía  

en América Latina y el Caribe
Eduardo J. Trigo,1 Guy Henry,2 Johan Sanders,3 Ulrich Schurr,4  

Ivan Ingelbrecht,5 Clara Revel,6 Carlos Santana7 y Pedro Rocha8 

Introducción: el concepto de bioeconomía

La bioeconomía representa la visión de una sociedad futura mucho menos dependiente de los 
recursos fósiles para suplir su demanda de energía y materias primas, en la que la biomasa produ-
cida de forma sostenible desempeña un papel fundamental para la producción de alimentos y de 
productos de salud e industriales, fibras y energía. Es una respuesta a por lo menos cuatro grandes 
desafíos globales emergentes y convergentes: 1) el hecho de que en los próximos 20 a 30 años la 
población mundial crecerá a nueve mil millones de personas y, en consecuencia, se tendrá que 
satisfacer una demanda mundial de alimentos por lo menos 50 a 70 % más alta que la actual; 2) 
existe evidencia creciente de una disminución significativa de los recursos naturales y, en algunos 

1	 Director, Grupo ceo (Consultores en Economía y Organización) S. A., Buenos Aires, Argentina. Co-
rreo electrónico: ejtrigo@gmail.com

2	 International Agricultural Economist, cirad. Coordinator alcue-kbbe Project. Correos 
electrónicos: guy.henry@cirad.fr y g.henry@cgiar.org

3	 Ph.D. in Molecular Biology, Professor at Wageningen University, Agrotechnology & Food Sciences, 
subdivision Biobased Commodity Chemicals. Correo electrónico: johan.sanders@wur.nl

4	 Ph.D. in Biology, Professor of Plant Sciences, Forschungszentrum Jülich. Correo electrónico: u.schurr@
fz-juelich.de

5	 Ph.D. in Plant Molecular Biology Program Manager, International Industrial Biotechnology Network-
un Industrial Development Organization/University Gent. Correo electrónico: ivan.ingelbrecht@
ugent.be

6	 M.Sc. in Agronomy Specialized in Innovation Management, Former European Project Manager on 
alcue-kbbe Project, cirad. Correo electrónico: clara.revel@gmail.com

7	 Ph.D. in Agricultural and Applied Economics, Researcher at embrapa Studies and Training. Correo 
electrónico: carlos.santana@embrapa.br

8	 Coordinador del Área de Biotecnología y Bioseguridad, Instituto Interamericano de Cooperación para 
la Agricultura (iica). Correo electrónico: Pedro.Rocha@iica.int
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casos, de su agotamiento; 3) a pesar de que no podemos hablar de “el fin del petróleo”, toda la 
evidencia disponible apunta a que el petróleo o la energía barata (como el gas natural) son cosas 
del pasado, lo que implica riesgos incalculables para el medio ambiente y 4) se están empezando a 
evidenciar impactos del cambio climático a diferentes niveles en todo el mundo y estos son consi-
derados como los principales obstáculos del futuro.

Todas estas tendencias están mostrando que “lo de siempre” ya no es una opción y que 
deberán hacerse ajustes importantes en los comportamientos sociales y económicos. Se necesitan 
enfoques novedosos para tener la oportunidad de abordar seriamente los Objetivos de Desarrollo 
del Milenio (odm) de erradicar el hambre y la pobreza (odm 1) y asegurar la sostenibilidad del 
medio ambiente (odm 7). Los problemas son globales y, ciertamente, no nuevos. Han estado allí 
por un extenso periodo. Lo que es nuevo a la fecha es la unión de un mejor entendimiento de los 
problemas que hay que afrontar con la madurez de los procesos políticos nacionales e internaciona-
les, como los de las Conferencias de las Naciones Unidas sobre el desarrollo sostenible (unsdc)  
y el Grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio climático (ipcc), entre otros, que 
proporcionan la base para un compromiso político mínimo, puesto que las acciones, dado el ca-
rácter mundial del reto, necesariamente también deben ser globales. Al mismo tiempo, existe una 
base científica y tecnológica que ofrece esperanzas y posibilidades concretas de un cambio efecti-
vo en el curso de acción.

En este contexto, la bioeconomía es vista cada vez más como una oportunidad –aunque 
desafiante– para abordar coherentemente la compleja situación y crear nuevas fuentes de creci-
miento económico y social equitativo. Su esencia se ha sintetizado con diferencias sutiles como “la 
aplicación del conocimiento a las ciencias biológicas para la obtención de productos sostenibles, 
respetuosos del medio ambiente y competitivos” (ce 2005), así como “el conjunto de las opera-
ciones económicas en una sociedad que utiliza el valor latente de productos y procesos biológicos 
para captar nuevos beneficios para el crecimiento y el bienestar de los ciudadanos y las naciones” 
(ocde 2006), y más recientemente abarca “[...] la producción de recursos biológicos renovables 
y la conversión de estos recursos y flujos de residuos en productos con valor agregado, como ali-
mentos, productos biológicos y bioenergía. [...]” (ce 2012).9 Independiente del énfasis –el uso de 
la biomasa o el papel de la nueva biología–, el hilo común en todos estos conceptos es el uso más 
eficiente de los recursos naturales y el aumento del conocimiento de los procesos de producción 
para mejorar la captura de la energía solar y transformarla en otras fuentes de energía y productos. 

9	 En esta misma línea el Consejo de Bioeconomía Alemán (2010) considera que la bioeconomía “[...] 
abarca todos los sectores y servicios relacionados que produzcan, procesen o utilicen los recursos 
biológicos en cualquier forma”. 
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Los sectores y las industrias asociadas a la bioeconomía son portadores de un “[...] fuerte potencial 
de innovación debido al uso que hacen de una amplia gama de las ciencias, de las tecnologías facili-
tadoras e industriales y del conocimiento local y tácito [...]” (ce 2012). Por consiguiente, muestran 
un potencial importante como fuentes de cadenas de valor completas, con un impacto ambiental 
reducido y promesas de puestos de trabajo de alta y baja calificación, que ayudan a reducir la pobre-
za y a continuar mejorando la calidad de vida de la creciente población mundial. En este sentido la 
bioeconomía también es un concepto estrechamente asociado al de “economía verde” (ge) que 
ha sido presentado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (pnuma), 
en un esfuerzo por impulsar la consecución de los odm y por construir una sociedad global que 
satisfaga equitativamente las necesidades y aspiraciones de la generación presente sin sacrificar los 
derechos y las oportunidades de las generaciones futuras (pnuma 2011).

Visto en este contexto, la bioeconomía es ese segmento (de la economía) construida so-
bre la base de la mejora de los usos de la biomasa y de las oportunidades que surgen de la nueva 
biología y las ciencias asociadas. Ciclos anteriores de la organización y el crecimiento económico 
moderno dependían de la explotación de las fuentes no renovables para la producción de energía 
y de los bloques de construcción químicos resultantes de procesos basados ​​en la fotosíntesis, que 
tuvo lugar hace millones de años. Las cadenas de valor de la bioeconomía de hoy en día están 
evolucionando hacia procesos renovables que podrían llamarse fotosíntesis en “tiempo real”. Este 
proceso ya está en marcha y sus impactos ya se están viendo reflejados en una amplia gama de 
sectores, que van desde la alimentación y la salud hasta el transporte, la construcción e incluso la 
recreación. El mayor impacto se ha dado, hasta ahora, en la industria farmacéutica, en la que ya se 
usa ampliamente (y es aceptada) la biotecnología moderna, tanto en el diagnóstico como en las 
aplicaciones terapéuticas que generan un mercado que abarca decenas de miles de millones de 
dólares al año (ocde 2010). Desde que alcanzó estatus comercial hace 15 años, la biotecnología 
vegetal se ha convertido en una de las tecnologías adoptadas más rápidamente en la historia agra-
ria y ha alcanzado para 2012 más de 170 millones de hectáreas de cultivos transgénicos plantados 
cada año en más de 25 países ( James 2012). A pesar de la controversia y el debate político, la bio-
tecnología agrícola está evolucionando de manera sostenida para convertirse en el estándar de la 
industria agrícola en lugar de la excepción. Además de los enfoques transgénicos, la biotecnología 
vegetal se ha ganado hoy en día una amplia aplicación en enfoques no ogm para acelerar la cría 
de manera significativa, y sobre todo, para ofrecer nuevas y mejoradas herramientas de diagnós-
tico para la detección de plagas y patógenos de las plantas, y en el cultivo de tejidos vegetales para 
la propagación masiva o para la producción de materiales de siembra libres de enfermedades. En 
el futuro, se requerirán cada vez caracteres más complejos y estarán disponibles gracias a méto-
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dos mejorados. La biotecnología industrial, es decir, el uso de microorganismos o enzimas para la 
transformación y elaboración de productos químicos, materiales y energía es uno de los enfoques 
más prometedores para producir bienes y servicios con mayor eficiencia económica y beneficios 
ambientales (wwf 2009). La aplicación del conocimiento biotecnológico probablemente gana-
rá aún más fuerza en la medida en que la idea de una energía mucho más diversificada basada en 
la biomasa y la matriz industrial se establezcan, uniendo los biocombustibles actuales con los de 
segunda generación en la producción de biomateriales, que incluyan biopolímeros y bioplásticos 
para la industria química, el sector de la construcción y la ingeniería. 

Avanzar hacia una economía de nuevas industrias y cadenas de valor competentes y de base 
biológica, no solo exigirá más sistemas carbono-eficientes de producción primaria sostenible y ca-
denas alimenticias más productivas y resistentes, sino capacidades y políticas de innovación eficaces 
para movilizar la base de conocimientos necesaria. Por otra parte, ya está disponible, y será ampliado 
de forma continua, el acervo de conocimiento para muchos cambios urgentes. La cuestión no es si 
la ciencia puede ofrecerlo, puesto que la viabilidad técnica de los nuevos conceptos ha sido probada 
en la mayoría de los casos. Las principales limitaciones parecen estar en el actual nivel de compren-
sión de los procesos sociales y económicos implicados que acompañan la aparición de los nuevos 
sectores y modos de producción y las preguntas con respecto a cuáles son sus implicaciones, sus 
costos, las políticas y las instituciones necesarias para facilitar una transición rápida y equitativa. Una 
sociedad menos dependiente de los combustibles fósiles será una sociedad muy distinta a la que 
conocemos hoy en día: más descentralizada, menos dominada por producciones a gran escala para 
lograr eficiencia, con procesos cíclicos importantes, con diferentes redes entre sectores –rural/ur-
bano–, y con diversas relaciones comerciales internacionales como consecuencia del cambiante 
equilibrio de los recursos estratégicos. Todo esto da lugar a un nuevo panorama económico (las 
ventajas comparativas, los países, los sectores, la competitividad de los productos) y requiere, como 
cualquier nuevo escenario, nuevas políticas, comunicación en las sociedades e instituciones que 
contengan, expliquen y orienten los comportamientos de los actores para optimizar los beneficios 
potenciales y minimizar los costos de transición para todos los involucrados.

Enmarcado en este contexto emergente, el presente artículo tiene como objetivo contribuir 
a la discusión de 1) cuáles deben ser los objetivos de la bioeconomía, dados los recursos y las con-
diciones específicas en América Latina y el Caribe (alc) y 2) los que podrían ser los principales 
elementos de la agenda de discusión de “hacia una bioeconomía para alc”, con un énfasis particu-
lar en el sector agrícola.10 En la consecución de estos objetivos, este documento está organizado en 

10	 Este enfoque de ninguna manera implica que la salud y otros sectores que utilizan o se basan en los 
procesos biológicos sean de menor importancia en términos de su participación en el tamaño de la 
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cinco secciones adicionales a esta introducción. La segunda es una breve discusión sobre algunas 
experiencias de bioeconomía existentes en alc. Luego sigue un debate sobre cuestiones de seguri-
dad alimentaria y la conexión/relación entre la bioeconomía y las oportunidades de desarrollo rural 
(sección 3) y una presentación de las rutas alternativas que podrían ser parte de la construcción de 
una bioeconomía en alc (sección 4). La sección 5 describe escuetamente las implicaciones insti-
tucionales y las políticas necesarias para pasar de un enfoque convencional a uno bioeconómico y 
resume algunas de las restricciones que hay que afrontar para la implementación exitosa de estas es-
trategias. La sexta y la última sección ofrecen algunas observaciones finales para concluir el artículo.

Ventajas comparativas y experiencias pertinentes para la 

construcción de una bioeconomía en alc

La región de América Latina y el Caribe está particularmente bien situada para contribuir y be-
neficiarse de la bioeconomía emergente. Su amplia y diversa base de recursos naturales –tierra, 
agua y diversidad biológica–, junto con una emergente economía y el crecimiento de los recursos 
humanos, proporcionan a la región los cimientos esenciales para una bioeconomía sólida. En su 
conjunto, está muy bien posicionada en términos de disponibilidad agrícola con más del 50 % de 
potencial agrícola (Cepal 2007), una situación solo comparable a los países de Europa del Este; 
pero lo más importante es que la disponibilidad de tierra per cápita en la región es significativa-
mente superior al promedio mundial de 0,2 ha/cap.11 Según el International Institute for Applied 
Systems Analysis, América Latina tiene más de 500 millones de hectáreas en la categoría de “más 
adecuado” y el mayor potencial de expansión en las categorías “muy adecuado” y “adecuado”, ex-
cluyendo los bosques. La proyección para el 2050 pone de manifiesto que, incluso teniendo en 
cuenta un aumento significativo de la población, se podrían poner a producir más de 300 millones 
de hectáreas sin afectar a los bosques naturales, en Suramérica y Centroamérica que representan 
alrededor del 25 % de la tierra con potencial “muy adecuado”, “adecuado” y “moderadamente apto” 
para el cultivo de cereales, más del 25 % de los cultivos de aceite vegetal, alrededor del 30 % de 
las raíces y tubérculos y más del 35 % de los cultivos de azúcar (todos los casos en escenarios de 
insumos tecnológicos intermedios y altos). 

bioeconomía emergente, ya que de hecho, en muchos casos, es todo lo contrario. La selección de un 
enfoque relacionado con la agricultura es un reflejo tanto de la necesidad de poner límites a la discusión 
y también de las áreas de especialización de las instituciones participantes en el proyecto alcue-kbbe. 

11	 La principal fuente de información para esta sección es el fao/Instituto internacional para el análisis 
de sistemas aplicados (iiasa), Estudio sobre zonas agroecológicas mundiales (gaz). Para obtener 
más información, consulte http://www.iiasa.ac.at/Research/LUC/GAEZ/index.htm
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Todas estas cifras resaltan el potencial de recursos para el desarrollo de una bioeconomía 
que contribuya tanto a la seguridad alimentaria como al suministro de energía renovable, con im-
portantes oportunidades de generación de ingresos, puesto que existen brechas de rendimiento 
significativas en casi todas las categorías de productos. Tanto en los cultivos de azúcar como de 
aceites vegetales, el empleo actual con respecto al potencial es muy bajo y en la mayoría de los 
diagnósticos se identifica un pobre desempeño tecnológico como la restricción más importante 
por abordar para mejorar la eficiencia del uso de recursos (Banco Mundial 2008). Además de 
esto, las limitaciones de infraestructura son también un gran problema, en razón a que la mayoría 
de las nuevas áreas no están cerca de los mercados existentes y ello reduce su valor potencial. 

Un segundo conjunto de recursos clave para el desarrollo de la bioeconomía en la región es 
su dotación de biodiversidad.12 En este sentido, América Latina también es muy competitiva, ya 
que concentra un número de los lugares más importantes del mundo en cuanto a biodiversidad. 
Siete de los diecinueve países de la región son considerados “megadiversos” en cuanto a recursos 
de biodiversidad dentro de sus fronteras político-administrativas (ninguna otra región del mun-
do incluye tantos países dentro de esta categoría). Los países de la región del grupo megadiverso 
son Brasil, Colombia, México, Perú, Ecuador, Venezuela y Bolivia, pero otros tres –Costa Rica, 
Panamá y Guatemala– tienen  índices nacionales de biodiversidad (nbi) importantes. Incluso 
Uruguay, que tiene el nbi más bajo  en la región –0,487– se ubica sobre la mayoría de los países 
europeos.13 La región también es un centro de origen y diversidad de una serie de especies que 
sustentan la oferta mundial de alimentos (papa, batata, maíz, tomate, frijol, yuca, maní, piña, cacao, 
pimienta de chile y papaya). Esto sucede también para un gran número de plantas con flores que 
poseen compuestos especiales para la alimentación y la agricultura, así como para las industrias 
biofarmacéutica, nutracéutica, cosmética y ambiental (Roca et al. 2004). Estos recursos ofrecen 
una ventaja comparativa considerable en términos de oportunidades de valor añadido y explota-
ción sostenible porque utilizan nuevas herramientas biotecnológicas. Esta oportunidad se destacó 
en el dinamismo mostrado por el mercado mundial de productos naturales, que entre el 2002 y el 
2008 aumentó en más del 170 % (conpes 2011).

Por otro lado, la región de alc también es un recurso global, que contiene más del 30 % del 
agua dulce del planeta (unep 2000). Este recurso, sin embargo, se distribuye de manera desigual 
dentro de la región, pero menos desigual que en otros continentes. Algunas áreas extensas como 

12	 Entendido como “la variedad de vida en la tierra en todos sus niveles, desde los genes hasta los ecosistemas 
y los procesos ecológicos y evolutivos que la sustentan”. (Harrison, Laverty y Sterling 2004) 

13	 Los países megadiversos son las naciones que albergan la mayoría de las especies que viven en la Tierra. 
(Conservation International s.f.)
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las planicies del pacífico central en Centroamérica, las áreas costeras de Chile y Perú, la Patagonia 
en Argentina, y el Nordeste brasileño, entre otros, enfrentan restricciones absolutas o por estacio-
nes que limitan sustancialmente su potencial de producción agrícola, en un contexto que se espera 
evolucione con el cambio climático y cuyas alteraciones deben analizarse y preverse.

La abundante dotación de recursos de la región ya ha servido de base para desarrollos sig-
nificativos hacia una economía de base biológica en la región. El fortalecimiento de su papel tra-
dicional en los mercados internacionales agrícolas y de alimentos mediante los procesos de trans-
formación agrícola, no solo ha tocado a los sectores tradicionales, como los cereales, las semillas 
oleaginosas y los productos tropicales: la región ha hecho importantes incursiones en el desarrollo 
de nuevos usos de la biomasa, por ejemplo, en el sector de los biocombustibles, así como en apli-
caciones biotecnológicas y prácticas de ecointensificación. 

En la actualidad, Brasil prácticamente domina el mercado internacional de comercio de eta-
nol y Argentina y otros países se están convirtiendo en actores clave en el desarrollo de los mercados 
de biodiésel. Basados en sus fortalezas como productores de cultivos de azúcar y aceite, casi todos 
los países de la región tienen planes en marcha para aumentar su producción de etanol y/o biodiésel 
en el futuro inmediato. Brasil dobló su producción de biodiésel en el 2011 (www.biodieselmagazi-
ne.com/article.jsp?article_id=1064-35k). Argentina aumentó su producción a más de 3 millones 
de toneladas en el 2010 (Kerlakian 2008) y Colombia tiene planes avanzados para una refinería 
de aceite de palma de 300.000 toneladas, que se espera entre en producción durante esta década. 
Existen proyectos de biocombustibles que se encuentran en diferentes fases de desarrollo en Costa 
Rica, Honduras, Perú y Paraguay, entre otros (iica 2010). La importancia de este potencial y sus 
tendencias se refleja en las proyecciones del papel que se espera que juegue la bioenergía en los equi-
librios de oferta y demanda futuros, donde aparece alc como la única región en el mundo capaz 
de cumplir con sus requerimientos de energía con base en alternativas “bio”. Según estimaciones 
recientes (Gazzoni 2009), esto requeriría solo un aumento relativamente pequeño de las tierras agrí-
colas destinadas a usos bioenergéticos: partiendo de un 1,3 % en la actualidad a alrededor de 2,4 % 
para el 2030. Además, existe un gran y creciente número de iniciativas para potenciar esta situación 
por medio de la producción de energía a pequeña escala, ya sea dirigido a la producción en tierras 
marginales en asociación con cultivos de alimentos (frijoles negros –habas de aceite de ricino en el 
norte–) tierras áridas de Brasil este. Programa Biodiesel combustível Social, véase http://comuni-
dades.mda.gov.br/portal/saf/programas/biodiesel o sobre la base de diferentes tipos de residuos y 
subproductos agrícolas (véase, por ejemplo http://www.icidca.cu/Red/QueEs.htm).

La región es también un actor importante desde las etapas iniciales de la utilización biotecno-
lógica de plantas gm. Las tecnologías de cultivos gm –soja, así como maíz y algodón resistentes 
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a insectos y tolerantes a herbicidas– se introdujeron en diferentes países casi simultáneamente a su 
disponibilidad comercial en los mercados internacionales. De los cerca de 30 países en el mundo 
que están utilizando tecnologías de modificación genética en la actualidad, diez se encuentran en 
América Latina. Brasil, Argentina, Paraguay y Uruguay están plantando actualmente más de un ter-
cio de la superficie mundial con cultivos transgénicos y se encuentran entre los diez mayores pro-
ductores a escala mundial ( James 2012). La importancia de estos avances no es poca. A pesar de 
que las tecnologías convencionales de mejoramiento de cultivos están evolucionando rápidamen-
te, las tecnologías de modificación genética se están convirtiendo en un componente clave en el 
cumplimiento de objetivos tanto económicos como ambientales. Desde una perspectiva ambien-
tal, estas tecnologías están mostrando impactos significativos en términos de reducción de la emi-
sión de gases de efecto invernadero (gei) (Brookes y Barfoot 2012). Es más, se estima que, debido 
a la adopción de la soya transgénica en Argentina, los precios internacionales de la soya son hoy un 
14 % más bajos de lo que hubieran sido si estas tecnologías no se hubieran utilizado. Trigo (2011) y 
Brookes y Barfoot (2012) han estimado impactos similares para otros cultivos transgénicos.

Los países de América Latina también pueden promover experiencias reconocidas interna-
cionalmente en algunas de las prácticas de intensificación ecológica, especialmente en “labranza 
cero”. Esta práctica ha tomado fuerza en los últimos 20 años y hoy en día es ampliamente usada en 
Argentina, Paraguay, Uruguay y Brasil, porque contribuye al incremento de los suministros agríco-
las bajo estándares de desempeño ambiental mejorados (Trigo et al. 2009). El impacto ambiental 
positivo neto de este procedimiento se ha dado en términos de retención en el suelo de una can-
tidad aproximada de 50 millones de toneladas de dióxido de carbono, en el caso de Argentina y 
alrededor de 0,85 millones de toneladas en Paraguay y Uruguay (Brookes y Barfoot 2012). 

Estos recursos y experiencias resaltan la importancia de las vías de la bioeconomía para la 
región y de la naturaleza sustancial de las contribuciones que los países pueden hacer tanto a los 
equilibrios globales como a los desafíos regionales. Es importante señalar que todos estos aspec-
tos se han originado a partir de procesos espontáneos orientados al mercado y deben ser cuida-
dosamente monitoreados en cuanto a su evolución futura y a la manera como pueden ser opti-
mizados en términos de beneficios regionales y globales. Está muy claro que cualquiera que sea el 
escenario futuro que se pueda anticipar para la bioeconomía mundial, alc desempeña un papel 
específico para conseguir los equilibrios globales de alimentos/provisiones/combustible que se 
necesitarán. Al mismo tiempo, la región tiene un desafío propio: el hambre y la pobreza, aunque 
no tan dramáticas como en otras partes del mundo en desarrollo, siguen siendo importantes en 
toda la región, especialmente en las zonas rurales, haciendo de la agricultura y la producción de 
biomasa un componente esencial para cualquier estrategia de reducción de estos fenómenos. En 
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este sentido, la bioeconomía en alc tiene un conjunto dual de objetivos: en el contexto mundial, 
juega un papel fundamental en la contribución a los balances globales de alimentos, fibra y ener-
gía, además del mejoramiento de la sostenibilidad ambiental. Por otra parte, dentro de los límites 
de la región, la bioeconomía emergente es una nueva fuente de oportunidades para un crecimien-
to equitativo, mediante una producción agrícola y de biomasa mejorada y para un aumento de 
oportunidades laborales.

En un contexto histórico, la transición hacia una bioeconomía en alc también ofrece la 
posibilidad de ir más allá de la visión dicotómica de la agricultura contra el desarrollo industrial 
que ha dominado los debates sobre estrategias de desarrollo regional desde la década de los cin-
cuenta, en razón a que los vínculos entre agricultura e industria se expanden más allá de los puntos 
de vista tradicionales, para incluir un conjunto mucho más complejo y estratégico de las relacio-
nes insumo-producto. Las siguientes secciones del artículo contemplan dos aspectos considera-
dos críticos para la discusión regional: el primero se refiere a la seguridad alimentaria, a las oportu-
nidades de desarrollo rural y a la situación política e institucional. Luego la discusión presenta las 
que serían las vías principales para tener en cuenta en el desarrollo de la bioeconomía en la región 
y revisa los principales obstáculos que deben abordarse para que esas vías sean eficaces.

Seguridad alimentaria y oportunidades  

de desarrollo local

El concepto de bioeconomía basada en la diversificación y la intensificación sostenible de la utili-
zación de los recursos naturales implica una posible competencia entre los alimentos y la energía u 
otros usos. Esto ha sido motivo de preocupación desde que el concepto comenzó a ser discutido, 
pero se ha acentuado más en los últimos tiempos como consecuencia de la subida de precios 
de los alimentos y el surgimiento de conflictos sociales y de disturbios en varios países (Mittal 
2009). Como los precios del petróleo se han incrementado y las alternativas biocombustibles han 
recibido una mayor atención tanto en los países desarrollados como en los de vías de desarrollo, la 
cuestión del impacto de la bioeconomía en la seguridad alimentaria (acceso, disponibilidad, esta-
bilidad y uso de los recursos) se ha trasladado a la vanguardia de la discusión. La importancia del 
asunto no se cuestiona. Es evidente que la seguridad alimentaria está estrechamente relacionada 
con el uso del suelo y si se toman los recursos de la producción de alimentos y se asignan a otros 
usos, seguramente existe fundamento para las preocupaciones expresadas.

Este conflicto potencial, sin embargo, debe ponerse en contexto y se deben tener en cuenta 
varios aspectos para un debate significativo. No todos los países están, respecto a ello, en la mis-

bioeconomia-español.indd   25 13/11/14   17:38



Hacia una bioeconomía en América Latina y el Caribe

26

ma situación. Los que poseen “abundancia de tierra”, como Ecuador, Surinam, Guyana, Paraguay, 
Uruguay, México, Perú, Venezuela, Colombia, Bolivia, Argentina y Brasil (iica 2010) se encuen-
tran sin duda, en una posición diferente a la de los países más pequeños, dependientes de las im-
portaciones de alimentos, que suelen ser los de mayor inseguridad alimentaria, dada la alta depen-
dencia de las importaciones de alimentos de primera necesidad y las exportaciones de productos 
tropicales primarios (fao 2008). Sin embargo, algunos biocombustibles importantes están bajo 
parámetros de demanda cambiante. Este no es el único factor que explica la evolución reciente 
de los mercados de materias primas agrícolas porque la combinación de una serie de malas co-
sechas, el estancamiento de cambios tecnológicos y los pequeños aumentos en el rendimiento 
derivados de ello, así como un cambio estructural de la demanda de un número significativo de 
consumidores de los países emergentes, parecen también estar jugando un trascendental papel 
(Trostle 2008). La agricultura ha sido subestimada como fuente de crecimiento y con respecto a 
su rol en la mitigación de la pobreza. Esto se refleja en una reducción de las inversiones en todos 
los ámbitos, incluida la I+D y también en la dinámica del cambio de rendimiento de los cultivos 
que ha disminuido de más del 2 % al año en la década de 1980 a menos del 1 % en la actualidad 
(cgiar 2011). Antes de que se emita un dictamen final al respecto debe señalarse explícitamen-
te la combinación de todos estos factores.

Pero incluso si las tensiones actuales se relacionan con la competencia entre alimentos y 
combustible/energía, en una perspectiva a más largo plazo, la bioeconomía es un elemento más 
positivo que negativo en el balance general. La esencia del concepto –como se indicó más arri-
ba– es sobre el uso más eficiente y eficaz de los recursos naturales (biomasa, procesos biológicos), 
por medio de un incremento en la intensidad de conocimiento, lo que lleva, finalmente, a diver-
sificación y aumento significativos de los niveles de producción y abre espacios  tanto para más 
alimentos como para alternativas energéticas de base biológica. 

Un primer aspecto que se debe considerar son los impactos de los ingresos de las opciones 
basadas en la bioeconomía. Estos serán dobles: la geografía de la pobreza ha cambiado de manera 
significativa en las últimas décadas, con zonas urbanas que concentran ahora el mayor número de 
pobres y con zonas rurales que aglutinan los peores casos de inseguridad alimentaria y pobreza. El 
desarrollo de la bioeconomía puede ayudar a mejorar ambas situaciones. Apuntar a la producción 
agrícola a nuevos niveles de productividad contribuirá a mejorar el suministro de alimentos para los 
pobres situados en la urbe, y al mismo tiempo, la seguridad alimentaria en las zonas rurales, que es 
principalmente una consecuencia de la pobreza y la falta de oportunidades. De este modo, el pro-
greso sostenido en el negocio agrícola también ayudará a mejorar la seguridad alimentaria de la po-
blación rural pobre mediante ingresos y lazos laborales (von Braun y Kennedy 1994; iica 2010). 
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Las oportunidades de la bioeconomía pueden estar vinculadas a casi cualquier tipo de ma-
terial vegetal. En esencia, las industrias de base biológica están bien adecuadas para la producción 
local y también funcionan como motor para el desarrollo rural y la generación de ingresos. En los 
países desarrollados, la mayor parte de la tierra disponible ya está siendo utilizada, pero en muchas 
de las regiones más pobres del mundo, la proporción de tierras inutilizadas es todavía significativa 
y potencialmente podría emplearse para la producción de cultivos energéticos (iica 2010).

La bioeconomía puede ofrecer nuevas alternativas para salir del círculo vicioso de la pobreza 
en la que muchas comunidades rurales se encuentran cuando la base de su tierra no es apta para la 
producción de alimentos con alto rendimiento. La cuestión es mover la discusión de oportunidades 
más allá de la actual generación de alternativas energéticas a base de plantas, hacia estrategias que ex-
ploren más agresivamente los recursos locales de la biodiversidad y su relación con la consolidación 
de las oportunidades de empleo rural no agrícola. En este sentido, Henry y Trigo (2010) y Bruins y 
Sanders (2012) indagaron por las potenciales alternativas a pequeña escala y encontraron que hay 
un amplio espectro de oportunidades relevantes para agregar valor local o en granjas, relacionadas 
con la bioenergía o para alimentar la producción de valores. La falta de electricidad que, en muchos 
casos es una de las restricciones fundamentales para un mejor acceso al mercado y la generación 
de ingresos en contextos rurales aislados, se pueden resolver con microunidades alimentadas con 
materia prima de biomasa local y/o subproductos (yuca, sorgo dulce, batatas, bananos y plátanos, 
residuos de plantas y animales y desechos), creando así mejores alternativas de procesamiento y 
conservación. El procesamiento rural para el suministro de productos “intermedios” puede resolver 
las restricciones de transporte y logística y facilitar los enlaces productivos locales con fábricas de 
gran escala (es decir, preprocesamiento de yuca para las fábricas de producción de almidón). 

Más allá del vínculo de la energía, también existen las oportunidades de valorización de la 
biodiversidad mediante la identificación de los componentes funcionales de valor, como la base 
para el desarrollo de los sistemas de “denominación de origen”, que también representan posibili-
dades de generación de ingresos que deben tenerse en cuenta. En diferentes partes del mundo se 
exploran con éxito estas y otras alternativas. No obstante, todavía son muy dependientes de los di-
ferentes tipos de “políticas favorables a los pobres (públicos)”, (subsidios focalizados, inversiones, 
formación, información, asesoramiento) o las políticas de “responsabilidad social corporativa” del 
sector privado, para mostrar un alto grado de inserción de los actores a pequeña escala (Henry y 
Trigo 2010). El camino hacia la bioeconomía emergente pide la incorporación de estas experien-
cias en la reducción de la pobreza y en las estrategias y políticas de desarrollo rural.

Vinculado a lo anterior, pero con una identidad propia, figuran las posibles aplicaciones de 
la biotecnología para aumentar la oferta mundial de alimentos. Hasta ahora, ese potencial solo se 
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ha explotado de un modo muy limitado y en relación, sobre todo, con sus aplicaciones transgé-
nicas en un puñado de cultivos y caracteres –soja, maíz, algodón y canola– y se ha conseguido 
tolerancia a herbicidas y resistencia a los insectos, como lo más prominente. Esto se atribuye a ra-
zones más relacionadas con la política y los factores institucionales que a la falta real de alternativas 
tecnológicas. Del mismo modo como la bioeconomía es más que los biocombustibles, también 
es más que la transgénesis (Rocha 2011). En los últimos años, han sido monumentales los avan-
ces en la genómica y en otras aplicaciones más sencillas, no controvertidas, de la nueva biología 
(Lusser et al. 2011). Sin embargo, todavía no están plenamente incorporadas al conjunto de he-
rramientas para hacer frente a la sostenibilidad global y a los desafíos de la seguridad alimentaria y 
hay casos en los que aun cuando este tipo de tecnologías de cultivo novedosas es claramente no 
mg, las aplicaciones no científicas de evaluación de riesgo son importantes obstáculos para la 
aplicación de estos métodos prometedores. Explotar plenamente estos avances en la producción 
y poscosecha, podría hacer que muchos de los temas de competencia de los recursos que se están 
discutiendo hoy en día sean irrelevantes y contribuiría a resolver el problema de la pobreza detrás 
de las abundantes situaciones de inseguridad alimentaria.

Vías alternas para el desarrollo de la bioeconomía 

en América Latina y el Caribe

Dada la diversidad de los recursos naturales, las características económicas y sociales e incluso 
la naturaleza de cada país vinculado a la economía mundial, no existe un patrón común para el 
desarrollo de la bioeconomía que pueda ajustarse a toda la región, sino diversas vías que reflejan 
diferentes aspectos y ventajas comparativas. Pero todas ellas comparten los mismos principios 
destinados a un uso más eficaz y eficiente de los productos y procesos biológicos para alcanzar 
objetivos sociales específicos. Teniendo en cuenta las ventajas comparativas y las experiencias 
pertinentes en la región de alc en cuanto a la bioeconomía, como se ha descrito anteriormente, 
es posible identificar seis vías. Cada una de ellas aborda los temas y objetivos comunes desde 
un punto de vista diferente (nota: esta distinción en seis vías parece bastante arbitraria, desde 
mi perspectiva, pero sí tiene sentido desde una perspectiva de alc, de ahí la frase modificada). 
Estas seis alternativas se superponen en algunos aspectos, pero juntas ofrecen un enfoque holís-
tico para el logro de los propósitos establecidos en la región: 1) la explotación de recursos de la 
biodiversidad; 2) la ecointensificación de la agricultura; 3) aplicaciones de la biotecnología; 4) 
biorrefinerías y bioproductos; 5) mejora de la eficiencia de la cadena de valor y 6) servicios de 
los ecosistemas. 

bioeconomia-español.indd   28 13/11/14   17:38



Hacia un desarrollo de la bioeconomía en América Latina y el Caribe 

29

La importancia potencial de la bioeconomía para la región se hace evidente a partir de algu-
nos de los beneficios asociados a las vías ya identificadas. Los productos biotecnológicos han trans-
formado la producción de materias primas en muchos países de la región, han generado miles de 
millones por el aumento de las actividades económicas y han hecho contribuciones significativas 
al empleo y a otros campos. La bioenergía es un sector en crecimiento en la mayoría de países de 
la región, ofrece una base sólida para la diversificación de la cartera de energía local y contribuye de 
forma significativa a la generación de trabajo –sobre todo en las zonas rurales–. La ecointensifica-
ción ha hecho importantes aportes al aumento de la productividad agrícola y ha demostrado ser un 
componente importante de las estrategias de mitigación del cambio climático. Los niveles mencio-
nados anteriormente potencian la reducción de pérdidas dentro de la biomasa existente basada en 
cadenas de valor, hacen más que evidente la necesidad de trabajar en el manejo de los residuos y no 
solo se centran en la reutilización o reciclaje de materiales de desecho. Los servicios ecosistémicos 
son, por definición, componentes esenciales de los tipos de comportamiento social y económico 
que harán exitosa la nueva bioeconomía. Por otra parte, es indiscutible la importancia de la valoriza-
ción de la biodiversidad una vez se tenga en cuenta la naturaleza de los recursos de la región.

El resto de esta sección presenta un breve análisis de cada una de estas vías a manera de 
introducción y guía para la discusión de las brechas institucionales, políticas y de generación de 
conocimiento que deban ser abordadas para que favorezcan de manera efectiva el desarrollo de la 
bioeconomía. Estos aspectos son actualmente objeto de análisis en otras actividades del proyecto.

1. La utilización de recursos de la biodiversidad cubre todos los escenarios en los que el elemen-
to diferenciador es la valorización (domesticación, transformación y vinculación al mercado, etc.) 
de la biodiversidad distintiva (descubrimiento de los rasgos funcionales relacionados con usos y 
sectores específicos, desarrollo de nuevos productos mediante una transformación innovadora, 
desarrollo de mercados para productos locales, etc.). En América Latina hay muchos cultivos que 
no han sido explotados porque son tóxicos, tienen bajos rendimientos, son difíciles de introducir 
en los mercados o simplemente no son bien conocidos. Pero sin duda, dada la naturaleza de sus 
componentes y el tipo de instrumentos científicos y de infraestructura disponibles en la actuali-
dad, estos pueden contribuir mucho a la economía de base biológica como nuevas materias pri-
mas industriales o ser una base para nuevas cadenas de valor en los fitoterapéuticos, cosméticos o 
frutas tropicales y otras áreas. 

2. La ecointensificación se relaciona con prácticas agronómicas que buscan mejorar el des-
empeño ambiental de las actividades agrícolas sin sacrificar los niveles existentes de producción/
productividad. Abarca un amplio conjunto de conceptos, en “constante evolución”, que tienen en 
común y, como punto de partida, el comportamiento “negocios como siempre” que usualmente 
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se refiere, sobre todo, a la maximización de los rendimientos. La ecointensificación pretende lo-
grar un equilibrio entre los beneficios agrícolas, ambientales, económicos y sociales, en aras de 
un uso más eficiente de los recursos energéticos y cuyo objetivo se dirige a la reducción del uso 
de combustibles fósiles, plaguicidas y otros contaminantes. Algunas de las estrategias específicas 
de ecointensificación incluyen la siembra directa como práctica agrícola, la agricultura de preci-
sión, el manejo integrado de plagas y el manejo de nutrientes, en el extremo más “orientado a la 
producción” del fin del espectro, y conceptos más orientados socialmente, como el de la gestión 
sostenible de la tierra en los que se hace un mayor énfasis en las funciones ambientales. Más allá 
de la producción primaria, la vía de la ecointensificación está asociada a la noción inicial de las tec-
nologías limpias, en particular, a los aspectos relacionados con el uso de procesos biológicos que 
apoyen lo industrial y otras actividades (tratamientos de aguas residuales), aunque el mero uso de 
los recursos biológicos o los procesos es de por sí insuficiente y los “bienes” ambientales eficaces 
deben asociarse para merecer el enlace.

3. Los usos de la biotecnología (productos, herramientas y procesos), incluyendo el cultivo de 
tejidos industriales, la selección asistida por marcadores en los cultivos y la ganadería, semillas/plan-
tas gm, diagnóstico de base molecular, mejora la reproducción de los animales mediante técnicas 
moleculares, enzimas modificadas, microorganismos y levaduras, etc. Se aplican a lo largo de todo 
el espectro de usos agrícolas y, por extensión, tanto a la gestión de recursos naturales como a las 
industrias de alimentos, fibras y productos químicos así como al suministro de bioenergía. Dada 
la magnitud de las demandas, la biotecnología moderna está llamada a jugar un papel clave en la 
solución de los conflictos emergentes.14 15 Por medio de las oportunidades que ofrece en cuanto a 
nuevas opciones para el manejo de limitantes bióticas y abióticas para la producción y la producti-
vidad, la biotecnología está restableciendo los “límites” dentro de los cuales los procesos biológicos 
interactúan con los recursos naturales –suelo, agua, energía solar– y abriendo un nuevo abanico 
de oportunidades en la producción de alimentos, fibra y energía y en casi todos los sectores de la 
economía, incluyendo la industria farmacéutica y la industria en general. La biotecnología está pro-
vocando cambios tanto en la función de producción de una serie de sectores y productos, así como 
en la función de producción de la tecnología en sí misma, mediante la mejora de la eficiencia y la 
efectividad de los procesos de I+D. Los campos de aplicación son muy extensos, aunque cada vez 

14	 La biotecnología se entiende aquí como el conjunto de técnicas que utilizan organismos vivos o 
sustancias derivadas de estos organismos para hacer o modificar un producto, mejorar plantas o 
animales o desarrollar microorganismos para usos específicos (Cohen 1994).

15	 Para una extensa discusión sobre el papel de la biotecnología en la separación del material genético y el 
mejoramiento de la seguridad alimentaria por medio de la diversificación de cultivos, véase Gressel 2008a.
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es más evidente que, para beneficiarse de este potencial, son necesarios las inversiones sustanciales 
y los ajustes institucionales  –que incluyan un ambiente regulatorio global favorable–.16  

Aunque existe una creciente evidencia de que la biotecnología será uno de los principales 
factores que configuren las futuras trayectorias tecnológicas tanto en la agricultura como en las 
industrias manufactureras (Katz et al. 2004), en el futuro más inmediato, sin embargo, es muy 
poco probable que podamos depender solo de la biotecnología. De este modo, los incrementos 
en la producción y la productividad seguirán viniendo de los sistemas convencionales de mejo-
ramiento vegetal y animal, y de la mejora de las tecnologías químicas, con un uso más eficiente 
de los recursos. Las consideraciones agroecológicas se volverán asuntos cada vez más importan-
tes. En lugar de ir de una revolución “verde” a una revolución de “genes”, la situación más pro-
bable es una de “hibridación” tecnológica y “fusión”, con un cambio de las tecnologías actuales 
intensivas en energía, a alternativas en las que todos ganen, que aumenten la productividad y que 
al mismo tiempo generen beneficios relacionados con el manejo de los recursos naturales; o a 
tecnologías de conservación que contribuyan a incrementar la productividad agrícola y en las 
que la biotecnología desempeñe un papel mucho más importante en el conjunto de herramien-
tas de investigación y desarrollo tecnológico (“ómicas” y otras técnicas moleculares), que a nivel 
de producto. La diferencia entre los entornos tecnológicos “tradicionales” (o convencionales) y 
los “modernos” se hace también menos relevante a medida que las tecnologías de la información 
y de gestión se “mezclan” con herramientas biotecnológicas y conocimientos tradicionales sobre 
la base de los requerimientos específicos de la ubicación. Ya se encuentran en desarrollo avances 
en este sentido con paradigmas ecológicos y ambientales a los que se incorporan esfuerzos de 
ecointensificación.

4. Las biorrefinerías y los bioproductos abarcan el sector y los procesos bioenergéticos orienta-
dos a la sustitución de insumos industriales derivados de combustibles fósiles. Algunos ejemplos 
son el etanol vegetal, el biodiésel, el biogás y diferentes actividades orientadas a la química verde. 
Las biorrefinerías y los bioproductos son componentes clave en el concepto de bioeconomía y, 
en esencia, son iguales a las refinerías de petróleo: instalaciones destinadas a la transformación de 
la biomasa en un amplio espectro de productos comercializables y energía. Su importancia tiene 
que ver con la mejora de la eficacia y el espectro de productos de origen biológico. La eficiencia 
resulta principalmente de la posibilidad de descomponer las materias primas en diferentes cade-
nas de productos y de reducir el costo de los productos primarios. Las biorrefinerías generan valor 

16	 Las disputas comerciales relacionadas con la soja gm para las importaciones de piensos a la Unión 
Europea de los países exportadores de ogm, son un buen ejemplo de los problemas que deberán 
abordarse si se alcanza el potencial beneficio de las tecnologías.
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porque añaden posibilidades de actividades agrícolas y transforman la naturaleza de sus vínculos 
con el resto de la economía, particularmente con el sector industrial. 

En este sentido, las biorrefinerías son las piedras angulares de la respuesta de la bioeconomía 
a los altos precios del petróleo y la necesidad de capital. Mediante el mejor rendimiento del ciclo 
de vida de sus productos también son críticas en el desempeño ambiental de una serie de indus-
trias y productos de consumo. Igualmente, las biorrefinerías ofrecen la posibilidad de una estruc-
tura de vinculación más diversificada entre la agricultura y el resto de la economía y, por tanto, un 
uso mucho más eficiente de los recursos de biomasa. Un buen ejemplo de este tipo de relaciones 
se refleja en la alimentación animal: al biorrefinar las materias primas para la alimentación animal, 
se puede obtener una mejor calidad de alimentación y muchos subproductos no útiles para el 
animal, pero útiles en otras cadenas de valor.17 Además, las tecnologías de biorrefinería a pequeña 
escala son capaces de funcionar con diferentes materias primas que requieren baja inversión por 
unidad de producto y velocidad de marcha y pueden multiplicar los impactos en el ámbito local. 
Sin embargo, la evolución actual de la región está esencialmente restringida a la producción de 
biocombustibles con poca explotación de potenciales más amplios, sobre todo en lo que respec-
ta al valor añadido y a las oportunidades de desarrollo local. Los problemas que deben tratarse 
en este sentido se relacionan con una mejor comprensión del concepto de biorrefinería y de las 
estrategias alternativas de producción de biomasa que disminuyan los factores restrictivos. Estos 
conceptos deben tener en cuenta la naturaleza de los vínculos entre las nuevas materias primas de 
origen biológico, los insumos y las cadenas de valor existentes, así como acciones explícitas que 
aseguren que los productores agrícolas –en particular los pequeños– y los rurales creen y conser-
van el valor de la bioeconomía.

5. Una mayor eficiencia de las cadenas de valor engloba actividades que 1) reducen las pérdidas 
de poscosecha en cualquier nivel en que se están produciendo y que 2) tratan de definir los vín-
culos de mercado necesarios para productos biológicos innovadores. Al igualar la bioeconomía 
con los conceptos de sostenibilidad se comete un error muy común, porque debe quedar claro 
que las opciones de base biológica no son de por sí más sostenibles. El uso excesivo de recursos 
es siempre un tema latente y la eficiencia de este uso no tiene menos importancia en la bioeco-
nomía que en los enfoques convencionales. Sin embargo, la cuestión más importante está ligada 
al conflicto potencial en el logro de los objetivos de la bioeconomía para satisfacer las crecientes 
demandas globales de alimento/pienso/combustible (50-70 % sobre los niveles actuales) sin más 
invasión de bosques y tierras marginales y al mismo tiempo utilizando parte de los esfuerzos de 
producción de biomasa para reemplazar el uso actual de los recursos fósiles. Cómo conciliar estas 

17	 Véase Matthews y McDonnell (2009) y http://www.feedipedia.org/node/674
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tendencias aparentemente contradictorias es uno de los desafíos clave en la transición hacia la 
bioeconomía, para el que no hay soluciones únicas ni sencillas. Los equilibrios finales serán sin 
duda una mezcla compleja de muchas nuevas estrategias, en aspectos como la diversificación y la 
expansión de las fuentes de biomasa, un uso más eficiente y estrategias de procesamiento. 

Respecto al último punto un desafío inmediato en la transición es una cadena de valor más 
eficiente puesto que en la actualidad, más del 40 % de lo que se produce en realidad se pierde antes 
de llegar a su uso final (pnuma 2011). Esto representa una gran oportunidad para empezar a 
avanzar en las estrategias de la bioeconomía, sin crear conflictos adicionales y presiones sobre la 
base de los recursos naturales. Deben abordarse cuestiones como cuáles son las opciones tecno-
lógicas, logísticas y políticas para mejorar la eficiencia de la cadena. Además, un aspecto que a me-
nudo se olvida es el reciclaje y la reutilización de los nutrientes y otros recursos en la producción 
agrícola que tienen que ser regenerados durante el proceso a partir de los productos de origen 
biológico que se obtengan al final.

6. Los servicios ecosistémicos abarcan los procesos por medio de los cuales el medio ambiente 
produce los recursos utilizados por los seres humanos, como el aire fresco, el agua, los alimentos 
y los materiales.18 Dada la naturaleza especial de la relación y las interacciones entre los recursos 
naturales y las actividades económicas y sociales desde un enfoque bioeconómico, una perspecti-
va ecosistémica se convierte en un componente indispensable en cualquier estrategia de bioeco-
nomía sostenible. La bioeconomía es una respuesta a un largo periodo de utilización excesiva de 
recursos y un intento de readaptar los comportamientos a la luz de los desafíos globales previstos. 
En consecuencia, las estrategias de implementación solo pueden tener éxito si en los procesos de 
toma de decisiones se reconoce la integridad del medio ambiente natural y si se da cuenta del va-
lor de los diferentes flujos. Dentro de este contexto general, el desarrollo de los sistemas de crédito 
de carbono, las estrategias de ecoturismo y los mecanismos de fijación de precios y administración 

18	 De acuerdo con el Millennium Ecosystems Assesment (http://www.maweb.org/), los servicios de los 
ecosistemas pueden ser de los siguientes tipos: 1) Servicios de apoyo: son necesarios para la producción 
de todos los demás servicios de los ecosistemas, dentro de los que se cuentan la formación del 
suelo, la fotosíntesis, la producción primaria, el ciclo de nutrientes y el ciclo del agua. 2) Servicios de 
aprovisionamiento: los productos obtenidos de los ecosistemas, como alimentos, fibra, combustible, 
recursos genéticos, bioquímicos, medicinas naturales, productos farmacéuticos, recursos ornamentales 
y de agua dulce. 3) Regulación de los servicios: los beneficios obtenidos de la regulación de los procesos 
de los ecosistemas, relacionados con la calidad del aire, la regulación del clima, la regulación del agua, la 
regulación de la erosión, la purificación del agua, la regulación de enfermedades, la regulación de plagas, la 
polinización y la regulación de riesgos naturales. 4) Servicios culturales: los beneficios no materiales que 
la gente obtiene de los ecosistemas por medio del enriquecimiento espiritual, el desarrollo cognitivo, la 
reflexión, la recreación y las experiencias estéticas, es decir, teniendo en cuenta los valores del paisaje.
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del agua son tres puntos de entrada específicos que deben ser considerados en relación con los 
servicios de los ecosistemas en el marco de un enfoque bioeconómico. 

Promover la transición a un modelo de bioeconomía

Experiencias existentes en Europa, Estados Unidos y varios países de Asia, así como en algunos 
de los países de la región, como Brasil, en el caso del desarrollo de los biocombustibles, y Costa 
Rica, en la valorización de la biodiversidad, resaltan que las dimensiones políticas e institucionales 
son elementos sustanciales en la transición de una perspectiva convencional a una basada en la 
bioeconomía.

Una utilización más amplia y eficiente de las alternativas basadas en la biomasa abre un pa-
norama amplio respecto a sus beneficios potenciales. Al mismo tiempo, se plantean nuevas difi-
cultades que deben ser incorporadas claramente a la política y a los medios institucionales para 
que se materialicen esos beneficios. Muchos de estos problemas tienen que ver con las caracterís-
ticas particulares de las aplicaciones biotecnológicas y la forma como se perciben y se diferencian 
de los sistemas tecnológicos convencionales. Además, surgen de los nuevos y diferentes modos de 
desarrollo de los procesos de producción de biomasa y se integran a las nuevas cadenas de valor. 
Comprenden aspectos relacionados con la integridad de las políticas involucradas y el papel que 
desempeñan en los procesos, el tipo de ciencia en la que se basa el desarrollo de la tecnología y la 
clase de instituciones que lideran el proceso, la naturaleza del propietario y los requisitos de inver-
sión de las nuevas tecnologías y los nuevos sistemas de regulación, entre otros aspectos. 

El común denominador del sistema emergente es la creciente complejidad del nuevo am-
biente comparado con el de los sistemas agrícolas de alimentos/fibra convencionales ya existen-
tes. La Tabla 1 resume los principales contrastes que deben tenerse en cuenta. (Para un análisis 
más exhaustivo de estos aspectos véase Trigo 2002 y Trigo y Henry 2009). 
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Tabla 1: Sistemas agrícolas convencionales comprados con sistemas agrícolas orientados a la bioeconomía

‐‐ Predominio de las políticas agrícolas y 

de seguridad alimentaria.

‐‐ Predominio de una buena/fuerte 

participación pública y liderazgo de 

las instituciones públicas como los 

conductores de los nuevos conceptos 

tecnológicos.

‐‐ Ciencias agronómicas y aplicadas.

‐‐ I+D más orientados a los problemas 

relacionados los asuntos de produc-

ción-productividad-calidad de los 

alimentos.

‐‐ Requerimientos de inversión relativa-

mente bajos.

‐‐ Sistemas de propiedad intelectual 

“débiles”.

‐‐ Intensidad regulatoria baja.

‐‐ Predominio de la comercialización a 

granel e infraestructura logística, baja 

diferenciación de los productos a ex-

cepción de los estándares de calidad.

‐‐ Ambiente político que integra los 

recursos naturales, la agricultura y la 

alimentación, la energía y las dimensio-

nes del desarrollo industrial.

‐‐ Participaciones fuertes y el liderazgo 

del sector privado en el desarrollo de 

tecnología.

‐‐ Aplicaciones tecnológicas estrecha-

mente vinculadas a investigación 

primaria.

‐‐ Sistemas horizontales de I+D (“más 

allá de los alimentos” –uso de los 

recursos naturales– problemas de la 

cadena de valor).

‐‐ Altas exigencias de inversión.

‐‐ Sistemas de protección de la propie-

dad intelectual “fuertes”.

‐‐ Alta intensidad regulatoria.

‐‐ Bioseguridad.

‐‐ Protección de los consumidores.

‐‐ Importancia creciente de la integración 

de la cadena de valor, la diferenciación 

y los estándares de los productos, así 

como de los asuntos de segmentación 

del mercado.

Fuente: Los autores y basado en Trigo (2002).

La principal diferencia que debe destacarse es respecto al enfoque de la política y al tipo de 
instrumentos implicados. Los objetivos e instrumentos políticos deben adaptarse a los distintos 
ciclos de vida implícitos en la bioeconomía. Las políticas convencionales evolucionan de puestas 
en escena “maduras”. En la bioeconomía, la mayoría de los casos se encuentra en sus primeras eta-
pas de desarrollo y tiene la necesidad, por un lado, de políticas de incentivos para atraer y orientar 
las inversiones en el sector y, por el otro, de instrumentos de sostenibilidad para asegurar mejores 
prácticas en la gestión de los recursos naturales y la conservación de los alimentos o de la energía. 
Un entorno de políticas bioeconómicas necesita considerar explícitamente los recursos naturales/
medio ambiente, la energía y los dominios de políticas agrícolas, industriales y comerciales. Las ex-
periencias de Brasil, la Unión Europea y los Estados Unidos con las regulaciones, los impuestos y 
los incentivos de mercado destinados al desarrollo de los biocombustibles modernos son claros 
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ejemplos de la importancia de la estructura de estas y otras políticas para dar forma a la dirección 
de las nuevas industrias y sus mercados (ejemplo de la Unión Europea: Iniciativa de mercados 
líderes). Sin embargo, también hay ejemplos de advertencia, en los que la intervención política 
derivó en conceptos erróneos graves con consecuencias a largo plazo debido a inversiones mal 
dirigidas. Por tanto, un enfoque desde la bioeconomía requiere para las cuestiones centrales una 
combinación de políticas más complejas sustentadas en la evidencia que engloben las materias 
primas, la diversificación de ideas, la planificación del uso del suelo y las políticas industriales y de 
consumo –comercio justo, sostenibilidad y certificación “verde”, etc.–, que abarquen más que los 
sectores de energía o transporte. En este sentido, las políticas deben tener en cuenta y promover 
un uso del suelo socialmente aceptable y apuntalar el desarrollo de la bioenergía en una dirección 
sostenible para evitar los daños ambientales y sociales. 

En el sector primario, la política agrícola, incluyendo la disponibilidad de la infraestructura 
rural, el crédito y la tenencia de la tierra, determinará la magnitud y la distribución de los beneficios 
económicos. Todas estas estrategias necesitan tener un componente regional así como uno glo-
bal, debido a que los mercados de la bioeconomía se desarrollarán en una economía globalizada. 
Más allá del cambio en el enfoque y el alcance de las políticas, deben destacarse varias áreas para 
actuar. Dentro de ellas se encuentran la ciencia y la innovación, el desarrollo de los recursos huma-
nos, la participación social y una serie de regulaciones e instrumentos de promoción, esenciales 
para asegurar un patrón de desarrollo de la bioeconomía sostenible y seguro. 

Ciencia e innovación

Deben identificarse y promoverse dos dimensiones. No hay duda de que se necesitan la ciencia y 
los nuevos conocimientos para resolver los valores de la ecuación de producir “más con menos”, 
implícita en el concepto de la bioeconomía. Pero el nuevo conocimiento por sí solo no funciona 
si no se pone efectivamente a trabajar en la transformación de los patrones de producción. Tam-
bién existe la necesidad de que los actores económicos relevantes aseguren niveles adecuados de 
comportamiento innovador. 

A pesar del relativo buen desempeño de los componentes clave de la bioeconomía tales 
como las aplicaciones de la biotecnología y las prácticas de ecointensificación, la infraestructu-
ra para la ciencia y la tecnología de la región de alc es relativamente débil. El elevado uso de las 
aplicaciones de la biotecnología en el sector agrícola de la región es, de hecho, una gran ventaja 
con respecto a la experiencia logística y de campo en el manejo eficaz de uno de los componentes 
estratégicos de las nuevas estrategias de producción. Sin embargo, una mirada más cercana a la si-
tuación muestra que los sistemas de ciencia y tecnología regionales han tenido poca participación 
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y además, la mayoría de las innovaciones involucradas han venido de fuera de la región. Las inver-
siones nacionales, tanto en ciencia como en tecnología, en general, y en los campos que tienen que 
ver con la biotecnología, en particular, son lastimosamente bajas (Trigo, Falck-Zepeda y Falconi 
2010). Hasta el 2007, más del 80 % de las pruebas de campo de cultivos transgénicos y el 100 % de 
las variedades transgénicas eran tecnologías generadas fuera de la región. Esto refleja no solo bajo 
niveles de inversión en investigación en torno a la biotecnología –alrededor de los 130 millones 
de dólares para toda la región–,19 20 correspondientes a una cuarta parte de las inversiones de la 
corporación multinacional más grande. Además, la falta de inversiones significativas en investiga-
ción agrícola convencional está presente en la región, por lo que el índice medio de intensidad de 
investigación es un poco más del 1 %, pero con un gran número de países (ocho en una muestra de 
15), que evidencia tasas de crecimiento negativas durante el primera parte de esta década –2001-
2009– (Stads y Beintema 2009). La extensión de la insuficiencia de conocimientos derivados de 
esta situación surge del bajo nivel de la producción científica en la región.  De acuerdo con un es-
tudio reciente (Trigo 2012), el número total de artículos científicos publicados por investigadores 
e instituciones de la región, en fuentes referenciadas durante el periodo 2006-2011, es del mismo 
orden que la de países como Canadá o España, y solo una fracción de las publicaciones chinas se 
desarrolla en el mismo campo. Además, existen grandes diferencias dentro de la alc, con solo 
Brasil, México, Argentina, Colombia y Chile que presentan cifras significativas (Trigo 2012). Una 
situación similar se registra en cuanto a las patentes en campos relevantes relacionados, que inclu-
yen las áreas de cultivos y los procesos bioenergéticos (Cepal 2011).

La relativa debilidad de las inversiones en investigación agrícola convencional es proba-
blemente más perjudicial en términos de una estrategia inmediata para el desarrollo de la bioe-
conomía, que los bajos niveles de inversión en este campo. Es cierto que las deficiencias en las 
capacidades biotecnológicas bajan el valor potencial de los recursos de la biodiversidad, pero ex-
periencias en todo el mundo demuestran claramente que un país no necesita tener la capacidad de 
desarrollar las nuevas tecnologías para poder beneficiarse de ellas. De hecho, en muy pocos casos 
todo el ciclo es interno. La mayor parte del éxito en las variedades gm tiene vínculos de transfe-
rencia de tecnología internacionales fuertes y significativos (Trigo et al. 2002). Lo que es esencial 
es la capacidad de investigación convencional para realizar retrocruces de los nuevos genes en un 

19	 Según la ocde (2009) las siete mayores compañías multinacionales en el campo estaban invirtiendo 
en biotecnología relacionada con la I+D de más de USD1.850 millones, con el mayor de ellos –
Syngenta– que destinó un estimado de USD510 millones al año.

20	 La situación es aún peor si se desglosa por país. En ambos casos, alrededor del 50 % de las inversiones totales 
se encuentran en Brasil y los cinco países más grandes –Brasil, Argentina, México, Colombia y Chile– 
representan más del 85-90 % del total de las inversiones (Trigo, Falck-Zepeda y Falconi 2010; asti).

bioeconomia-español.indd   37 13/11/14   17:38



Hacia una bioeconomía en América Latina y el Caribe

38

acervo genético comercial bien adaptado a las condiciones locales. La investigación convencional 
también es esencial como fuente de conocimientos sobre los suelos, las plagas y otros tipos de in-
formación agronómica. Esto proporciona la base para prácticas de ecointensificación novedosas. 
De hecho, en el corto/medio plazo, el escenario más probable será la “hibridación” tecnológica, 
en la que las prácticas de ecointensificación y los enfoques biotecnológicos compartirán el esce-
nario para mover los procesos a niveles más altos de productividad sostenible. A largo plazo, este 
último, sin embargo, será esencial para cumplir con las normas alimentarias duales de seguridad y 
sostenibilidad del medio ambiente implícitas en el concepto de bioeconomía (Trigo et al. 2009).

En el contexto anterior, un conjunto básico de preguntas que permiten avanzar hacia una 
bioeconomía sostenible se refiere a las áreas prioritarias de investigación que deben fortalecerse 
en el futuro (disciplinas, tipo de recursos, tipos de tecnologías, etc.), y a la búsqueda de criterios 
de inversión adecuados. También es fundamental una integración entre las ciencias básicas en el 
desarrollo de tecnologías y los sistemas de reparto y mecanismos eficaces de incentivos para que 
los actores productivos asuman los riesgos de incorporación a nuevos mercados: en la mayoría 
de los casos estos no están bien sintonizados. Los niveles de inversión en ciencia y tecnología, 
la colaboración interinstitucional, incluidas las empresas conjuntas público-privadas, entre otros, 
se convierten en elementos clave que deben ser reconocidos y tratados directamente si se desea 
establecer un ambiente apropiado para un sistema de investigación e innovación eficaz.

Recursos humanos y participación social

Una transición exitosa hacia la bioeconomía requerirá un intenso esfuerzo en el desarrollo de re-
cursos humanos y en la mejora de los mecanismos de participación social. Los procesos de bio-
productos requieren una nueva base tecnológica, que a su vez se refleje en una reorganización 
de la base de conocimientos científicos para la investigación y el desarrollo y también necesitan 
cambios en los niveles de producción y gestión ya que las bioestrategias son, por lo general, mu-
cho más intensivas en conocimiento que los enfoques convencionales. Un buen ejemplo de estas 
tendencias son perspectivas agrícolas ecológicamente eficientes, en las que una innovación tecno-
lógica exitosa sea altamente dependiente tanto de capacidades científicas biológicas sofisticadas 
como de recursos humanos necesarios en la producción (agricultores y servicios de extensión), 
capaces de entender y manejar la dinámica intrínseca de los procesos biológicos. A una escala 
más global, las bioestrategias también cambian los equilibrios establecidos en  determinada so-
ciedad (local, regional, nacional, internacional). Los patrones de acceso y de uso de recursos, la 
distribución de beneficios y muchos otros aspectos del status quo existente fueron modificados 
y crearon la necesidad de una mejor comprensión de las cuestiones en juego para evolucionar en 

bioeconomia-español.indd   38 13/11/14   17:38



Hacia un desarrollo de la bioeconomía en América Latina y el Caribe 

39

una dirección correcta en los procesos de toma de decisiones en el contexto comunitario. Existe la 
necesidad de identificar y gestionar las compensaciones emergentes entre las antiguas y las nuevas 
actividades, las distintas escalas de aplicación y el corto y el largo plazos. Al mismo tiempo, las ideas 
y los procesos emergentes tienen que lidiar con el hecho de que el conocimiento disponible sobre 
los sistemas biológicos es generalmente bajo, mientras que los aspectos míticos, ideológicos e in-
cluso religiosos están intrínsecamente ligados a los sistemas biológicos. Un mejor entrenamiento 
a todos los niveles, partiendo de una educación básica en adelante, programas de extensión, pro-
moción de la capacidad empresarial y procesos de comunicación social de toma de decisiones 
son estrategias clave en este sentido.

Apoyar el desarrollo de nuevos mercados

Ya se están empezando a evidenciar acontecimientos futuros en situaciones actuales, pero todavía 
no se reflejan plenamente en las señales del mercado. En este contexto, las políticas y regulaciones 
públicas deben desempeñar un papel crítico y desencadenar nuevas respuestas. Los temas que 
necesitan elaborarse incluyen el desarrollo de las métricas apropiadas para los nuevos procesos 
–para que puedan ser monitoreados de manera adecuada–, la integración de ámbitos políticos ya 
mencionada (recursos naturales, agricultura, desarrollo rural, educación, ciencia y tecnología), la 
reorientación de las inversiones públicas en infraestructura, educación, ciencia y tecnología, junto 
con nuevos incentivos para redirigir la toma de decisiones del sector privado hacia nuevas áreas de 
actividad económica, la mejora de los marcos de derechos de propiedad intelectual que puedan 
incorporar efectivamente la naturaleza de los nuevos parámetros científicos y tecnológicos, así 
como el cambio del rol de los recursos naturales en los procesos económicos. Todo esto debe ir 
de la mano con otros aspectos como los marcos regulatorios de bioseguridad y el desarrollo de 
estándares de mercado para los bioproductos, entre otros. Las acciones respecto a los incentivos y 
las regulaciones para la bioeconomía deben apuntar más allá de los instrumentos de política eco-
nómica, científica y tecnológica tradicionales. El aumento de las inversiones y una mejor ciencia 
centrada en las prioridades adecuadas son condiciones necesarias, pero deben acompañarse de 
otros instrumentos que aborden los asuntos de recursos humanos, derechos de propiedad inte-
lectual, sistemas regulatorios de bioseguridad y otras acciones dirigidas a promover la innovación 
y el desarrollo de los nuevos mercados para los bioproductos.

1. Los temas de propiedad intelectual tienen particular relevancia para alc. En términos gene-
rales, la creciente importancia de la intensidad del conocimiento en los sistemas de producción y 
el surgimiento de la biotecnología provocan un desplazamiento notable del “espacio tecnológico” 
en la dirección del sector privado. La importancia de las tecnologías patentadas crece al enfrentar-
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se al dominio de bienes públicos en la agricultura orientada convencionalmente. Esto exige una 
revisión profunda y continua de la investigación en tecnología, de las políticas de desarrollo y de 
los sistemas de organización, para reconocer los requisitos de gestión más complejos de los proce-
sos de I+D. Además, es importante también para establecer las condiciones adecuadas para pro-
mover las inversiones y el acceso a tecnologías desarrolladas originalmente para otros entornos. 
Lo que ha estado ocurriendo en el área de los biocombustibles es un indicador de la importancia 
de la pi, en general, y de las patentes, en particular. 

Hasta inicios del 2008 se habían presentado en todo el mundo 2.796 patentes relacionadas 
con biocombustibles; 1.047 de ellas en el periodo 2006-2007.21 Más específicamente, los dere-
chos de propiedad intelectual son un aspecto clave para percibir eficazmente el potencial de los re-
cursos genéticos y la biodiversidad de la región, sobre todo porque a la fecha el marco para regular 
el reparto del acceso y de la distribución de los beneficios sigue estando en fase de desarrollo en su 
mayoría. Si bien muchos países de alc están activos en el Convenio sobre la diversidad biológica 
y el Tratado internacional sobre los recursos fitogenéticos para la alimentación y la agricultura, 
en el ámbito nacional todavía son un poco pequeños en términos de los mecanismos concretos 
necesarios para la transformación efectiva del potencial en beneficios reales. Las políticas en este 
sentido deben tener en cuenta la promoción de la participación privada en las actividades de in-
vestigación y desarrollo y también deben incluir cuestiones más globales atinentes a la creación de 
un entorno adecuado para una mayor inversión directa nacional y extranjera en la valorización de 
la biodiversidad y las actividades de desarrollo de negocios. 

2. Las regulaciones de bioseguridad presentan un cuadro similar al de los dpi. Desde el punto 
de vista del desarrollo de la bioeconomía, la bioseguridad es un tema clave, no solo vinculado a las 
aplicaciones biotecnológicas de hoy en día. Las aplicaciones que la bioeconomía hará en el futuro 
de materiales vegetales –para producir biocombustibles, por ejemplo– serán altamente depen-
dientes de la ingeniería genética y de la aplicación del conocimiento a partir de la biotecnología 
vegetal moderna, para explotar plenamente nuevos usos o entornos de producción. Además, se 
debe esperar un mayor avance en el desarrollo, las pruebas, la distribución y el cultivo de especies 
en ambientes en los que sus potenciales beneficios económicos y, sobre todo, sociales y ambienta-
les, sean todavía en gran parte desconocidos. Trabajar en este campo es de particular importancia 
para los países más pequeños, ya que pueden aprovecharse de la I+D externos y captar beneficios. 
Los sistemas existentes también discriminan a las instituciones nacionales de investigación públi-

21	 El término “patentes” se refiere a las solicitudes de patentes de los Estados Unidos, las solicitudes 
internacionales pct y las patentes estadounidenses otorgadas publicadas hasta noviembre del 2007 
(www.bakerdaniels.com).
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ca y a las empresas nacionales y su capacidad para convertirse en agentes activos en el desarrollo 
del producto –por ejemplo, al añadir iniciativas al valor de la biodiversidad–. Al tener, por lo ge-
neral, una posición financiera más débil que las grandes corporaciones multinacionales, es más 
difícil para ellos asumir los costos adicionales que esto suponga. Una revisión a profundidad y 
el análisis de alternativas son cuestiones definitivas para el impacto futuro de las estrategias de la 
bioeconomía en las oportunidades de desarrollo social y económico de la región.

3. El desarrollo de las nuevas normas de productos y procesos es también una cuestión funda-
mental para el desarrollo del mercado de los productos biológicos. Los estándares son elementos 
esenciales que engloban la demanda inicial y permiten una comunicación efectiva entre los agen-
tes dentro de un mercado determinado y en mercados relacionados. Son la base de la transparen-
cia del mercado, proporcionan métodos de referencia común y requisitos con el fin de verificar 
las afirmaciones sobre estos productos (por ejemplo, biodegradabilidad, contenidos de materia 
orgánica, reciclaje y sostenibilidad). Sirven de orientación a la inversión y a la toma de decisiones 
económicas relacionadas. Las experiencias de los países europeos con la Iniciativa de mercados 
líderes y de los Estados Unidos con la certificación orgánica usda desplegada en la etiqueta de 
los productos, así como los reglamentos de mezcla mínima de biocombustibles en muchos de 
los países de la región de alc demuestran claramente la importancia y eficacia de este tipo de 
incentivos/mecanismos de regulación.

Observaciones finales

Los puntos expuestos en esta nota destacan que a pesar de que es posible que no haya una discu-
sión explícita y un esfuerzo dirigido a promover explícitamente una bioeconomía para alc, los 
procesos ya están presentes y evolucionando de acuerdo con las condiciones del mercado con 
base en las características de los recursos de la región y en los modos de inserción en los mercados 
internacionales. Esto no debería ser una sorpresa, ya que la bioeconomía está lejos de ser un mo-
delo ideal para ser inducido en la consecución de los objetivos deseados. Es más bien una respues-
ta necesaria a los desafíos globales percibidos, así como un proceso que surge de la necesidad de 
enfrentar los retos de la disminución de los recursos, el cambio climático y la creciente demanda 
mundial que se construye sobre el terreno de una amplia y creciente base de conocimientos acu-
mulados en las últimas décadas, que hacen que partir de los comportamientos pasados sea no solo 
deseable, sino posible. 

En este contexto, la región de alc desempeña un doble papel crítico. Debido al peso de 
sus recursos naturales en los mercados globales, en cualquier escenario posible, su evolución es un 
componente crítico para el equilibrio necesario entre la seguridad alimentaria mundial y el medio 
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ambiente. Al mismo tiempo, el desarrollo de la bioeconomía puede anticiparse para hacer una 
contribución significativa a los objetivos nacionales de seguridad alimentaria y a la mitigación de 
la pobreza en los planos nacionales y regionales. De acuerdo con ello, se ha identificado un con-
junto de seis vías que representan posibles puntos de entrada para la promoción y la implemen-
tación de los cambios necesarios y también se han discutido algunas de las limitaciones comunes 
que deben enfrentarse para avanzar. Las ideas expuestas no pretenden ser exclusivas respecto a las 
opciones, ni extensas en la profundidad del análisis. Lejos de esto, son solo una primera aproxima-
ción concebida para generar más discusión. No obstante, se espera poner de relieve dos aspectos 
que de ninguna manera son de menor importancia. Uno de ellos es que la transición a las nuevas 
situaciones en las que la biomasa y los procesos biológicos desempeñen un papel más impor-
tante y más eficaz en el cumplimiento de los retos señalados, no va a evolucionar en un entorno 
de “negocios como siempre”. El segundo, directamente relacionado con el anterior, es que para 
aprovechar las nuevas oportunidades se tendrán que movilizar cambios políticos e institucionales 
significativos. 
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Introducción 

Varias crisis simultáneas presentadas durante la última década en clima, biodiversidad, com-
bustible, alimentos, agua y paralelamente en el sistema financiero y la economía en su conjun-
to han promovido desarrollos para el uso sostenible de los recursos naturales (rrnn) como 
un medio para reducir los riesgos ambientales y mejorar el bienestar humano y la equidad social 
(unep 2011). Se espera que la población mundial exceda los 8.2 billones de personas para 2030 
y que la economía mundial se duplique. El incremento en los ingresos y las aspiraciones por mejo-
res niveles de vida aumentarán la presión sobre los recursos naturales del planeta (oecd 2010). 
Satisfacer las crecientes demandas mundiales de alimentos y otros productos agrícolas representa 
una importante oportunidad económica para América Latina y el Caribe para lo cual se requiere 
innovación estratégica. 

El concepto de bioeconomía basada en el conocimiento (kbbe, por su sigla en inglés) es 
una respuesta a estos desafíos. Los desarrollos en bioeconomía están orientados a contribuir a la 
conservación y al uso sostenible de la biodiversidad por medio de la promoción del comercio, de 
la inversión en productos y servicios y a reducir la dependencia de combustibles fósiles y recursos 
no renovables. Está dirigido a transformar los conocimientos de las ciencias de la vida en produc-
tos nuevos, sostenibles, ecoeficientes y competitivos. En términos generales, uno de los compo-
nentes principales de los desarrollos en kbbe es la capacidad de los rrnn para la producción de 
biomasa y su posterior transformación en productos útiles. 

1	 Profesora emérita Facultad de Ciencias, Pontificia Universidad Javeriana. Correo electrónico:  
ehodson8@outlook.com    

2	 Investigador Centro Internacional de Agricultura Tropical (ciat). Correo electrónico: p.chavarriaga@
cgiar.org 
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La bioeconomía abarca la producción de los recursos biológicos renovables y su conversión 
en alimentos, piensos, productos de base biológica y bioenergía. Incluye componentes de agricul-
tura, silvicultura, pesca, producción de alimentos, pulpa y papel, así como aspectos de las industrias 
química, biotecnológica y energética. Sus sectores tienen un fuerte potencial de innovación por la 
aplicación de una amplia gama de ciencias (biología, agronomía, ecología, tecnología de alimentos y 
ciencias sociales); tecnologías industriales (biotecnologías, nanotecnología, tecnologías de la infor-
mación y la comunicación (tic) e ingenierías), así como conocimientos locales (ec 2012). El bio-
comercio, uno de los componentes de la bioeconomía, se refiere a aquellas actividades relacionadas 
con la colección o producción, transformación y comercialización de bienes y servicios derivados 
de la biodiversidad nativa (recursos genéticos, especies y ecosistemas) según criterios de sosteni-
bilidad ambiental, social y económica (unctad 2007). Los mercados potenciales, las cadenas 
de abastecimiento y las redes de distribución son consideraciones adicionales para el biocomercio. 

Los recursos naturales (rrnn) son sustancias o materiales presentes en la naturaleza 
considerados útiles o de valor para la humanidad. Su importancia para la bioeconomía radica en 
su disponibilidad (oferta) y en su posible demanda, en relación con la utilidad para los sistemas 
productivos. Minería, extracción y purificación de petróleo, silvicultura, pesca, caza y actividades 
similares se consideran industrias de recursos naturales, aunque no la agricultura. En general los 
rrnn se clasifican en renovables (recursos vivos como fauna, flora y microflora) y recursos no 
renovables (no vivos, como minerales). Los recursos naturales extraídos de la biosfera se categori-
zan como bióticos. El petróleo se incluye en la categoría de recursos naturales bióticos debido a su 
origen orgánico. La tierra –suelo–, agua, aire, minerales, metales y otros materiales similares (no 
vivos) se agrupan en la categoría de recursos naturales abióticos. 

Los rrnn tienen importancia excepcional para el desarrollo social, cultural y económico 
de la humanidad, puesto que forman parte del patrimonio nacional de cada país y representan 
significativos valores ambientales, culturales y económicos. Las tecnologías y la forma como las 
utilicemos son un desafío creciente para lograr un desarrollo sostenible, así como los aspectos 
–de importancia fundamental– relacionados con gobernabilidad, organización social y derechos 
humanos (Hodson 2009). La biodiversidad y los ecosistemas ofrecen servicios ecosistémicos  
–es– y directamente proporcionan insumos para la producción de sectores clave de la economía 
como el agua, la calidad del aire, la fertilidad del suelo, la polinización, el control de plagas y en-
fermedades, el crecimiento y la multiplicación de especies alimenticias, el reciclaje de nutrientes, 
suelos fértiles y prevención de la erosión y, adicionalmente, para el control de servicios como la 
regulación del clima, aguas, mitigación de tormentas, asimilación de residuos, entre muchas otras 
funciones (Schuler et al. 2011). El cdb (2010) describe la importancia de la biodiversidad: 
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[…] Contribuye para la seguridad alimentaria, la salud humana, el suministro de aire y agua; 
contribuye a los medios de subsistencia locales y el desarrollo económico y es esencial para el 
logro de los objetivos de desarrollo del Milenio, incluyendo la reducción de la pobreza. 

En el marco del proyecto alcue fp7-kbbe “Hacia una bioeconomía basada en el cono-
cimiento en la región de América Latina y el Caribe en asociación con Europa”, el primer paso, en 
cuanto a promover el desarrollo de la bioeconomía en América Latina, es establecer una base de la 
información e identificar posibles futuros desarrollos y limitaciones (benchmarking). La evaluación 
de los recursos naturales existentes (rrnn) en América Latina y el Caribe (alc) es uno de los 
elementos de este análisis. En este contexto, el presente documento identifica algunas alternativas 
que pueden utilizarse para aprovechar el potencial de la región. Se realizó un análisis de foda 
transformativo para tres grupos temáticos seleccionados con el fin de establecer las principales 
oportunidades, limitaciones y requerimientos para el desarrollo de la kbbe en alc. El objetivo 
del documento es identificar posibles ventajas que surgen de la base de rrnn en relación con 
desarrollos de la bioeconomía en América Latina y el Caribe, las principales limitaciones que exis-
ten para desarrollar el potencial y, tentativamente, proponer posibles alternativas de políticas para 
superarlos. 

Importancia de los recursos naturales en ALC

La región de América Latina y el Caribe (alc) cuenta con uno de los mayores patrimonios de 
capital natural en el mundo, con una extraordinaria riqueza de recursos naturales, en términos 
de tierra, agua y biodiversidad así como gran variedad de culturas de creciente valor estratégico 
para un mundo de base biológica. Esto representa una fuente de crecimiento económico y le da 
el potencial para convertirse en el líder mundial en oferta de los servicios que le proporcionan 
sus ecosistemas y su biodiversidad y, a cambio, percibir nuevos beneficios provenientes de esta 
conservación y manejo sostenible. La región es uno de los líderes mundiales que aprovecha los 
beneficios de las nuevas biotecnologías (Trigo y Henry 2011). También se destaca por ser líder en 
la producción y exportación de soya, azúcar, café, frutas, aves de corral, carne de res y, más recien-
temente, etanol (idb 2012).

La abundancia rrnn de América Latina y el Caribe incluyendo biodiversidad y geodi-
versidad ubica a la región en una posición privilegiada en cuanto al potencial para el desarrollo de 
la kbbe. A lo largo de la historia, esta riqueza ha sido fundamental para las economías de alc. 
La producción de metales preciosos, azúcar, caucho, granos, café, cobre y petróleo en distintos 
periodos de la historia hicieron de los países de alc –y sus poderes coloniales–, algunos de los 

bioeconomia-español.indd   49 13/11/14   17:38



Hacia una bioeconomía en América Latina y el Caribe

50

más prósperos del mundo. Adecuadamente manejados, los rrnn constituyen una fuente deci-
siva de crecimiento y desarrollo. Las exportaciones de materias primas siempre han fortalecido 
las economías de la región. La agroindustria de alc ha experimentado un intenso crecimiento 
como resultado del incremento de la demanda mundial y de los precios internacionales tanto de 
los agroalimentos como de materias primas para la producción de biocombustibles. Aproximada-
mente el 54% de las exportaciones de la región son “bienes básicos”, commodities (unep 2010). 

La región es una superpotencia en biodiversidad. Incluye cinco de diez países de mayor bio-
diversidad del mundo –Brasil, Colombia, Ecuador, México y Perú–, así como el área más diversa 
biológicamente del mundo: la selva amazónica. América del Sur por sí misma tiene más del 40% 
de la biodiversidad de la Tierra y más de una cuarta parte de sus bosques. El Arrecife Mesoameri-
cano es el arrecife de coral más grande del hemisferio occidental. Centroamérica, con solo 0,5% de 
la masa de Tierra del mundo tiene 10% de su biodiversidad (Bovarnick et al. 2010). 

Brasil, uno de los países megadiversos tiene la mayor biodiversidad del mundo y es el segun-
do en número de especies endémicas. Alberga aproximadamente el 60% de la selva amazónica, 
con casi el 10% de todas las especies en el mundo. Adicional a la riqueza de biodiversidad existente 
en ese país, los Andes Tropicales (Bolivia, Colombia, Ecuador, Perú y Venezuela) es la región más 
rica y más diversa en la Tierra en biodiversidad. Es uno de los principales centros de domesticación 
de especies del mundo, según Vavílov –y supera ampliamente la diversidad de cualquier otro pun-
to de gran diversidad hot spot en el mundo–. Contiene aproximadamente una sexta parte de toda 
la vida vegetal en menos de uno por ciento (0,8%) de la superficie del mundo, en una extensión 
de 1.542.644 km², desde el oeste de Venezuela al norte de Chile y Argentina, incluyendo grandes 
porciones de Colombia, Ecuador, Perú y Bolivia. Los Andes Tropicales ocupan el primer lugar en 
el mundo en diversidad y endemismo de plantas vasculares, aves, anfibios y total de vertebrados 
(excepto peces). La subregión también es centro de origen de importantes recursos fitogenéticos 
andino-amazónicos que suministran aproximadamente el 35% de la producción mundial de ali-
mentos agrícolas y de producción industrial (Schuler et al. 2011). Muchas poblaciones rurales e 
indígenas dependen de la biodiversidad para su sustento, incluyendo agricultura, pesca y produc-
tos forestales no maderables. El conjunto inmenso de los recursos naturales de la región consti-
tuye un laboratorio excepcional para desarrollar productos y procesos que podrían proporcionar 
soluciones médicas para las generaciones actuales y futuras (Bovarnick et al. 2010; undp 2010). 
El uso y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y de diversidad biológica específica 
es uno de los pilares para el desarrollo en países con alta biodiversidad. Esto debe asociarse con la 
implementación de mercados diversificados que favorezcan la calidad y el valor agregado de los 
productos obtenidos directamente, así como los servicios derivados de su utilización.
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La región ALC tiene solo 16% de la superficie terrestre mundial y el 10% de la población 
mundial. Contiene el 28% de la tierra cultivable del mundo, 33% de su agua renovable y la tasa 
más alta de la superficie de la Tierra por habitante. Se estima que alc tiene el 31% de los 35 
millones km³ de recursos de agua dulce del planeta. Algunos de los principales ríos del mundo 
se encuentran en América Latina –el Amazonas, el Paraná-Paraguay, el Orinoco, el Uruguay, el 
Magdalena-Cauca y el Usumacinta– (unep 2010). En términos generales, la mayoría de la re-
gión alc presenta precipitaciones de moderada a alta (800-2000 mm), con un pequeño por-
centaje de zonas con poca precipitación. La mayor parte de la tierra en América Latina no ha 
mostrado limitaciones severas de clima, exceptuando algunas zonas –alrededor del 17% del área 
total– con limitaciones de humedad y escasas zonas de restricciones estacionales de humedad 
(gaez 2000). Sin embargo, entre otros efectos, el cambio climático global ha aumentado la in-
tensidad y frecuencia de los huracanes en el Caribe; ha provocado cambios en la distribución y en 
los patrones de intensidad de precipitación y en temperaturas; ha influido en el incremento de las 
sequías. Además, se anticipan algunos otros efectos (unep 2010). 

En relación con la tierra, alc presenta ventajas para el desarrollo sostenible y para contribuir 
al crecimiento económico y a la promoción de la bioeconomía. De acuerdo con el Instituto Inter-
nacional para el análisis de sistemas aplicados (Véase http://webarchive.iiasa.ac.at/Research/LUC/
GAEZ/index.htm): la extensión conjunta de Sur y Centroamérica es de 2.049 millones de hectáreas 
de tierras, de los cuales 853 millones son tierras con potencial de cultivo. Un total de 346 m son 
bosques, 16 m de vivienda y la infraestructura y 1.048 m no son aptos para el cultivo (Tablas 1 y 2). 

Con el fin de aliviar el hambre y la pobreza en un contexto de la sostenibilidad ambiental 
y paralelamente crear nuevas fuentes de crecimiento económico y social equitativo es esencial 
articular los rrnn y la subsistencia con el papel que cumplen la biodiversidad y los sistemas na-
turales en enfrentar otros desafíos de sostenibilidad, como el cambio climático, la escasez de agua 
y la agricultura. El uso sostenible de la biodiversidad beneficia a la gente de varias maneras porque 
mejora la salud, incrementa la seguridad alimentaria y reduce la pobreza. Igualmente, protege la 
diversidad natural (scdb 2010). Los principales requerimientos para ello son el fortalecimiento 
de la gestión de los ecosistemas, las consideraciones sobre el valor de los servicios ecosistémicos y 
de biodiversidad y el mejoramiento de la capacidad técnica e institucional, particularmente en las 
áreas de agricultura, turismo, pesca y silvicultura (idb 2012). 

La producción de recursos naturales presenta una gran heterogeneidad entre los países de 
alc de acuerdo con diversas consideraciones. La mayor parte del producto interno bruto (pib) de 
alc se genera precisamente en los países que dependen en gran medida de los ingresos fiscales pro-
venientes de la producción y exportación de materias primas (commodities). De las siete economías  
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alc-7,3 que alcanzan aproximadamente el 85% del pib regional, seis tienen una participación sig-
nificativa proveniente de la producción y exportación de materias primas (commodities) la cual, en 
los promedios 2004-2008, oscila entre el 10 y el 49%. Estos seis países son Argentina –productos 
agrícolas de exportación–, Chile –cobre–, Colombia –petróleo y manufacturas–, México –hidro-
carburos–, Perú –minería– y la República Bolivariana de Venezuela –hidrocarburos– (idb 2012). 

Tabla 1. Tierras con potencial para los principales cultivos de secano –alimentos y fibra– (millones/ha) 

Región
Total 

Tierra 

Tierra con  

potencial de cultivo Vivienda, 

infraestructura

No 

adecuada
Total Bosques t

América Central 

y del Sur
2049 858 346 16 1.048

Fuenxte: gaez 2000. 

Tabla 2. Tierras de cultivo de secano 1994-1996 y potencial de cultivo de secano para los principales 
cultivos de alimentos y fibra (millones/ha)

Región
Tierras de cultivo de 

secano 1994-19 96 

Terreno con buen  

potencial para cultivo

Terreno con potencial 

moderado para cultivo
Total Bosques Total Bosques

América 

Central 

y del Sur 

141 698 281 161 65

Fuentes: gaez 2000. 

La amplia diversidad de bosques en América Latina y el Caribe genera una serie de bienes 
y servicios que van desde madera y leña, productos de base biológica y plantas medicinales, hasta 
servicios ambientales como control de la erosión, de inundaciones y regulación del clima, así como 
el reciclaje de nutrientes. Las oportunidades de las poblaciones locales para incorporar nuevas tec-
nologías y usos alternativos y sostenibles del suelo deben continuar expendiéndose, incluyendo la 
generación de ingresos en actividades no agrícolas que puedan aliviar las presiones sobre el medio 
ambiente (unep 2010). Las plantas y los microorganismos son los grupos más representativos 
de la biodiversidad que se está utilizando como fuente de desarrollos industriales, alimentos, fibra, 
combustibles, medicamentos y materias primas. La industria farmacéutica es el sector más impor-
tante porque utiliza las plantas para la producción de medicamentos y drogas. Igualmente, las em-

3	 Los siete países más grandes de la región son Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, Perú y 
Venezuela. 
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plea para la elaboración de adhesivos, jabones, cosméticos, colorantes, lubricantes y pulidores, den-
tro de muchos otros productos. La biomasa vegetal también es una fuente importante de energía 
renovable y una oportunidad novedosa para aprovechar el potencial de la biotecnología (Schuler 
et al. 2011; Ruane et al. 2010). Las biotecnologías industriales y ambientales son una categoría muy 
vasta de tecnologías que utilizan microorganismos y enzimas en una amplia gama de industrias y 
procesos, como control de contaminación, biolixiviación y biorremediación, entre otros.

Los desarrollos en investigación e innovación deben buscar incrementar la capacidad de 
adaptación de las plantas, de los animales y de los sistemas de producción agrícola, para enfrentar 
los rápidos cambios en clima y ambiente y la reducción de recursos. Esto incluye trabajar con di-
versificación y adaptación específica, sistemas mixtos de producción agrícola y de prácticas cultu-
rales, adaptación a estreses bióticos y abióticos, conservación y uso de la biodiversidad, mitigación 
específica del cambio climático y medidas de adaptación al estrés en campo. La investigación tam-
bién debe promover el manejo sostenible de los suelos, utilizar los avances en agricultura de con-
servación, reducir las emisiones de gases efecto invernadero de las actividades agrícolas y foresta-
les y mejorar la captura de carbono (secuestro de CO2) en los suelos (ec 2012). La dependencia 
de 15 especies de cultivos que proporcionan más del 80% de los alimentos del mundo (después 
de 10.000 años de agricultura y del descubrimiento de 50.000 variedades de plantas comestibles), 
y de utilizar para alimento solamente unas pocas de las numerosas especies de animales es uno 
de los factores que aumenta la vulnerabilidad de la agricultura y el empobrecimiento de la dieta 
humana. Como resultado, muchos cultivos regionales y locales que tradicionalmente han sido 
importantes para la alimentación de los sectores más pobres de la sociedad, hoy se subutilizan o 
están abandonados. Se trata de recursos valiosos, con gran potencial para actividades relacionadas 
con kbbe, que requieren esfuerzos en I+D (fao 2011). 

El manejo adecuado de la biodiversidad juega un papel fundamental en el desarrollo de 
prácticas agrícolas sostenibles y de estrategias contra la desnutrición. La integración de la biodiver-
sidad a las políticas de seguridad alimentaria y contra el hambre puede generar mayores beneficios 
socioeconómicos (incluyendo el apoyo a la reducción de la pobreza), que en cualquier otro sector 
(Toledo y Burlingame 2006). En este contexto, uno de los mayores retos técnicos es acelerar el 
desarrollo e introducir avances biotecnológicos, que permitan el incremento de la productividad 
(para cultivos, animales, algas, peces, flores y alimentos) y sean sostenibles en el sentido de que no 
sean nocivas para el suelo, el agua, los recursos ecológicos ni las condiciones atmosféricas de las 
que depende la producción futura de alimentos (fao 2011). 

La biotecnología agrícola, incluyendo el mejoramiento genético de variedades vegetales y 
de poblaciones animales para aumentar sus rendimientos o la caracterización genética y conser-
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vación de recursos genéticos son herramientas muy importantes para aumentar y mejorar la ca-
pacidad de producción de alimentos y para promover la sostenibilidad (Ruane et al. 2010). En las 
zonas agrícolas tradicionales, la biotecnología moderna ofrece una oportunidad para incrementar 
la productividad y reducir significativamente el uso de insumos químicos agrícolas y para mejo-
rar los sistemas agrobiológicos naturales (Roca et al. 2004). Por un lado, algunos de los avances 
biotecnológicos comprenden: identificación de genes de interés para la producción de cultivos 
(como resistencia/tolerancia a plagas y enfermedades, tolerancia al estrés abiótico), mejora del 
valor nutricional, obtención de compuestos de interés, mejora de las calidades industriales o de 
procesamiento. Por otro lado, la producción de biofertilizantes y bioplaguicidas, que reducen el 
uso de productos químicos contaminantes y representan una práctica ecológica y sostenible es 
una industria muy promisoria y con alto potencial en alc. La metagenómica –para estudios de 
microorganismos del suelo–, la genómica funcional y la genómica de plantas jugarán un papel 
fundamental en la agricultura y la energía del siglo xxi, así como en la protección y cuidado del 
ambiente. El valor económico del abundante reservorio de características genéticas encontradas 
en variedades silvestres y razas criollas de especies cultivadas es extremadamente importante para 
el desarrollo de la bioeconomía. La genómica vegetal tiene aplicaciones disciplinarias transversa-
les muy importantes y de hecho, adicional a la biología básica, ha originado avances en medicina, 
química e ingeniería (The National Academies of Sciences 2007).

Las biorrefinerías y los bioproductos son algunos de los conceptos clave de la bioeconomía. 
Las primeras son esencialmente similares a las refinerías de petróleo, instalaciones destinadas a 
transformar la biomasa en un amplio espectro de productos o de energía comercializable (Trigo 
y Henry 2011). De gran interés mundial es el desarrollo de combustibles de segunda generación, 
que son los derivados de la biomasa lignocelulósica (lc) no comestible, ya sea residuos de ex-
plotación forestal o de producción de cultivos alimenticios (como el maíz o la cascarilla de arroz) 
o también la biomasa de plantas completas como hierbas o árboles cultivados específicamente 
para propósitos de biocombustibles. La oecd (2010) considera que si la segunda generación de 
biocombustibles basados en residuos de biomasa está disponible para el 2030, podría evitarse la 
expansión de tierras agrícolas prevista para la producción de biocombustibles, y de igual manera, 
podría reducirse el incremento en el uso de plaguicidas, fertilizantes y agua, así como los conse-
cuentes impactos en biodiversidad y en los ecosistemas. 

Enfoque y métodos 

La inconmensurable diversidad en la región de América Latina y el Caribe hace muy difícil evaluar 
en un simple análisis las incalculables posibilidades potenciales para desarrollo de la bioeconomía. 
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El análisis presentado es una primera aproximación que debe ser complementada y articulada con 
las otras tareas dentro de las actividades del proyecto. 

Con base en las cuatro áreas previamente definidas en el marco del proyecto alcue-
kbbe, a saber, biocombustibles, biotecnología, biodiversidad e intensificación ecológica (Trigo 
2011) se definieron, priorizaron y analizaron cadenas productivas potenciales. En el marco de 
actividades basadas en biodiversidad, el análisis de cadenas de valor es un enfoque que permite el 
apoyo sectorial. Se inicia con el establecimiento de una actitud colaborativa, se identifican nece-
sidades, limitaciones y fortalezas y se desarrollan estrategias que promuevan el comercio sosteni-
ble de productos derivados de la biodiversidad. La implementación de estas estrategias permite 
incrementar la competitividad en el sector y facilitar la coordinación entre los diferentes actores y 
conlleva beneficios ambientales, sociales y económicos (unctad 2009). 

El análisis foda es una de las herramientas utilizadas en la planificación estratégica. Ayu-
da a identificar los factores fundamentales y críticos relacionados con un desarrollo determinado 
con el fin de formular estrategias para superar las condiciones desfavorables y hacer el mejor uso 
de las favorables, con el fin de alcanzar los objetivos planteados. El análisis evalúa las fortalezas, 
las debilidades o limitaciones, las oportunidades y las amenazas de un determinado proyecto. 
Confrontando fortalezas/oportunidades es posible encontrar ventajas competitivas, y al cotejar 
debilidades/amenazas se pueden definir actividades que permitan minimizarlas o reducirlas. El 
análisis facilita la visualización de los recursos y capacidades para formular proyectos específicos. 
Con el análisis foda tradicional se identificaron las principales fortalezas, debilidades, oportu-
nidades y amenazas relacionadas con el uso de rrnn en el contexto de kbbe. Los resultados 
del foda convencional fueron utilizados para realizar un análisis foda transformativo, que 
facilita la identificación de acciones estratégicas que puedan adoptarse en el plan estratégico y 
definir acciones concretas. 

Los pasos involucrados en el proceso de preparación y desarrollo del análisis foda son: 
•	 Identificación general de productos/servicios con buen potencial, recopilación de 

información sobre productos potenciales relevantes y comparación con una primera 
matriz tratando de categorizar el producto/servicio de acuerdo con aspectos definidos. 

•	 La primera selección analizó criterios de tamizaje basados en atributos significativos 
del potencial real del recurso en cuestión, como la disponibilidad y el posible suminis-
tro, el uso de especies nativas, su potencial para manejo sostenible, experiencias con el 
producto/servicio, objetivos o propósitos del desarrollo y posibles aplicaciones, desa-
rrollos y requerimientos en I+D, cadena de valor potencial, instituciones involucradas, 
infraestructura, cobertura geográfica potencial, posible demanda y familiaridad en el 
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mercado, capacidad para promover exportaciones, información existente y generación 
de beneficios socioeconómicos, entre otros criterios.

Las listas no son exhaustivas; solo dan una idea amplia de las posibilidades de aplicaciones.  
No todos los aspectos de posibilidades de los rrnn pueden incluirse en esta primera aproxi-
mación, se aprenderán lecciones y se requerirán ajustes posteriores. Establecer una base común y 
definir las posibilidades más relevantes para alc cubriendo adecuadamente la gama completa de 
rrnn en cuanto a bienes o servicios es un enorme desafío.

Preselección de amplios temas y definición de los grupos prioritarios en cadenas producti-
vas de valor estratégico, con potencial y de interés común para los socios (considerando posibles 
escenarios, requerimientos para el desarrollo, limitaciones y soluciones), de acuerdo con los obje-
tivos generales. Esta selección se hizo teniendo en cuenta los aspectos de medio ambiente y biodi-
versidad, la tecnología (I+D), así como consideraciones socioeconómicas. Se definieron tres “ejes 
temáticos”, delimitados en la identificación y en el establecimiento de prioridades, representativos 
de diferentes aplicaciones y diversas etapas de I+D en América Latina, así: 1) nuevos productos/
procesos; 2) bioenergía y 3) ecointensificación-bioinoculantes. 

Estos “ejes temáticos” fueron delimitados en la identificación y el establecimiento de priori-
dades y son representativos de diferentes aplicaciones y diversas etapas de I+D en América Latina.

 Caracterización de los componentes de la cadena de valor; identificación de temas críticos 
y clave y recomendación de soluciones a los principales problemas. El análisis estratégico de los 
grupos por medio del foda (en primera instancia el foda convencional y posteriormente el 
transformativo) para cada uno de los ejes temáticos permitió la formulación de acciones concretas 
para enfrentar los aspectos limitantes y aprovechar las oportunidades.

Análisis y resultados 

Es evidente que la región alc constituye un importante, abundante y diverso portafolio para 
actividades de bioeconomía basada en desarrollos agroindustriales, que están generando un sig-
nificativo valor económico. En el futuro, estas actividades se intensificarán, tanto en términos de 
su importancia económica como de su cobertura geográfica. Existen innumerables especies de 
plantas nativas con alto potencial para aprovechamiento económico en alimentos, piensos, los 
sectores farmacéutico y químico, biomasa (incluyendo los productos forestales no madereros  
–pfnm–), fuentes novedosas de biomasa y bioproductos, productos y nuevos procesos con alto 
valor agregado para biotecnología industrial y la utilización de residuos y subproductos de secto-
res industriales basados en biomasa. Dada la alta diversificación y las condiciones específicas, no 
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habrá un patrón común para el desarrollo de la bioeconomía en alc sino más bien varias vías 
posibles, cada una de las cuales refleja diferentes aspectos y ventajas comparativas. 

En todos los países de alc, la agricultura es un sector clave, fundamental para la economía 
y el crecimiento, pilar de negocios y motor de desarrollo económico y social. Una ventaja compa-
rativa relacionada con la innovación en esta región es que el uso de la biotecnología se encuentra 
bastante extendido y las aplicaciones biotecnológicas cuentan con buena aceptación general. Por 
ejemplo, allí se concentran 10 de los 29 países con siembras de cultivos transgénicos en el mundo 
(2011). El sector de los biocombustibles es probablemente el área más fuerte en alc, funda-
mentalmente porque muchos gobiernos de la región, como Argentina, Brasil y Colombia, apoyan 
este sector. La región cuenta con la trayectoria más larga (más de 40 años) de experiencia en la 
industria del bioetanol basado en caña de azúcar. 

También hay una serie de experiencias exitosas en I+D en desarrollo de nuevos usos para 
la biomasa (sector de biocombustibles, aplicaciones biotecnológicas y prácticas de ecointensifi-
cación). Un punto de entrada clave para el modelo de bioeconomía lo constituyen las materias 
primas con base en biomasa (materiales leñosos, sorgo, higuerilla, jatropha, yuca, plátanos y bana-
nos, y diversos pastos, entre otros), para obtener fuentes de energía y combustibles renovables, no 
fósiles. Estas materias primas alternativas ofrecen interesantes oportunidades de aprovechamiento 
para la agricultura en pequeña escala, ya sea mediante la generación de productos intermedios 
para las fábricas más grandes o mediante unidades de procesamiento pequeño en la granja para 
la obtención de etanol y la subsecuente generación de energía eléctrica. Sin embargo, hay una 
constante preocupación en relación con la posible expansión de tierras de cultivo, asociada con 
las alternativas de producción de biocombustibles y el debate interminable del dilema entre ali-
mentos/combustibles.

El análisis foda realizado demostró una gran coincidencia entre los resultados obtenidos 
para cada uno de los tres ejes temáticos –nuevos productos/procesos; bioenergía; ecointensifi-
cación-bioinoculantes– (Tabla 3). Esto sugiere que los factores identificados son determinantes 
para el desarrollo de kbbe en alc. Por otra parte, también indican que hay varios desafíos para el 
uso sostenible de rrnn en avances en bioeconomía en la región. alc cuenta con capacidades 
en C y T para desarrollos en bioeconomía y tiene importantes recursos humanos e infraestruc-
tura, con alta concentración de científicos y capacidades en unos pocos. Se encuentran grandes 
diferencias en el potencial de innovación entre los países. 
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Tabla 3. Principales factores identificados en los análisis foda

Fortalezas
‐‐ Enorme patrimonio de rrnn, especies, 

agua, tierra, duración del día para la pro-
ducción de biomasa. 

‐‐ Se cuenta con marcos normativos para el 
uso sostenible de rrnn, así como de los 
derechos de propiedad intelectual. 

‐‐ Las inversiones en alc para desarrollos en 
kbbe se consideran atractivas y confiables. 

‐‐ Economías crecientes en varios países de 
alc. 

‐‐ Alta disponibilidad de tierras cultivables, 
de biodiversidad y de agua (incluyendo la 
lluvia) en la región alc. 

‐‐ La mayoría de países cuenta con políticas 
agrarias y ambientales que fomentan y 
promueven el desarrollo sostenible.

‐‐ Fuerte capacidad científica y tecnológica, 
infraestructura y de investigadores, así 
como posibilidades de financiación, la cual 
varía entre países. 

‐‐ Participación de grupos de investigación en 
redes internacionales científicas y tecnoló-
gicas. 

‐‐ Costos competitivos y beneficios ambienta-
les para muchos de los desarrollos relacio-
nados con rrnn. 

Debilidades
‐‐ Deficiente capacidad para convertir la 

actual riqueza de rrnn en productos y 
servicios rentables. 

‐‐ Capacidades y habilidades limitadas para el 
diseño y la planificación de mercados. 

‐‐ No se conocen bien las bases genéticas de 
la biodiversidad. 

‐‐ Con frecuencia el acceso a rrnn es limita-
do y complicado por las normas y políticas 
gubernamentales.

‐‐ La infraestructura para la investigación básica 
de alta tecnología es insuficiente. 

‐‐ El concepto de rrnn es demasiado am-
plio; es conveniente definir objetivos más 
específicos. 

‐‐ La baja utilización de residuos de la 
producción de etanol (bagazo y vinaza) 
puede impactar negativamente los recursos 
naturales. 

‐‐ Los altos requerimientos de agua para el 
procesamiento en las industrias de biocom-
bustibles. 

‐‐ La degradación de la calidad de los suelos 
debido a prácticas agrícolas como las 
quemas. 

‐‐ El actual bajo uso de la biodiversidad 
disponible en forma sostenible es una limi-
tación para un uso eficiente de los recursos 
naturales. 

Oportunidades 
‐‐ Abundancia de recursos y especies poten-

cialmente útiles, incluyendo genes útiles 
–muchos inexplorados y no utilizados– y 
creciente interés mundial para su aprove-
chamiento comercial. 

‐‐ Mayor conciencia sobre la importancia 
de apoyar desarrollos tecnológicos en un 
contexto de sostenibilidad y, por tanto, in-
cremento de los mercados (demanda) para 
el desarrollo de la bioeconomía (productos 
y servicios).

‐‐ Alta disponibilidad de tierra potencialmen-
te útil con suficiente agua y el potencial de 
algunas especies de crecer en suelos degra-
dados y/o condiciones semiáridas. 

Amenazas 
‐‐ Distribución no equitativa de los beneficios 

derivados del uso de rrnn, lo que desa-
lienta los desarrollos locales y la participa-
ción de las comunidades. 

‐‐ En algunos países de alc se presenta 
inestabilidad política, situaciones políticas 
específicas o conflictos políticos/sociales 
o armados, que podrían interferir con la 
evolución y el acceso a rrnn. 

‐‐ Dificultad para obtener acceso/permisos 
para rrnn. 

‐‐ No se fortalecen las leyes o incentivos 
importantes y estables para promover el 
aprovechamiento sostenible de rrnn. 
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‐‐ Necesidad de desarrollar nuevas formas de 
gobernanza organizacional para crear venta-
jas competitivas para desarrollos en kbbe. 

‐‐ Creciente demanda de insumos agrícolas 
ecológicamente amigables y promoción de 
prácticas sostenibles. 

‐‐ Subutilización de varias especies nativas 
para alimentación humana y animal. 

‐‐ Mayores inversiones en industrias para 
reducir insumos y proteger rrnn. 

‐‐ Existencia de capacidades técnicas básicas 
e infraestructura para el desarrollo rentable 
de los recursos de alc. 

‐‐ Muchos desarrollos biotecnológicos se 
utilizan en América Latina con buena acep-
tación de la sociedad. La percepción para 
nuevos desarrollos es favorable. 

‐‐ Tendencia a incrementar la producción de 
bioelectricidad a partir de residuos de la 
producción de etanol, lo cual favorece la 
conservación de la biodiversidad. 

‐‐ Necesidad de mejorar los métodos de 
recolección y transporte de residuos vege-
tales, generar menos desechos y reducir la 
presión sobre rrnn. 

‐‐ Alto potencial para el uso de materia prima 
alternativa (jatropha, aceite de palma, 
palmas nativas y otros) para producir 
bioenergía. 

‐‐ Alto interés y demanda de biocombustibles 
de segunda generación con impactos posi-
tivos sobre la biodiversidad, para lo cual se 
requieren desarrollos tecnológicos. 

‐‐ En algunos casos hay sobreexplotación (no 
sostenible) de rrnn. 

‐‐ La biopiratería ocasiona impactos en el 
desarrollo de kbbe y la protección de los 
conocimientos ancestrales es débil. 

‐‐ El cambio climático y el uso de redd (venta 
de derechos sobre la tierra incluyendo 
biodiversidad) generan impactos sobre la 
disponibilidad de los recursos naturales. 

‐‐ Las legislaciones en países desarrollados 
(ej. 2009/28/CE) relacionados con el uso 
indirecto de la tierra podrían restringir el 
empleo de este recurso en la región. 

‐‐ La competencia entre alimentos/energía y 
sus implicaciones en los recursos naturales. 

‐‐ Desventajas de las comunidades locales 
para negociar con los investigadores y la 
industria.

Fuente: elaboración propia

En el estudio se definieron varias ventajas comparativas, así como limitaciones para el desa-
rrollo de la bioeconomía en alc.

Dentro de las ventajas más importantes se encuentran: 
1.	 Alto potencial (inmensa riqueza de recursos naturales –tierra, agua, biodiversidad y diversi-

dad cultural–) así como economías emergentes e incremento de recursos humanos, que pro-
porciona a la región un fundamento básico para una bioeconomía sólida. 

2.	 Políticas y ambientes institucionales favorables a la bioeconomía en la mayoría de los países 
de la región.

3.	 Larga tradición en la producción de alimentos humanos y animales y de biomasa. Proveedor 
de alimentos, fibra y energía. 
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4.	 Liderazgos en bioenergía en Brasil, Argentina, Colombia (trayectoria de más de 40 años). 
Desarrollos a escala de granja en plantas alternativas (materiales leñosos, sorgo, higuerilla, ja-
tropha, yuca, banano, plátanos y diferentes hierbas) y biocombustibles de segunda generación 
(a partir de residuos/desechos y subproductos).

5.	 La región es uno de los líderes mundiales en el aprovechamiento de los beneficios de las nue-
vas biotecnologías en agricultura, salud, industria y ambiente. La biotecnología en los países 
de alc se encuentra bastante generalizada en agricultura (mucho más que gm), intensifi-
cación ecológica.

6.	 Capacidad en bioactividades. 
7.	 Demanda y necesidades globales crecientes.
8.	 La mayoría de los países cuenta con sistemas regulatorios vigentes. 
9.	 La inversión es atractiva 

Las limitaciones son: 
1.	 El desarrollo de la bioeconomía depende no solo de la calidad y la disponibilidad de recursos, 

sino de factores sociales, económicos y culturales.
2.	 La capacidad para transformar los desarrollos en productos y servicios rentables, así como 

para su mercadeo es escasa.
3.	 Los desarrollos en bioeconomía requieren buena capacidad de innovación, cambio de actitud 

y políticas sólidas definidas –incentivos y reglas– así como liderazgo para el cambio social 
sostenible.

4.	 No existen mecanismos adecuados para la integración sostenida y permanente de los esfuer-
zos públicos y privados en investigación e innovación. 

5.	 En algunos países y con cierta frecuencia, el acceso a rrnn se ve limitado por las políticas 
rígidas. 
Los principales factores analizados demuestran que hay gran interés en desarrollar mayores 

niveles de sostenibilidad y productividad económica, lo cual a su vez puede contribuir a aliviar la 
pobreza, a incrementar los niveles de seguridad alimentaria y a reducir la desigualdad de ingresos. 
Puesto que los principales componentes de kbbe buscan la generación de empleo, el crecimien-
to económico, el fomento a la innovación y la protección de los recursos naturales se requiere 
enfocar y estimular, de manera prioritaria, políticas encaminadas a una mayor eficiencia en el uso 
de los rrnn y los consiguientes beneficios. Es evidente que la innovación y las políticas de apoyo 
a la innovación son fundamentales para el desarrollo de empresas sostenibles y altamente com-
petitivas en kbbe. También se requiere de incentivos, regulaciones apropiadas y accesibles, así 
como financiación y cooperación internacional en ciencia y tecnología. Deberán definirse progra-
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mas multidisciplinarios con inversión en áreas de investigación relevantes; involucrar los distintos 
sectores articulados con las necesidades específicas del sector y de sus clientes es una forma de 
promover la innovación para una bioeconomía sostenible y competitiva.

Aunque hay diferencias significativas entre los países de alc en cuanto a capacidades cien-
tíficas y de desarrollo y en estructuras productivas, el denominador común es que el crecimiento 
del mercado externo depende en gran medida de los rrnn. En consecuencia, los impactos de la 
agricultura en el ambiente, la biodiversidad, el agua y el uso del suelo son consideraciones críticas 
en la planeación de los desarrollos y utilización de los rrnn. Los sistemas productivos actuales 
necesitan reemplazarse por otros más sostenibles y con mayores mejoras sociales. 

Con base en los resultados de los análisis foda convencional y foda transformativo, 
y teniendo en cuenta las consultas realizadas con los diferentes actores, fueron definidos temas 
específicos considerados con el mayor potencial para desarrollos kbbe en alc (Tabla 4).

Tabla 4. Temas específicos para el desarrollo de kbbe en alc definidos por los análisis foda y las 
consultas con partes interesadas (actores)

Temas clave con mayor potencial para alcue-kbbe 

1.	 Bioenergía 

Biorrefinerías y bioproductos como conceptos básicos de la bioeconomía. Es prio-

ritario el desarrollo de combustibles de segunda generación, a partir de biomasa 

lignocelulósica (lc) no comestible (residuos de manejo forestal o de producción 

de alimentos o biomasa de plantas completas cultivadas con fines específicos de 

biocombustible). 

2. 	Ecointensificación 
No labranza o labranza mínima; manejo integrado de cultivos; bioinoculantes: 

biofertilizantes, bioplaguicidas; agricultura de precisión.

Tecnologías limpias; tratamiento microbiano de residuos y desechos (biorremedia-

ción, reciclaje).

3.	 Valorización de la biodiversidad 
Alimentos y piensos de especies nativas; productos farmacéuticos; flores; caracte-

res o rasgos específicos (genes).

4. 	Procesos y productos biotecnológicos 
Biomateriales: producción de enzimas para usos industriales, biopolímeros, nutra-

céuticos y biosensores. 

Fuente: elaboración propia

Existe una necesidad urgente de estimular una mayor eficiencia, paralelamente con la pro-
tección ambiental, en busca del bienestar socioeconómico. El desarrollo de políticas científicas, 
económicas y sociales en nuevos sistemas organizacionales de gobernanza que promuevan la in-
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vestigación local y la I+D en recursos naturales locales constituye un gran desafío. Con el fin de de-
finir acciones concretas y establecer las mejores opciones para aprovechar al máximo el potencial 
de los rrnn de alc es fundamental que todas las partes interesadas –académica, productiva, 
institucional, sociedad civil y todos los sectores– se involucren en un proceso cooperativo, con el 
fin de analizar los objetivos tecnológicos, ambientales, sociales y económicos. Se deben realizar 
análisis económicos, específicamente estudios de relación costo-beneficio, con el fin de determi-
nar la viabilidad de las actividades particulares. 

Principales conclusiones y recomendaciones de políticas 

Una gran preocupación mundial es el desarrollo de nuevas fuentes de energía más limpia, con-
sistente y asequible, para promover el crecimiento sostenible. Los gobiernos están apoyando la 
investigación, fomentando la innovación y la aplicación de nuevas tecnologías en las actividades 
productivas e industriales y estimulando la adopción de “tecnologías verdes” (oecd 2011). La 
reducción de impactos ambientales mediante nuevos sistemas y de tecnologías innovadoras re-
quiere condiciones y políticas adecuadas. El desafío es reducir el consumo de energías relaciona-
das con emisiones de CO2, mitigar el efecto invernadero de gases y disminuir la dependencia de 
las economías actuales de combustibles fósiles y de recursos no renovables, lo que requiere de 
acciones firmes, decisivas y de políticas sólidas. Los altos precios de los alimentos y la escasez de 
agua son otra consideración fundamental tanto para los países desarrollados como para los países 
en desarrollo. La innovación se percibe cada vez más como un factor esencial para enfrentar estos 
retos. Poder enfrentarlos adecuadamente depende, en forma decisiva, de la velocidad de innova-
ción con nuevas tecnologías, por ejemplo en áreas de energía renovable, captura y almacenamien-
to de carbono, reducción de las emisiones, biorremediación, redes inteligentes, biología sintética, 
bioinformática y medicina personalizada (oecd y t&i 2011).

El concepto de la kbbe implica sostenibilidad ambiental, que puede ser promovida me-
diante el desarrollo y la aplicación de la biotecnología moderna. Actividades de I+D bien enfoca-
das ofrecerán soluciones para procesos y productos sustentables, así como para la prevención de 
la contaminación o la descontaminación. Con el fin de obtener un desarrollo sostenible se debe 
enfatizar en el desarrollo de sistemas para un uso integral y completo de la biomasa y definir cade-
nas de biomasa, incluyendo el uso de residuos y subproductos de sectores rurales e industriales. 
Adicional al uso de materiales alternativos para materia prima es fundamental el estudio y el uso de 
microorganismos y enzimas nuevas, con actividades biocatalíticas incrementadas, para la mejora de 
los bioprocesos con mayor eficiencia, mayor rendimiento y productos ambientalmente benignos.
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Para el desarrollo oportuno y eficiente de kbbe en alc se recomienda:
1.	 Reemplazar los sistemas productivos actuales con prácticas más sostenibles a largo plazo para 

obtener mejoras sociales más permanentes y desarrollar tecnologías apropiadas y viables para 
aumentar la productividad en la producción de alimentos y de energía.

2.	 Implementar políticas con incentivos que promuevan el biocomercio y la sostenibilidad: in-
crementar las inversiones en nuevas tecnologías sustentables, que faciliten el uso de la amplia 
biodiversidad. El fortalecimiento de la capacidad negociadora de los países, incluida la iden-
tificación de las oportunidades de mercado es una necesidad urgente. Se requiere de análisis 
económicos, específicamente estudios de costo-beneficio para determinar la viabilidad de 
actividades particulares.

3.	 Estimular políticas que ofrezcan incentivos a tecnologías de segunda generación, para una 
mejor conversión de residuos –reciclaje–; promover desarrollos tecnológicos para recuperar 
áreas degradadas, fomentar el desarrollo de tecnologías para la adaptación o mitigación del 
cambio climático (esto es, nuevas variedades de plantas con menores requerimientos de agua 
y de fertilizantes químicos).

4.	 Promover el desarrollo de bioproductos ecológicamente benignos –genes, enzimas, metabo-
litos– para el manejo sostenible de cultivos (bioplaguicidas con fines fitosanitarios, bioinocu-
lantes para biofertilización y promotores del crecimiento vegetal).

5.	 Fomentar I+D en microorganismos y sus procesos para hacer más eficientes los procesos de 
conversión de residuos o desechos agrícolas y agroindustriales para reducir la contaminación 
en un contexto de sostenibilidad.

6.	 Fortalecer las capacidades técnicas para responder a los requerimientos de calidad de los mer-
cados internacionales y desarrollar habilidades para detectar la posible demanda del mercado.

7.	 Es necesario contar con regulaciones apropiadas, accesibles y aplicables. Se requiere de finan-
ciamiento y cooperación internacional en ciencia y tecnología.

8.	 Con el fin de definir acciones concretas y establecer las mejores opciones, todas las partes 
interesadas deben estar involucradas en un proceso cooperativo.

9.	 Adoptar nuevas formas de gobernanza organizacional entre la universidad, la industria y el 
Estado (formas claras y transparentes para negociar, orientación y coordinación de redes de 
I+D, promoción de emprendimientos empresariales y el comercio justo en los mercados in-
ternacionales).

10.	 Desarrollar estrategias competitivas de bionegocios colaborativos que permitan la participa-
ción tanto de pequeños como de medianos empresarios, basados en la definición de produc-
tos o procesos que generen mayor valor agregado en el mercado.

bioeconomia-español.indd   63 13/11/14   17:38



64

Referencias 

Bovarnick, Andrew, Alpízar, Francisco y Schnell, Charles. (Eds). 2010. The Importance of Biodiversity 
and Ecosystems in Economic Growth and Equity in Latin America and the Caribbean: An economic 
valuation of ecosystems. United Nations Development Programme [UNDP]. 307. http://web.
undp.org/latinamerica/biodiversity-superpower/Download_Reports/Report_ENG.pdf 

cbd. Convention on Biological Diversity. 2010. COP 10 Decision X/2 Strategic Plan for Biodiversity 
2011-2020. http://www.cbd.int/ 

ec. European Commission. 2012. Commission Staff Working Document Accompanying the document 
Communication on Innovating for Sustainable Growth: A Bioeconomy for Europe. 51. 

fao. Food and Agriculture Organization of the United Nations. 2011. Status and trends of biotech-
nologies applied to the conservation and utilization of Genetic Resources for food and agriculture and 
matters relevant for their future development. Doc CGRFA/WG-PGR-5/11/4, Fifth Session 
Intergovernmental Technical Working Group on Plant Genetic Resources for Food and 
Agriculture, Commission on Genetic Resources for Food and Agriculture. http://www-
data.fao.org/ag/againfo/programmes/en/genetics/angrvent2010.html

gaez. Global Agro-Ecological Zones. 2000. fao/iiasa. http://www.iiasa.ac.at/Research/
LUC/GAEZ/index.htm

gaez. Global Agro-Ecological Zones. CD-ROM fao/iiasa, 2000. http://webarchive.iiasa.
ac.at/Research/LUC/GAEZ/index.htm

Hodson de Jaramillo, Elizabeth. 2009. Ecological Aspects of Biosafety. En Biosafety of Genetica-
lly Modified Organisms: Basic Concepts, methods and issues. Chowdhury MKA, Hoque MI & 
Sonnino A. (Eds.). 51-105.

ibd. Inter-American Development bank. 2012. Sustainability Report 2011. 69. www.iadb.org/sustai-
nability OECD 2010. The Bioeconomy to 2030: Designing a Policy Agenda. París, Francia: 
OECD International Futures Project.

oecd. 2011. Science, Technology and Industry Scoreboard 2011, OECD Publishing. http://
dx.doi.org/10.1787/sti_scoreboard-2011-en

bioeconomia-español.indd   64 13/11/14   17:38



Recursos naturales en América Latina y el Caribe 

65

Roca, William, Espinoza, Catherine y Panta, Ana. 2004. Agricultural applications of biotechno-
logy and the potential for biodiversity valorization in Latin America and the Caribbean. 
AgBioForum, 7(1&2): 13-22. www.agbioforum.org

Ruane, John, Sonnino, Andrea y Agostini, Astrid. 2010. Bioenergy and the potential contribution 
of agricultural biotechnologies in developing countries Journal Biomass and Bioenergy, 34: 
1427-1439. 

scbd. Secretariat of the Convention on Biological Diversity. 2010. Global Biodiversity Outlook 3. 
Montreal, 94. 

Schuler, Ingrid., Hodson de J., Elizabeth y Orozco, Luis Antonio. 2011. The Potential of Biodiver-
sity in the Andean Region: Use, Conservation and Regulations. En Grillo O. y G. Venora 
(Eds). Biological Diversity and Sustainable Resources Use. In Tech. www.intechopen.com

The National Academies of Sciences. USA. 2007. New Horizons in Plant Sciences for Human Health 
and the Environment. cbd Technical Series No. 53. http://www.nationalacademies.org/
plant_genome

Toledo, Álvaro y Burlingame, Barbara. 2006. Biodiversity and nutrition: A common path toward global 
food security and sustainable development. Journal of Food Composition and Analysis 19: 477-
483.

Trigo, Eduardo y Henry, Guy. 2011. A bioeconomy for Latin America and the Caribbean: opportunities 
and challenges from a policy perspective. Bioeconomy Policy Note No. 2011-01. 5.

Trigo, Eduardo. 2011. Setting the scene on inclusive bioeconomy development opportunities in LAC (draf 
report). alcue-kkbe Project.

unctad. United Nations Conference on Trade and Development. 2007. UNCTAD BioTrade 
Initiative. BioTrade Principles and Criteria. United Nations Publication UNCTAD/DITC/
TED/2007/4. 14.

_____. 2009. Guidelines for a Methodology to Support Value Chains for BioTrade Products - From 
the Selection of Products to the Development of Sector Strategies. United Nations Publication 
UNCTAD/DITC/BCC/2008/1. 46.

undp. United Nations Development Programme. 2010. Latin America and the Caribbean: A bio-
diversity Super Power. A Policy Brief. 18.

unep. United Nations Environment Programme. 2010. The Latin America and the Caribbean Atlas of 
our Changing Environment. http://www.cathalac.org/lac_atlas/ 

unep. United Nations Environment Programme. 2011. Towards a Green Economy: Pathways to 
Sustainable Development and Poverty Eradication–A Synthesis for Policy Makers. www.unep.
org/greeneconomy

bioeconomia-español.indd   65 13/11/14   17:38



bioeconomia-español.indd   66 13/11/14   17:38



Marco político e institucionalidad para  

el desarrollo de la bioeconomía  

en América Latina
Pedro Rocha1

Introducción

La bioeconomía es una visión de una sociedad menos dependiente de los recursos fósiles para sa-
tisfacer sus necesidades de energía y materias primas (Trigo y Henry 2011) en respuesta a los retos 
relacionados con el aumento de la población mundial, la demanda por productos alimenticios y 
no alimenticios, el agotamiento de los recursos naturales y el uso de la biodiversidad, la dotación y 
suministro de energía y el impacto del cambio climático (Barrera 2011).

Con el fin de conocer las bases que sustentarían el desarrollo de la bioeconomía en América 
Latina y el Caribe (ALC) y explorar las posibilidades de su relacionamiento con los países de 
Europa, se viene desarrollando el proyecto “Towards a Latin America and Caribbean Knowledge 
Based Bio-Economy in partnership with Europe” (ALCUE-KBBE). En el marco de las actividades 
de este proyecto se han realizado ejercicios metodológicos (que incluyen consulta electrónica, 
encuesta, análisis FODA y discusiones con diversos sectores) por medio de los cuales se han esta-
blecido posibles rutas para el desarrollo de la bioeconomía en ALC: la biotecnología, la bioenergía 
y el uso sostenible de la biodiversidad, entre otras. Para transitar por esas rutas, la bioeconomía 
debe considerar los alcances científico-técnicos, económicos, políticos, institucionales y sociales.

En este documento se presenta un breve análisis de la dimensión institucional, en particular, 
relacionada con las políticas e instituciones de las rutas propuestas.

Políticas e instituciones para el desarrollo de productos  

y procesos de la biotecnología

Según la definición de biotecnología del Convenio de la Diversidad Biológica (UN 1992) es acer-
tado reconocer en la biotecnología una caja de herramientas poderosas y diversas que incluyen el 

1	 Coordinador del Área de Biotecnología y Bioseguridad, Instituto Interamericano de Cooperación para 
la Agricultura (IICA). Correo electrónico: Pedro.Rocha@iica.int.
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cultivo in vitro de células y tejidos animales y vegetales, la generación de biorreactores, las fermen-
taciones (láctica y alcohólica), el control biológico de plagas y enfermedades, el fitomejoramiento, 
los marcadores moleculares, las “ómicas” y, de enorme relevancia, la transgénesis o modificación 
genética, entre otras (Rocha 2011).

Para la bioeconomía, la ruta biotecnológica ciertamente es más que transgénesis porque 
reconoce en las demás técnicas enormes oportunidades para el incremento en la eficiencia de 
múltiples procesos y, en consecuencia, para el vínculo real con actividades comerciales.

Algunas áreas que podrían verse potenciadas por la introducción de herramientas bio-
tecnológicas incluyen la generación de bioinsumos (nutrientes, reguladores de crecimiento); la 
recuperación, tratamiento y uso de residuos (orgánicos, industriales, tóxicos); la identificación, 
aislamiento, purificación, caracterización y utilización de enzimas en procesos industriales; el 
desarrollo de industrias que hagan limpieza de virus, propagación clonal y crioconservación de 
materiales vegetales con fines comerciales y de conservación; la generación de kits de diagnóstico 
de enfermedades; los servicios de caracterización de germoplasma y de genotipificación; la gene-
ración de nuevos cultivos o animales con características deseadas, la producción de biocombusti-
bles de tercera y cuarta generación, etc.

Llama la atención que la mayoría de las herramientas biotecnológicas que sustentan este 
tipo de desarrollos con potencial comercial han sido introducidas y están siendo empleadas por 
los países de ALC, con propósitos de investigación mayoritariamente y en menor medida con 
fines comerciales (Tabla 1).

Debido a la importancia de la modificación genética y al impacto que produce su empleo 
en ciertas regiones de ALC vale mencionar que para el 2011 se reportó la producción de cultivos 
genéticamente modificados (GM) principalmente de soja, maíz y algodón en países del Cono 
Sur (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay). También se sembraron cultivos GM 
en Colombia, Costa Rica, Honduras y México ( James 2011).

Una consecuencia importante de la producción de organismos genéticamente modifica-
dos (OGM) mediante técnicas de biotecnología es que se han generado marcos regulatorios en 
bioseguridad. En términos generales, la bioseguridad es la amplia gama de medidas, políticas y 
procedimientos que se ocupa de preservar la integridad biológica y de minimizar los potenciales 
efectos negativos o riesgos que, eventualmente, la biotecnología pudiera producir sobre el medio 
ambiente o la salud humana (SCDB 2003); (IICA 2013). No obstante su amplitud, el tema de 
bioseguridad se ha enfocado hacia la introducción y manejo de los OGM al ambiente y la manera 
de garantizar la integridad biológica de los ecosistemas y de los seres vivos (animales, plantas y 
humanos) (CAS e IICA 2010).
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Tabla 1. Técnicas biotecnológicas y ejemplos de algunos países que reportan su uso con fines de 
investigación y comercial

Técnica biotecnológica
Ejemplos de países que 

reportan su uso
Fines

Cultivo in vitro de células y 

tejidos vegetales

Todos los países de ALC

Con fines de investigación 

y comerciales

Investigación

Comercial

Criopreservación Colombia Investigación

Transgénesis de plantas 

(generación de eventos 

nuevos)

Brasil, Argentina, Colom-

bia, Costa Rica, México

Investigación

Ensayos de campo

Transgénesis de plantas 

(producción de cultivos 

GM)

Argentina, Bolivia, Brasil, 

Chile, Colombia, Costa 

Rica, Honduras, México, 

Paraguay, Uruguay

Comercial

Secuenciación de geno-

mas y genómica

Brasil, Colombia, Argenti-

na, Chile, México
Investigación

Bioinformática
Argentina, Brasil, Colom-

bia, Costa Rica, México
Investigación

Reproducción in vitro de 

animales
Argentina

Investigación

Comercial

Clonación de animales Argentina
Investigación

Ensayos de campo

Fuente: Basado en información obtenida por IICA en entrevistas a expertos y visitas a campo en diversos países

Las fortalezas para el desarrollo de la biotecnología en ALC son:
•	 Casi todos los países la han reconocido como un área estratégica (IICA 2011).
•	 Varios países han generado políticas para su desarrollo (Tabla 2), aunque algunos pocos 

las hayan implementado.
•	 Existe una institucionalidad representada por universidades, centros de investigación 

agrícola y pecuaria, agencias de control sanitario y agencias nacionales de fomento de la 
ciencia y la tecnología, entre otros (Tabla 2).

De igual manera, desde el punto de vista de la bioseguridad, una fortaleza es la disponibi-
lidad de un marco regulatorio supranacional representado por el Convenio de Diversidad Bio-
lógica (UN 1992) y el Protocolo de Cartagena sobre Bioseguridad (SCDB 2000), con lo cual 
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varios países poseen Comisiones Técnicas Nacionales de Bioseguridad (CTNBio) como Brasil, 
Colombia, Costa Rica, Honduras, México y Paraguay, entre otros.

Tabla 2. Ejemplo de instituciones y políticas relacionadas con la biotecnología  
en países seleccionados de ALC.

País Instituciones Políticas 

Argentina ‐‐ Inta (investigación)

‐‐ Cámara Argentina de Biotec-

nología de la Reproducción e 

Inseminación Artificial (Cabia, 

gestión privada)

‐‐ Centro Argentino-Brasileño 

de Biotecnología (Cabbio, 

investigación)

Brasil ‐‐ Embrapa (investigación)

Colombia ‐‐ Cenis (investigación y exten-

sión)

‐‐ ICA (control)

‐‐ Corpoica (investigación)

‐‐ Colciencias (promoción C&T)

‐‐ CTNBio (regulación)

‐‐ Cenicafé, Cenicaña (investiga-

ción sector privado)

‐‐ Política Nacional de Diversidad

‐‐ Conpes 3697/2011 Política 

Nacional para el desarrollo 

comercial de la biotecnología 

a partir del uso sostenible 

de la biodiversidad Ciencia y 

Tecnología

‐‐ Ley 740 de 2002 aprobación 

PCB

‐‐ Decreto 4525 de 2005 que 

reglamenta PCB (tema OVM)

Costa Rica ‐‐ Inta (investigación)

‐‐ CTNBio (investigación y 

gestión)

‐‐ Ley 7664 (creación de  

CTNBio), 7788 (ratificación de 

funciones)

‐‐ Ley 8537 de 2006 (ratificación 

del Protocolo de Cartagena)

México ‐‐ Conacyt (gestión)

‐‐  Cinvestav (investigación)

Uruguay ‐‐ Gabinete Nacional de Biose-

guridad (GNBio)

‐‐ Asociación Uruguaya de Em-

presas de Biotecnología

‐‐ Plan Sectorial de Biotecnolo-

gía 2011-2020

‐‐ Consejo Sectorial Tripartito de 

Bio y Nanotecnología
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Una debilidad de los países de ALC en biotecnología es el mal entendimiento de la tecno-
logía, por ejemplo, creer que la biotecnología es solamente el desarrollo de transgénicos o que un 
marco regulatorio de bioseguridad implica la aceptación de cualquier OGM, todo lo cual es total-
mente erróneo (Rocha 2011). Esta situación ha traído consecuencias negativas para el desarrollo 
científico de ciertos países porque ha creado confusión y ha llevado a la aprobación de leyes o in-
cluso artículos constitucionales que prohíben el desarrollo o comercialización de esta tecnología.

En algunos países se han implementado moratorias para impedir el ingreso y la producción 
de OGM con fines de cultivo o crianza, con lo cual se desmotiva la inversión privada y se afecta el 
desarrollo tecnológico de diversos sectores (agrícola, médico, industrial, etc.). Esto, sumado a las 
campañas de desinformación de ciertas organizaciones no gubernamentales (ONG), hace que en 
algunos sectores de la población reine la confusión, la desconfianza y el temor (Simas 2009) por 
una opción tecnológica que en otros países de ALC ha mostrado ser una alternativa técnicamente 
viable, ambientalmente amigable y económicamente rentable (MAGP e IICA 2012).

Otras debilidades notables incluyen la ausencia de compañías de biotecnología con ánimo 
de lucro, lo cual se ve representado en la baja participación de este sector en el producto interno 
bruto (PIB) de los países, y la baja inversión pública y privada en biotecnología (Zepeda et al. 
2009). Además, para el desarrollo de la biotecnología en los países no conviene la débil –y en al-
gunos casos conflictiva– relación entre la institucionalidad estatal (por ejemplo, ambiental contra 
agropecuaria) como consecuencia de cruces de competencias, heterogeneidad en políticas, falta 
de claridad en la regulación, débil capacidad técnica y alta rotación de personal, entre otros.

Del contraste entre las debilidades y fortalezas hasta el momento presentado es claro que 
existen oportunidades para el desarrollo de la biotecnología que permiten convertirla en un pilar 
de la bioeconomía para ALC, así:
1.	 Fomentando la creación de institucionalidad regional en biotecnología y bioseguridad que 

complemente la actual: North American Biotechnology Initiative (NABI) y el Grupo 5 del 
Consejo Agropecuario del Sur (G5-CAS). En esta dirección se están dando pasos en Cen-
troamérica con la creación de la Iniciativa Centroamericana de Biotecnología y Bioseguridad 
(ICABB) (IICA 2012).

2.	 Utilizando la Cooperación Sur-Sur. En consideración al notable crecimiento biotecnológico 
de Brasil, representado en el sector agrícola por Embrapa, se abre una oportunidad enorme de 
fortalecer la colaboración Sur-Sur entre esta y las demás Instituciones Nacionales de Investi-
gación Agrícola (INIA) del hemisferio. Para el efecto ya se han dado algunos pasos, como el 
programa Embrapa-América en el que se definen la naturaleza, los lineamientos y el accionar 
de la cooperación entre Embrapa y los países.
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3.	 Formando consorcios de investigación y de innovación dentro y entre países.
4.	 Aprovechando las fuentes de financiación para la implementación de marcos regulatorios en 

bioseguridad.
5.	 Implementando acciones de construcción de capacidades y entrenamiento para reguladores 

y tomadores de decisiones de las diversas instituciones de los gobiernos.
Para alcanzar lo anterior se necesitará, en algunos casos crear, en otros fortalecer y en otros simple-
mente utilizar las políticas relacionadas con: 
1.	 Derechos de propiedad intelectual.
2.	 Marcos regulatorios que fortalezcan los sistemas nacionales de innovación.
3.	 Marcos regulatorios de bioseguridad. Es de anotar que el desarrollo de la biotecnología moderna 

basado en OGM es primordialmente un tema económico-político-filosófico más que técnico.
4.	 Sincronización o armonización de la regulación en bioseguridad en el ámbito regional.
5.	 Fomento a la creación de negocios de base biotecnológica, a la verdadera relación universi-

dad-empresa y mecanismos de atracción de inversión (privada).
6.	 Fortalecimiento e incorporación a las instituciones nacionales del recurso humano calificado.

Políticas e institucionalidad en biodiversidad

La biodiversidad es una fuente casi ilimitada de productos y servicios (Figura 1) y por ello ha sido 
reconocida por varios países de ALC como un pilar sobre el cual se podría sustentar parte de su 
desarrollo. Brasil, Colombia, Ecuador, México, Perú y Venezuela son megabiodiversos. Adicional-
mente, Costa Rica y Panamá son altamente diversos (Biodiversity a-z 2013).
Algunas de las fortalezas para el desarrollo de la biodiversidad en ALC incluyen:
1.	 El reconocimiento de los gobiernos de los países como un área estratégica (IICA 2011).
2.	 Existe un marco regulatorio internacional vinculante basado en el Convenio de Diversidad 

Biológica (UN 1992) al que se han suscrito todos los países del hemisferio. Además, está en 
discusión la implementación del “Protocolo de Nagoya sobre acceso a los recursos genéticos 
y participación justa y equitativa en los beneficios que se deriven de su utilización al Convenio 
sobre la Diversidad Biológica” (SCBD 2011).

3.	 Como parte del compromiso con el CDB, los países han generado políticas e institucionali-
dad para su implementación y desarrollo (Tabla 3).

4.	 Se han establecido fondos de financiación, tanto públicos como privados y nacionales e in-
ternacionales (como el UNDP-GEF 2013), que promueven la conservación de la diversidad 
biológica y particularmente en regiones de alto riesgo de pérdida de la misma como conse-
cuencia de los efectos del cambio climático (IAI y Scope 2011).
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BIODIVERSIDAD

POLÍTICAS INSTITUCIONALIDAD MERCADOS

Ecosistemas

Organismos y poblaciones

Órganos y tejidos

Genes

Proteínas

Metabolitos

Servicios ambientales, turismo

Cultivos para alimentación humana y animal
Productos ornamentales
Biocombustibles

Alimentos, bebidas, �bras, materiales

Cultivos, medicinas, alimentos, bebidas, �bras, vacunas

Hormonas, enzimas, vacunas, sistemas de diagnóstico 

Medicinas, fármacos, venenos, bebidas, colorantes

Figura 1. Elementos de la biodiversidad y algunos de sus usos

Sin embargo, el potencial que representa la riqueza de la biodiversidad contrasta con la realidad 
de una pobre gestión, situación claramente apreciada en los países de la región andina. Desde el 
punto de vista institucional, la mayoría de las instituciones públicas relacionadas con el manejo 
y control de la biodiversidad poseen presupuestos pequeños e insuficientes para su accionar y 
una alta tasa de rotación de su personal técnico. Frecuentemente se presentan enfrentamientos 
y discordias entre la institucionalidad ambiental (basada en la conservación) y la de los sectores 
productivos (enfocada en la utilización). Adicional a la confrontación de las visiones, la discusión 
involucra las dificultades para cuantificar el valor real de esos elementos de la biodiversidad y la 
falta de claridad sobre la aplicación de derechos de propiedad intelectual.

El aislamiento institucional de la biodiversidad del sector productivo de los países ha hecho 
que la inversión privada sea muy baja y no se detecten oportunidades para la generación de empre-
sas lucrativas, basadas en la utilización de los componentes de la biodiversidad. Aunque la biodiver-
sidad de los países andinos es enorme son realmente pocas las empresas consolidadas, rentables y 
exitosas que basan su accionar en el aprovechamiento sistemático de la diversidad biológica. Es más, 
las condiciones para la creación y el sostenimiento de esas pocas empresas son vistas más como cu-
riosidades pintorescas que como rutas de desarrollo comercial para la creación de más negocios.

Con respecto al marco regulatorio, se considera que la legislación sobre acceso a recursos 
genéticos es la principal barrera para la investigación y el desarrollo económico-comercial de la bio-
diversidad, particularmente en los países de la región andina, guiados por la Decisión 391/1996 del 
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Tabla 3. Institucionalidad y legislación relacionada con la biodiversidad en algunos países de ALC

País Instituciones Legislación

Colombia

‐‐ Ministerio de Ambiente

‐‐ Instituto Alexander von Hum-

boldt

‐‐ Instituto Sinchi

‐‐ Invemar

‐‐ Colciencias

‐‐ Dirección Nacional de Planeación 

(DNP)

‐‐ Decisión 391/1996 del Acuerdo 

de Cartagena

‐‐ Ley 165 de 1994 aprobación CDB

‐‐ Ley 740 de 2002 aprobación PCB

‐‐ Decreto 309 de 2000 reglamenta 

estudio de la biodiversidad

‐‐ Decreto 1337 de 1978 Educación 

ambiental

‐‐ Decreto 0620 de 1995 Explo-

tación, control y vigilancia de 

recursos naturales

‐‐ Conpes 3697/2011 Política Nacio-

nal para el desarrollo comercial 

de la biotecnología a partir del 

uso sostenible de la biodiversi-

dad

Costa Rica

‐‐ Comisión Nacional de Gestión de 

la Biodiversidad (Conagebio)

‐‐ Ministerio del Ambiente y Ener-

gía (Minae)

‐‐ Sistema Nacional de Áreas de 

Conservación (Sinac),

‐‐ Instituto Nacional de Biodiversi-

dad (INBio)

‐‐ Ley de Biodiversidad (1998)

Ecuador

‐‐ Dirección Nacional de  

Biodiversidad

‐‐ Min. Ambiente

‐‐ Decisión 391/1996 del Acuerdo 

de Cartagena)

‐‐ Ley 26839/1997 conservación y 

aprovechamiento sostenible de la 

diversidad biológica

México

‐‐ Comisión Nacional para el Cono-

cimiento y Uso de la Biodiversi-

dad (Conabio)

‐‐ Ley General del Equilibrio Eco-

lógico y la Protección Ambiental 

(Lgeepa Art. 80 fracción V)

Perú

‐‐ Servicio Nacional de Áreas 

Naturales Protegidas por el 

Estado (Lgeepa)

‐‐ Decisión 391/1996 del Acuerdo 

de Cartagena)

‐‐ Decreto Legislativo 1013/2008 

creación del Min. Ambiente

Fuentes: http://www.minambiente.gov.co; http://www.inbio.ac.cr/es/biod/bio_biodiver.htm; http://web.ambiente.
gob.ec/?q=node/186; http://www.conabio.gob.mx/institucion/snib/doctos/acerca.html; http://www.sernanp.gob.
pe/sernanp/contenido.jsp?ID=104
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Acuerdo de Cartagena (actual Comunidad Andina de Naciones). La implementación de políticas 
ha tendido a fomentar la conservación pero no el uso económico de la biodiversidad.

Aunque algunos de los países de ALC son muy ricos en diversidad biológica –lo que no se 
ve reflejado en sus PIB–, esta riqueza está disminuyendo a un ritmo acelerado como consecuen-
cia, entre otras razones, de la contaminación de agua, suelos y aire; del generalizado mal manejo 
ambiental que se da en ciertas actividades productivas (minera, agropecuaria, industrial); de la 
biopiratería y del cambio climático global.

Existe un cuerpo normativo e institucional en los países que sustentan la utilización racional 
de la biodiversidad (Tabla 3). Además, están disponibles fondos globales a los que los países de 
ALC pueden acceder, como el Global Environment Facility (GEF 2013). Sin embargo, la desarti-
culación entre las diferentes visiones e instituciones y la ausencia de negocios rentables fundados 
en la biodiversidad están llevando a que los países dejen pasar las actuales oportunidades que 
brindan los nuevos y heterogéneos mercados y, peor aún, vean pasivamente como se extinguen 
sus recursos.

Las oportunidades para la aún existente biodiversidad de los países de ALC son múltiples. 
La gran cantidad de elementos de la biodiversidad (genes, metabolitos, organismos, ecosistemas) 
permite generar nuevos productos y servicios o mejorar algunos existentes. Con respecto a los 
productos de la biodiversidad, el potencial es casi ilimitado para industrias de carácter diverso 
como la farmacéutica y la cosmética; de alimentos, de insumos agrícolas y pecuarios; la bioener-
gética, de nuevos materiales, etc. (Figura 1).

La conservación es un uso que puede ser explotado, como ha sido exitosamente demos-
trado por Costa Rica, que con base en una política de educación y fomento ambiental ha hecho 
posible la articulación de la biodiversidad con el sector turístico, ha encontrado y desarrollado 
nuevos y rentables usos y ha convertido esta relación en un importante pilar socioeconómico.

Instituciones y políticas en bioenergía

El desarrollo de las naciones está íntimamente relacionado con la utilización de energía. El con-
sumo energético de los países se incrementa de manera progresiva (Enerdata 2013) y las fuentes 
energéticas predominantes tienen problemas asociados con su disponibilidad, impacto ambiental 
(emisión de gases de efecto invernadero y contaminación por uso de carbón y petróleo) y seguri-
dad (riesgos de la energía nuclear). En este escenario, las fuentes de energía alternativa han tomado 
relevancia. Una de ellas se basa en biomasa, de enorme interés para países de ALC por su potencial 
para hacer nuevos usos de productos agrícolas ya consolidados. Argentina, Brasil y Colombia han 
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aprovechado la producción de los biocombustibles (biodiésel y etanol) y este hecho ha desperta-
do gran interés en otras naciones (IICA y Arpel 2009).

De acuerdo con el comportamiento de los países líderes en producción de biocombustibles 
de ALC, las fortalezas para desarrollar esta ruta de la bioeconomía son, al menos, las siguientes:
1.	 La presencia de una fuerte y consolidada institucionalidad pública (que involucra fuerte inte-

racción entre los ministerios de agricultura, economía y energía) y privada representada por 
el subsector agrícola de cultivos como palma de aceite (Colombia), caña de azúcar (Brasil) y 
soja (Argentina).

2.	 La aprobación de políticas nacionales de fomento para la generación y utilización de biocom-
bustibles (Tabla 4).

3.	 La presencia de estándares internacionales para la calidad del producto final.
4.	 La inversión privada intensiva en capital motivada por las oportunidades de los mercados y las 

políticas de fomento de los países.
5.	 La tradición y experiencia productiva de materia prima y su eficiente articulación con los pro-

cesos agroindustriales de extracción y procesamiento para obtener cantidades suficientes de 
producto que permita cubrir las demandas alimenticias y energéticas.

Tabla 4. Principales características de las políticas de biocombustibles de primera generación 
(tomado de OECD, 2007)

Agente económico o actividad afectada directamente por la política

Producción de 
biomasa

Producción de 
biocombustibles

Uso de biocom-
bustibles

Comercialización 
de biocombus-
tibles

Ti
p

o
 d

e 
p

o
lít

ic
a

Requerimientos 
cuantitativos

Obligaciones de 
mezclas

Cuota de impor-
tación

Requerimientos 
cualitativos

Autorización para 
la producción de 
biocombustibles

Estándares de 
combustibles (ej. 
Contenido de 
oxígeno)

Estándares de 
combustibles

Incentivos finan-
cieros

Pago de cultivos 
energéticos

Ayuda a la 
inversión/cré-
ditos fiscales 
para plantas de 
producción

Concesiones 
tributarias para 
combustibles

Tarifas de impor-
tación

Medidas gene-
rales de apoyo 
agrícola

Subsidios para 
préstamos

Investigación pú-
blica en procesos 
de conversión

Concesiones 
para venta de 
vehículos 

Investigación 
pública en desa-
rrollo de motores

bioeconomia-español.indd   76 13/11/14   17:38



Marco político e institucionalidad

77

Pero los claros logros del sector de los biocombustibles en Argentina, Brasil y Colombia con-
trastan con la situación de la mayoría de los demás países de ALC, en donde están ausentes las 
políticas o son incipientes los marcos regulatorios para el uso de biocombustibles, no hay esquemas 
de fomento para la producción o no existen sistemas productivos consolidados de la materia prima.

Pero aparte de los biocombustibles de primera generación (derivados de cultivos de palma 
de aceite, maíz, soja, caña de azúcar y remolacha) se exploran opciones para emplear otros rubros 
(jatropha, sorgo dulce, higuerilla, etc.) que constituyen lo que algunos definen como la “genera-
ción 1,5 de biocombustibles” (IICA y Arpel 2009). También se trabaja en los biocombustibles de 
segunda generación que se basan en la utilización de diversas formas de biomasa con diferentes 
metodologías de extracción y finalmente los biocombustibles de tercera y cuarta generación que 
emplean microorganismos genéticamente modificados o diseñados con biología sintética con el 
potencial de ser utilizados en biorreactores. De este modo se sobrepasan algunas de las limitacio-
nes y problemas de los actuales sistemas de producción. Sin embargo, todavía se investiga sobre 
estas opciones y no existen, para la gran mayoría de los países de ALC, políticas ni instituciona-
lidad que fomenten el desarrollo de estas nuevas fuentes. Argentina y principalmente Brasil son 
casos especiales. En este último, el Embrapa cuenta con infraestructura para la investigación y la 
innovación en biocombustibles (Manoel Teixeira Souza, Director General Embrapa Agroener-
gia, 2012, comunicación personal).

Consideraciones finales

En el marco del proyecto ALCUE-KBBE se han realizado varias actividades de diagnóstico y 
discusión, en las que se han definido varias rutas para el desarrollo de la bioeconomía en ALC: 
biotecnología, biodiversidad y biocombustibles, entre otras. Para el desarrollo de cada ruta es ne-
cesario profundizar en los ámbitos científico-técnico, económico, político, institucional y social, 
para que de este modo cada país determine la mejor vía para el desarrollo de su bioeconomía.

En el presente artículo se ha presentado un breve análisis relacionado con las fortalezas, de-
bilidades y oportunidades de cada una de las rutas de la bioeconomía desde la política y la institu-
cionalidad tomando como ejemplo algunos países.

No todas las rutas de la bioeconomía podrán ser replicadas en todos los países de ALC ni de 
la misma manera. El alto grado de heterogeneidad entre y dentro de los países con respecto a cada 
ruta hace necesario analizar la situación de cada país o región para identificar las áreas potenciales, 
los negocios específicos y los actores e instituciones sobre los cuales se cimentará el desarrollo de 
una ruta. De igual modo, estos análisis permitirán identificar los vacíos institucionales relaciona-
dos con la pobre articulación y las intrincadas definición y distribución de competencias y res-
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ponsabilidades. Además, permitirá evaluar el fortalecimiento de las políticas actuales o la creación  
de nuevas, con lo cual los gobiernos tendrán la posibilidad de vislumbrar y hacer realidad su desa-
rrollo bioeconómico.

Para el desarrollo de la bioeconomía, las políticas deben ser claras, ágiles, simplificadas y 
estables. Si una política no es lo suficientemente completa o buena deberá cambiarse, aunque 
mientras esto sucede será necesario dar cumplimiento a la política inicial. Dura lex sed lex y la bioe-
conomía con todas sus rutas deben cumplir tal postulado, en particular, en aspectos relacionados 
con el acceso a recurso genético y demás elementos de la biodiversidad.

Por otro lado, para el desarrollo de la bioeconomía, las instituciones públicas contribuyen 
a que las cosas funcionen mediante la generación de políticas acertadas. Por su parte, el sector 
privado debe tomar riesgos, actuar responsablemente, responder con precisión y eficiencia y cier-
tamente generar riqueza.

Algunas de las políticas necesarias deberán enfocarse a la atracción de inversión mediante la 
estabilidad jurídica, como la relacionada con el acceso a los recursos genéticos y la promoción de 
la inversión en ciencia, tecnología e innovación, que permitan el desarrollo de negocios rentables 
basados en biotecnología y biodiversidad. Se necesitan políticas concretas relacionadas con el uso 
de aguas y suelo, el acceso a recursos genéticos con fines comerciales, el fomento al empleo de tec-
nologías limpias y la implementación de marcos regulatorios de bioseguridad, entre otras. Por su 
parte, las políticas de biocombustibles que fomentan la inversión (incentivos tributarios) y el uso 
(mezclas de combustible) en los países han mostrado ser eficientes para la consolidación del sec-
tor. También será importante orientar políticas que conduzcan al fortalecimiento de las capacida-
des del recurso humano y a la incorporación de tal personal a las instituciones públicas y privadas.

Para que cualquiera de las rutas de la bioeconomía sea desarrollada y apoyada por los paí-
ses de ALC es indispensable definir el papel que desempeñarán los pequeños productores que 
esperan que la bioeconomía no sea un simple programa de formación de proveedores (dueños 
de recursos primarios), que permita vender materia prima a potenciales compradores (dueños 
del conocimiento). De los esquemas que demuestren una real aplicación del conocimiento, para 
que los pequeños productores generen valor agregado y soporten su incorporación a mercados 
rentables dependerá la viabilidad y el éxito de esa bioeconomía sustentada en el conocimiento 
para ALC. Para esto el trabajo es arduo y más aún desde el lado de las políticas, porque para la gran 
mayoría de los países los pequeños productores no han sido objeto de las actuales políticas que 
fomentan las rutas de la bioeconomía.

Para finalizar, queda claro que la bioeconomía no se desarrollará de manera espontánea y 
será necesario que las instituciones y las políticas fomenten la inversión, generen conocimiento 
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y se articulen con mercados rentables. Aquí se presentaron ejemplos que reflejan la generalidad 
pero será necesario que cada país haga un ejercicio puntual con el fin de determinar las institucio-
nes y los reales instrumentos de política con los que cuenta cada uno de ellos.
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Impactos socioeconómicos y ambientales 

de la bioeconomía en América Latina  

y el Caribe
Guillermo Alfonso Valbuena1

Introducción

El análisis prospectivo de las tendencias regionales de la economía sitúa a la bioeconomía como 
una de las estrategias fundamentales para el futuro, que influirá significativamente en el crecimien-
to económico de las diferentes economías latinoamericanas. 

Los desafíos o retos para poner en funcionamiento la bioeconomía se focalizarán en la im-
plementación de estrategias y procesos innovadores, que fortalecerán la adaptación de los modelos 
actuales de negocios a las nuevas tendencias del mercado; integrará la cadena de valor desde una 
perspectiva de sostenibilidad; generará modelos de negocios colaborativos; favorecerá la produc-
ción compartida de conocimiento (corredores de conocimiento) e incentivará una mayor parti-
cipación de empresas pequeñas y medianas en el mercado debido a la reducción de los costos en 
investigación y desarrollo. 

Además, fortalecerá las regulaciones y los procedimientos o procesos regulatorios en rela-
ción con la biodiversidad, minimizará la incertidumbre para el acceso a los recursos genéticos y 
mejorará los lineamientos sobre propiedad intelectual que garanticen la seguridad de los produc-
tos generados a partir de la biomasa; desarrollará tecnologías que potencialicen la bioeconomía, 
generará políticas de inversión e integración entre el Gobierno, los empresarios y las universidades 
y favorecerá la aceptación social de la bioeconomía.

1	 Analista económico y de materias primas. Economista, Universidad Nacional de Colombia. Profesor 
Universidades del Rosario y de La Sabana. Magister en Economía, Pontificia Universidad Javeriana, 
Bogotá. Correo electrónico: valbuenac@gmail.com
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Los beneficios generados por la diversidad biológica deben ser equitativos y justos, incenti-
var el desarrollo económico, social y ambiental y la transferencia de tecnologías necesarias para el 
análisis de la valoración y el uso sostenible de la biodiversidad (Andrade et al. 2012)2 en la región.

La biotecnología generará ventajas competitivas y sostenibles para el desarrollo de la bioe-
conomía, mediante la aplicación a la producción primaria, la salud, la energía, los procesos far-
macéuticos, los materiales y la industria. El empleo de la biotecnología incrementará la produc-
tividad, los rendimientos y la eficiencia en los procesos de producción y de comercialización de 
bioproductos y generará impactos favorables en lo económico, lo social y lo ambiental.

Dentro de las iniciativas para el desarrollo justo del biocomercio la Conferencia de las Na-
ciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD) contempla la contribución al uso sos-
tenible y la conservación de la diversidad biológica en la prestación de servicios e inversión y en el 
cumplimiento de las regulaciones sobre los derechos de propiedad intelectual.

El índice de biodiversidad del Banco Mundial muestra el potencial de la biodiversidad relativa 
para cada uno de los países: cero corresponde a un país sin potencial de biodiversidad y 100 a un 
país que tiene el máximo potencial en este campo. Para América Latina y el Caribe, en el 2008, algu-
nos países con índice de biodiversidad fueron Brasil (100), México (68,7), Colombia (51,5), Perú 
(33,4), Ecuador (29,3), Venezuela RB (25,3), Argentina (17,7), Chile (15,3), Bolivia (12,5), Pana-
má (10,9), Costa Rica (9,7), Guatemala (8,0), Honduras (7,2), República Dominicana (6,0), Haití 
(5,2), Jamaica (4,4), Puerto Rico (4,4), Nicaragua (3,3) y El Salvador (0,9) (World Bank 2002). 

El impacto socioeconómico de la bioeconomía en América Latina y el Caribe dependerá 
de los niveles de inversión en investigación y desarrollo, de las políticas o medidas regulatorias, de 
la implementación de los modelos de negocios emergentes para la biotecnología, de la aceptación 
social y del fortalecimiento de sinergias entre los diferentes actores participantes, entre otras. 

El desarrollo de la bioeconomía sostenible en América Latina y el Caribe generará impactos 
ambientales positivos, teniendo en cuenta que existen muchos retos para garantizar la sostenibili-
dad, como la disminución de actividades económicas que causan la pérdida de diversidad biológica. 

Impacto socioeconómico

La agenda de política sobre bioeconomía para el 2030, desarrollada por la Organización para la 
Cooperación del Desarrollo Económico (OCDE) incluye la aplicación de la biotecnología al mejo-
ramiento de los cultivos para el consumo humano, procesos terapéuticos, el desarrollo de productos 

2	 Una fuente biológica de valor inestimable es el potencial que aún se desconoce de los genes, las especies 
y los ecosistemas. 

bioeconomia-español.indd   84 13/11/14   17:38



Impactos socioeconómicos y ambientales

85

funcionales y farmacogenéticos y el avance de procesos sobre enzimas, químicos y biosensores, entre 
otros, que promoverán el desarrollo de la investigación biotecnológica con aplicaciones comerciales.

Lo anterior debe estar apoyado en políticas de investigación e innovación que permitan la 
creación de sinergias y la adquisición de habilidades que se conviertan en un soporte estratégico 
para la expansión de los mercados existentes y el desarrollo de los nuevos, bajo estándares de sos-
tenibilidad y valoración de la biodiversidad.

Las oportunidades de desarrollo de la bioeconomía en América Latina y el Caribe son in-
numerables, debido a la amplia diversidad biológica de la región que permita el surgimiento de 
valor agregado estratégico en las aplicaciones de la biotecnología para la creación de nuevos pro-
ductos y procesos y para el fortalecimiento de las cadenas de valor.

La conservación y el uso sostenible de la biodiversidad es uno de los objetivos fundamentales 
de la puesta en marcha de la bioeconomía; esto favorecerá el desarrollo del biocomercio, que inclu-
ye la producción, transformación y comercialización de bienes y servicios derivados de los recursos 
genéticos, especies y ecosistemas, según criterios de sostenibilidad económica, social y ambiental.

Las innovaciones tecnológicas deben hacer énfasis en la combinación de la adaptación de 
las tecnologías ya existentes y de las nuevas tecnologías; las primeras juegan un papel fundamental 
para encontrar nuevas aplicaciones y las segundas corresponden a los avances en la conversión de 
la biomasa en un producto o un proceso. Este proceso influirá favorablemente en el crecimiento 
económico de la región e incrementará los ingresos derivados de la industria biotecnológica en los 
diferentes campos de aplicación.

Una de las ventajas de las nuevas aplicaciones consiste en suministrar nuevas opciones para 
el desarrollo rural y regional. Brasil es uno de los mayores impulsores de la región en razón a que el 
desarrollo de la bioingeniería en ese país hace parte fundamental del programa de desarrollo regio-
nal. Otra ventaja es la diversificación de productos energéticos, a partir de la utilización de la energía 
renovable. En adición a Brasil, México y Colombia cuentan con un gran potencial de desarrollo. 
Por otro lado, las nuevas aplicaciones contribuirán a la reducción de emisiones de gas invernadero.

En cuanto al mejoramiento de los cultivos es de esperar que las nuevas aplicaciones con-
tribuyan a la generación de una amplia oferta de bioproductos económicamente viables y a la 
producción sostenible de materias primas, que mitiguen el riesgo de los impactos de los ciclos 
de altos precios de las materias primas influenciados, principalmente, por el comportamiento del 
petróleo, que debe llevar a la reducción del uso de materiales fósiles en la producción de produc-
tos y servicios. Este es un tema de política relevante para América Latina y el Caribe en virtud de 
que muchos países de la región son dependientes de las exportaciones de materias primas y están 
muy expuestos al riesgo económico de la formación global de los precios de las materias primas.
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El incremento en la utilización de la biomasa ofrece oportunidades de desarrollo para las 
áreas rurales de América Latina y el Caribe, fomenta mejores niveles de empleo y de ingresos, 
favorece la bioproducción a un costo más bajo y promueve procesos energéticos más eficientes. 
La adaptación tecnológica es un proceso altamente dinámico porque las tecnologías innovadoras 
deben adaptarse paulatinamente a la industria y a los consumidores. 

La estrategia del desarrollo de la biotecnología para la región debe estar fundamentada en 
un gasto significativo en investigación y desarrollo. Para el 2009 el gasto mundial en investigación 
y desarrollo fue de 2,21% como porcentaje del producto interno bruto (PIB). En Israel y Finlan-
dia fue de 4,49% y 3,38%, respectivamente, mientras para Argentina, Bolivia, Brasil y Colombia el 
gasto en investigación y desarrollo se ubicó solo en 0,60%, 0, 16%, 1,17% y 0,16%, respectivamente 
(World Bank 2012).

En los siguientes países la transferencia de flujos netos de inversión extranjera directa, para el 
2012 fue: Argentina (USD 12.551 millones), Brasil (USD 76.111 millones), Chile (USD 30.323 
millones), Colombia (USD 15.823 millones), México (USD 12.659 millones) y Venezuela 
(USD 2.199 millones), mientras China presentó un nivel de flujos de inversión extranjera directa 
de USD 253.475 millones (World Bank 2012).

Este proceso exige el aumento del gasto público y privado en investigación y desarrollo y 
una mayor participación de la inversión extranjera directa en actividades económicas que poten-
cialicen el desarrollo de la biotecnología.

Por otra parte, la regulación debe permitir las condiciones necesarias y suficientes para el 
eficiente desarrollo de las aplicaciones biotecnológicas. Por ejemplo, debe garantizar un ambiente 
regulatorio predecible. Los altos costos regulatorios solo proporcionan ventajas competitivas a 
las grandes firmas y desincentivan los procesos de innovación en las firmas pequeñas y medianas. 
Las regulaciones que prohíben el uso de la tecnología genérica pueden tener efectos desfavorables 
para el desarrollo de la bioeconomía y la innovación.

En Colombia, las regulaciones sobre los Contratos de Acceso a Recursos Genéticos 
(CARG)3 son una de las principales preocupaciones de los pequeños empresarios y de las uni-
versidades, etc., que utilizan recursos genéticos, porque al no contar con un adecuado CARG sus 
posibilidades de participar en los avances y en el desarrollo de la bioeconomía se limitan. Los 
procesos regulatorios deben incentivar la innovación, la investigación y el desarrollo, así como las 
alianzas públicas y privadas o los joint ventures (Chavarriaga y Valbuena 2013).

3	 Adicionalmente, temas relacionados con derechos de propiedad intelectual como marca registrada, 
patentes, secreto comercial y derechos de autor.
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Para el desarrollo de la bioeconomía también se requiere el fortalecimiento de las habilida-
des que faciliten la interdisciplinariedad de la biotecnología, incluyendo expertos en ciencias de la 
computación, química, ingeniería, física, leyes, ciencias sociales y negocios, que trabajen conjunta-
mente en el desarrollo de la innovación en productos.

La actitud social en relación con el mercado de la biotecnología es un factor importante, 
dado que su aceptación cambia de acuerdo con las aplicaciones y con las creencias y experiencias 
de la sociedad. Por ejemplo, en cuanto a las aplicaciones de la biotecnología para el desarrollo de 
vacunas, no se presenta un amplio rango de opiniones, mientras que para las aplicaciones de la 
biotecnología en células y ensayos genéticos hay más divergencia en torno a ellas.

Para minimizar el costo social que podría producir el uso de la biomasa en las poblaciones 
locales y en la protección de los conocimientos tradicionales de la región se debe contar con un 
marco de referencia que garantice la conservación y el uso sostenible de la biodiversidad.

La última publicación del barómetro de la biodiversidad a cargo de la Unión por el Bioco-
mercio Ético (2013) suministra información relevante en cuanto a la consciencia de los consumi-
dores respecto a la biodiversidad. En América Latina y el Caribe, el barómetro se aplicó solamente 
en Brasil y Perú. Uno de los resultados de esta medición es que el 90% de los consumidores entre-
vistados ha escuchado hablar sobre la preservación de los ecosistemas, el comercio justo, etc. En 
este sentido se destacan Brasil y China. Adicionalmente, el 98% de los consumidores brasileños 
demanda productos que utilicen en su elaboración ingredientes naturales.

La visión ética de la sociedad influye favorablemente en el desarrollo de la bioeconomía, por 
su impacto en la generación de las leyes y regulaciones respecto a las investigaciones en biotecno-
logía, la aplicación de nuevos modelos de negocio y el potencial de los biomercados.

Los modelos de negocios emergentes en biotecnología que van a jugar un papel importante 
en el desarrollo de la bioeconomía en América Latina y el Caribe son los modelos integrados y 
los colaborativos. Los primeros hacen referencia al mantenimiento y adaptación de los modelos 
de mercado existentes, coordinando los actores de la cadena de valor. Los segundos se centran en 
la reducción de los costos de investigación y en la generación de conocimiento compartido, que 
permita el desarrollo de un networking colaborativo, la adquisición de nuevo conocimiento y la 
consecución de licencias, entre otras. Un resultado concreto de estos modelos es reducir los cos-
tos en investigación y desarrollo, aumentando el progreso y la innovación tecnológica y la creación 
de mercados o corredores de conocimiento compartido que incrementan la participación de los 
demandantes y oferentes de conocimiento especializado, debido a la reducción de los costos de 
transacción (OECD 2009).
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Una de las estrategias para impulsar prácticas más sostenibles en la empresa es la colabora-
ción para la innovación, por ejemplo, mejorar los flujos de información: de manera conjunta las 
empresas y los proveedores los administran y de esta forma aseguran un movimiento amplio, en el 
que intercambian información relevante sobre la sostenibilidad.

La implementación de los modelos emergentes se reflejará en el incremento de los ingresos 
con la creación de nuevos modelos de negocios, con la innovación para desarrollar nuevos servi-
cios y productos y con la disminución de los costos, debido al mejoramiento de la eficiencia energé-
tica, a la integración de las cadenas productivas y al incremento en la transparencia de los negocios.

Con información del Doing Business del Banco Mundial (2013) se establece que muchos 
países de América Latina y el Caribe deben fortalecer las facilidades para hacer negocios. El 2013 
resultó más fácil realizar un negocio en Chile (37), Perú (43), Colombia (45) y México (48). 
Estos mismos países ocuparon las mejores posiciones de la región. Mientras, Nicaragua (125), 
Honduras (130), Brasil (130) y Ecuador (139), no cuentan con posiciones tan favorables. Singa-
pur (1), Hong Kong (2), Nueva Zelanda (3) y Estados Unidos (4) tienen las mejores posiciones 
en esta escala de calificación.4

Para que el desarrollo de la bioeconomía tenga un impacto socioeconómico favorable se 
debe garantizar un buen ambiente de negocios, que permita la participación de niveles de inversión 
significativos.

Impacto ambiental

En América Latina y el Caribe, los países más megadiversos son Brasil y Colombia seguidos por 
México, Venezuela y Ecuador. Uno de los retos de la política ambiental en esta región es fortalecer 
sistemas y mecanismos que permitan reducir el impacto de actividades que contribuyan al detri-
mento de la conservación de la diversidad biológica. 

Las causas de la pérdida de biodiversidad son: la trasformación de ecosistemas, la sobreex-
plotación, la transformación de hábitats, las políticas que sobreestimulan el uso del territorio y el 
excesivo desarrollo de proyectos de infraestructura, etc. (Andrade 2011).

Los principales retos de los hacedores de políticas para el aprovechamiento del potencial 
de la bioeconomía en América Latina y el Caribe se relacionan con la reducción de la dependen-
cia al carbono, el mejoramiento de la eficiencia y la conservación energética; la mitigación de los 
efectos del cambio climático; la disminución de la degradación de los ecosistemas y la escasez 

4	 El análisis está enfocado en la pequeña y la mediana empresa. La muestra corresponde a 185 países.
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de agua consumible y el incremento de los niveles de inversión para garantizar la sostenibilidad 
ambiental y la biodiversidad. 

El cambio climático presenta efectos adversos sobre la biodiversidad, por ejemplo, trans-
forma la composición de la atmosfera por efectos del gas invernadero e impacta la distribución 
de las especies.

El 2009, las emisiones mundiales de gas invernadero, expresadas en toneladas métricas per 
cápita, fueron de 4,7 tmpc. América Latina y el Caribe y Asia Oriental y Pacífica presentaron emi-
siones de 2,6 y 4,6 tmpc, respectivamente, muy inferiores a las registradas por los países miembros 
de la OCDE (10,0 tmpc) (World Bank 2012).

La gran mayoría de las economías de América Latina y el Caribe es muy dependiente de las 
exportaciones de materias primas y está muy expuesta al riesgo producido por la incertidumbre 
del cambio climático, que afecta las decisiones de política alimentaria regional y local. Por tanto, 
para asegurar la sostenibilidad y la adaptación al cambio climático se deben implementar estrate-
gias de inversión, fomentar las innovación en el sector rural, incrementar el acceso a los instrumen-
tos financieros, desarrollar mejores prácticas, canales de comunicación estratégica y adecuación 
de los sistemas de producción.

El desarrollo de la bioeconomía de una manera sostenible tendrá impactos ambientales 
positivos en la región, porque se generarán condiciones que mitiguen las causas que generan la 
pérdida de biodiversidad. 

Consideraciones finales

La administración de la incertidumbre de los riesgos climáticos, tecnológicos, financieros, econó-
micos, cadenas de valor y regulatorios, etc., se debe centrar en transformar las amenazas en opor-
tunidades para el desarrollo de la bioeconomía en la región. 

Se requiere una estructura integrada y colaborativa entre la investigación, el desarrollo y la 
innovación (R&D&i), en el que exista interacción entre R&D&i público y privado y la formación 
de habilidades en las nuevas aplicaciones del conocimiento; por otra parte, la competitividad de 
los mercados en los que se desarrolle una valoración de la sostenibilidad, se cuente con la dispo-
nibilidad de la biomasa, se fortalezca la integración de las cadenas de oferta y el suministro de una 
información a los consumidores, por ejemplo, sobre propiedades del producto; y, finalmente, las 
integraciones de políticas, que incluyan las comunidades internacional, nacional, regional y local. 
La comunidad internacional debe desempeñar un papel importante en la transferencia de conoci-
miento y proporcionar mecanismos de financiación, fondos de inversión climática, etc.
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Los modelos de negocios emergentes para la biotecnología deben contar con una buena 
adaptación a las realidades sociales, económicas y ambientales de la región.

Se requiere más inversión en las ciencias como una condición necesaria pero no suficiente 
para el desarrollo de la bioeconomía. Por otro lado, es necesario fortalecer las alianzas entre la 
academia, el Gobierno y el sector privado.

Con todo lo anterior, hay altas expectativas y un panorama muy favorable para el desarrollo 
de la bioeconomía en América Latina y el Caribe.
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Estado actual y potencial de la bioeconomía 

basada en el conocimiento en relación con 

la investigación y la innovación en ALC
Carolina González,1 Eduardo Trigo,2 Luis Herrera-Estrella3 y Andrea Farías4

Introducción

En la última década, el concepto de bioeconomía (BE) ha adquirido importancia no solo para los 
países europeos, sino para el mundo entero. Esto se debe en gran medida a las consecuencias del 
cambio climático y al futuro de la seguridad alimentaria, la pobreza y los retos energéticos, entre 
otros temas. Sin embargo, su importancia e implicaciones varían en función de las estrategias de 
los países (políticas, económicas y ambientales). En este contexto, el presente trabajo pretende 
analizar las capacidades de investigación e innovación (I+I) de los países de América Latina y el 
Caribe (ALC) hacia la bioeconomía, y desarrollar algunas recomendaciones que apoyen la adop-
ción de este concepto en la región. La primera parte de este documento ofrece un contexto sobre 
las capacidades de ALC en I+I, especialmente en relación con la agricultura y el medio ambiente. 
Seguidamente, presenta una descripción de los temas relevantes relacionados con la BE y en la 
tercera parte incluye el análisis, las conclusiones y las recomendaciones.

Historia e importancia actual de la bioeconomía (BE)  

en relación con la I+I en ALC

América Latina es una región muy heterogénea. Cada país implementa sus marcos regulatorios, 
políticas y estrategias de diferentes maneras. No obstante, los países tienen características comu-
nes, como altos niveles de inequidad o dependencia de las exportaciones de productos básicos. 

1	 PhD, Agricultural Economist, CIAT and IFPRI. Correo electrónico: c.gonzalez@cgiar.org 

2	 Agricultural Economist, Director CEO Group. Correo electrónico: ejtrigo@gmail.com
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En el sector agrícola la situación es similar ya que la región, en general, tiene como objetivo co-
mún incrementar la producción y los rendimientos con el fin de lograr mejores niveles de vida y 
la soberanía alimentaria, así como preservar el medio ambiente y recuperar los conocimientos 
locales (Bin et al. 2009); (Echeverría y Trigo 2008). Sin embargo, las estrategias para alcanzar esos 
objetivos varían según los países.

En la actualidad, las sociedades de ALC necesitan aumentar la producción agrícola y el uso 
de la tecnología como una herramienta poderosa, aunque se trate solo de una respuesta parcial. No 
obstante, con las técnicas convencionales actuales, los costos ambientales podrían ser demasiado 
altos. Por esta razón, para aumentar la producción y, al mismo tiempo, reducir los impactos am-
bientales se propone como estrategia el uso intensivo de las tecnologías modernas. La bioecono-
mía se basa en la aplicación intensiva del conocimiento en la conversión de los recursos naturales 
para producir bienes y servicios, así como para crear nuevas cadenas de valor (Trigo 2011a). Para 
el desarrollo e implementación de este concepto, es necesario contar con sistemas de investigación 
agrícola, con los recursos humanos calificados, con una infraestructura moderna, un marco norma-
tivo y herramientas políticas que los integren con las nuevas tendencias. Actualmente, los recursos 
asignados a I+I siguen siendo significativamente diferentes entre los países desarrollados y en vía 
desarrollo. Sin embargo, estos últimos presentan un cambio en sus estrategias para el sector agrícola, 
lo que también ocurre en China, India y algunos países de ALC. En los párrafos siguientes se hará 
una breve descripción sobre el potencial de investigación e innovación en la región.

En general, la estructura del sistema de investigación agrícola en ALC es similar entre los paí-
ses, pero su implementación varía dependiendo, en muchos casos, de las políticas gubernamen-
tales. Para el desarrollo del sector de la investigación agrícola, durante los años sesenta y setenta 
la región adoptó un modelo centrado en la creación de los Institutos Nacionales de Investigación 
Agraria (INIA), con la idea inicial de dar respuesta a las demandas de aumento de la producción 
y la productividad agrícolas. Por ello, los INIA tuvieron un fuerte apoyo del sector público e in-
ternacional. Sin embargo, durante las últimas décadas los sectores agrícolas se vieron afectados, 
debido a que los modelos económicos y las metas de la región han cambiado y han afectado a 
todo el sistema. Los INIA perdieron en muchos casos su principal función –la investigación– y se 
convirtieron en institutos de desarrollo, que en algunos casos (sobre todo en América Central y la 
Región Andina) se han politizado y debilitado, pero en otros casos, como Brasil, se han fortalecido 
de manera significativa. Actualmente, los sistemas de investigación agrícola incluyen una nueva 
gama de actores, como las universidades, los institutos, los centros de investigación, las organiza-
ciones no gubernamentales y, en menor medida, el sector privado. Las excepciones a este sistema 
son Chile, Argentina y Brasil, donde el sector privado ha adquirido importancia. Por otra parte, 
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los temas de investigación han cambiado porque ahora se centran principalmente en el cultivo 
y/o producción de variedades mejoradas para aumentar la productividad y generar un impacto 
socioeconómico (pobreza y la seguridad alimentaria) y ambiental.

Algunos países han desarrollado iniciativas para diseñar y poner en práctica sistemas coor-
dinados y eficientes. Esto puede verse reflejado en la capacidad de adoptar y distribuir las tecnolo-
gías dentro y fuera de las fronteras. Saín y Ardila (2009) y Trigo (2011b) evalúan los países de la 
región de ALC basándose en el  “índice de capacidad científica” (número de investigadores y de 
publicaciones), “el índice de capital de innovación” (% de recursos de investigación como parte del 
PIB y el número de investigadores por unidad geográfica) y “el índice de imitación” (educación y 
número de extensionistas por unidad geográfica). Los resultados de este estudio mostraron tres 
categorías (Tabla 1) en las que se integran los países de ALC, que pueden ser el equivalente a 
oferentes (a nivel local y externo), oferentes (a nivel local) pero clientes (a nivel externo) y clientes 
respectivamente. Estos patrones se reflejarán, en general, en las diferentes áreas relacionadas con la 
investigación y la innovación en la región de ALC.

Tabla 1. Capacidad y adopción de innovación tecnológica en los países de ALC

Capacidad de genera-

ción/utilización
Descripción Países

Alta

(ofertantes)

Países con una alta capa-

cidad de transferencia y 

adaptación de tecnologías 

tanto en el interior como 

en el exterior.

Brasil, Argentina,

México y Chile.

Media

(ofertantes/clientes)

Países con alta capacidad 

local de adopción de 

tecnologías, pero con baja 

transferencia.

Venezuela, Cuba,

Colombia, Uruguay,

Costa Rica, Perú,

Panamá, Jamaica y

Ecuador.

Baja

(clientes)

Baja capacidad de trans-

ferencia tecnológica y de 

adopción tanto nacional 

como internacionalmente.

Bolivia, Honduras,

Guatemala, El Salvador,

Nicaragua, Paraguay,

República Dominicana, 

Haití,

Belice y el resto del 

Caribe.

Fuente: Saín y Ardila (2009) citados por Trigo (2011b)
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Los mercados internacionales demandan nuevos productos agrícolas basados en procesos 
sostenibles y eficientes. Los países de ALC tienen que crear sistemas de investigación integrales y 
coordinados para tener una posición competitiva en este escenario.

Inversiones en investigación agrícola

Las capacidades de los sistemas de investigación agrícola difieren entre los países de la región. 
Una explicación sobre estas diferencias radica en las políticas y herramientas que coordinan los 
sistemas. Otro punto importante es el de las capacidades de las instituciones (disponibilidad de la 
infraestructura, recursos financieros y humanos), en el que hay diferencias significativas entre paí-
ses como Brasil y México, comparados con Paraguay o Panamá. En el caso de Brasil en las últimas 
décadas los gobiernos han transformado el apoyo a la investigación agrícola en una política de Es-
tado y esto explica el aumento actual de las capacidades de I+I en el país. Stads y Beintema (2009) 
reunieron cifras de las capacidades agrícolas públicas y la inversión en 15 países de ALC. Los re-
sultados reflejaron la posición de Brasil y mostraron que el 60% de los recursos invertidos en I+I 
en la región solo se encuentran en dos países (Tabla 2); además, la mayor parte de la investigación 
e innovación agrícolas son ejecutadas y financiadas por el sector público. De acuerdo con el estu-
dio mencionado, en el 2006 había 19.000 investigadores agrícolas (investigadores equivalentes a 
tiempo completo) en ALC; el 70% concentrados en Brasil. De todo el personal contratado en la 
investigación agrícola en 15 países de América Latina, el 33% tiene un PhD., el 32% una maestría 
y el 34% una licenciatura. En la última década, Argentina y Uruguay han sido los países con las 
tasas de crecimiento más altas de personal calificado, en comparación con los países de América 
Central con las tasas de crecimiento más bajas. En un contexto global, las inversiones de ALC en 
I+I agrícola fue de 2.800 millones de dólares en el 2000, equivalente al 12% del mundo (23.000 
millones de dólares); mientras que este porcentaje fue del 14% en 1981. La disminución puede 
explicarse por el aumento de las inversiones en la I+I en China y la India. 

Otra información importante que ilustra la situación de ALC en la investigación y la inno-
vación es el número de patentes y publicaciones. Considerándola en su conjunto, ALC tiene una 
quinta parte de todas las publicaciones de Estados Unidos y solo tres países (Brasil, Argentina y 
México) poseen el 80% de la producción de artículos científicos en la región. Sobre el tema de las 
patentes, la diferencia es aún mayor: todas las patentes que ALC produce son 20 veces menos que 
las de Alemania (Tabla 3).
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Tabla 2. Inversión pública en investigación agrícola en ALC (millones de dólares PPA 2005)

País

Inversión Total
Tasa de crecimiento  

anual (%)

1981 1991 2001 2006
1981-

1991

1991-

2001

2001-

2006

Brasil 1005,4 1432,5 1194,9 1224,1 2.99 1.36 0.66

México 517,6 369,2 437,0 517,6 -3,2 0.85 2.98

Argentina 202,7 199,0 221,9 448,6 2.57 1.33 16.01

Colombia 104,0 135 176,3 152,4 3.73 3.92 3.75

Chile 58,2 65,6 124,3 98,1 5.554 6.71 4.63

Uruguay 17,6 28,5 41,0 59,8 8.3 0.8 9.71

Costa Rica 13,4 20,9 26,7 29,9 -0.49 1,07 2.82

Nicaragua 11,6 14,6 22,5 24,1 1.28 4.03 -2.27

R. Dominicana 14,8 12.2. 14,6 17,4 -1.99 1.83 4.17

Honduras 5,5 15,8 13,0 11,0 14.6 0.68 2.94

Panamá 10,1 12,6 10,5 10,0 1.35 -0.68 -0.98

Guatemala 21,4 11,4 [9] 8.3 -1.43 -4,7 -2.04

El Salvador 13,5 10,5 [6] 5,7 -2.227 -5.48 -3.32

Paraguay 2,8 3,4 2,6 [3],[1] -6.53 -3.41 1.24

Belice 1,0 2,3 2,3 2,6 2,5 1.33 2.38

Total muestra 

(15)
19997 2333,6 2303,5 2614,5 1.79 -0.12 2.56

Total (26) 2274,7 2697,5 2072,9 2983,4 1.86 0,02 2.14

Fuente: Stads y Beintema (2009)
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Tabla 3. Solicitudes nacionales de patentes

País 2010 País 2010

Argentina 801 Panamá -

Bolivia, R. - Perú 39

Brasil 2705 Uruguay 23

Chile 328 Venezuela, RB -

Colombia 133 China 293066

Costa Rica - Alemania 47047

Ecuador 4 India (2009) 7262

Guatemala 7 Israel 1450

Honduras - España 3566

Jamaica - Reino Unido 15490

México 951 Estados Unidos 241977

Nicaragua -

Fuente: //data.worldbank.org/indicator/IP.PAT.RESD/countries

Innovación y financiación de la investigación agrícola

Para estimular la adopción de tecnologías algunos gobiernos de la región establecieron fondos 
nacionales para el fomento de la innovación. Brasil, seguido por Argentina, Chile y México son 
los casos más sobresalientes en la implementación de los fondos de I+I.

En Chile, durante los noventa, el primer Programa de Ciencia y Tecnología fue creado en 
respuesta al objetivo del Gobierno de aumentar el crecimiento económico y mantenerlo median-
te el incremento de la productividad. Este programa fue operado inicialmente con tres fondos 
competitivos: Fondo Nacional de Desarrollo Tecnológico y Productivo (Fontec), Fondo de Fo-
mento al Desarrollo Científico y Tecnológico (Fondef ) y Fondo Nacional de Desarrollo Científi-
co y Tecnológico (Fondecyt). En 1996, la Ciencia y Tecnología del Sistema Nacional de Innova-
ción fue consolidado como parte del Programa de Innovación Tecnológica (PIT), que constituye 
un componente básico de la política de gobierno para el desarrollo científico y tecnológico. Con 
la introducción de fondos competitivos el PIT buscaba asegurar la pertinencia de los proyectos 
de ciencia y tecnología, canalizar un rápido desarrollo de la innovación tecnológica, fomentar la 
participación del sector privado, modernizar las instituciones públicas y contribuir a la formación 
de recursos humanos de alta calidad. Muchos fondos le pidieron al sector privado financiar pro-
yectos de investigación y esta participación resultó, en general, en una contribución en especie. 
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Sin embargo, la participación del sector privado sigue siendo baja en comparación con los países 
desarrollados. Conscientes de esta situación, los fondos en los últimos años han desarrollado di-
versas estrategias para fortalecer la participación privada y la difusión de los resultados, dentro de 
ellos se encuentran: Corfo (por medio de Innova) creó un fondo para la financiación de 12 meses 
de negociación y consolidación de proyectos que implicaban alianzas públicas y privadas; Fondef 
(línea de financiación Conicyt) puso en marcha una línea de transferencia de tecnología para los 
proyectos que hubieran completado con éxito la fase de investigación. Aunado a lo anterior, el fon-
do de donaciones es cada vez más exigente en la búsqueda de que el sector privado proporcione 
nuevos recursos a la investigación en vez de una contribución en especie, con el fin de generar un 
mayor compromiso en su participación en la alianza (Engler-Palma, Johnson y González 2006).

En Brasil existen 14 fondos de promoción de sectores estratégicos, cuya meta es apoyar las 
actividades de I+I, así como fomentar la adopción y difusión de los resultados. La misma estra-
tegia se aplica en Argentina: el Fondo Tecnológico Argentino (Fontar), financiado con recursos 
públicos, busca generar agrupaciones, alianzas y empresas de apoyo por medio de subvenciones 
públicas (Trigo 2011b). Otros países, como Colombia, están tratando de desarrollar este tipo 
de mecanismos (fondos de innovación), complementados con estrategias como los incentivos 
parafiscales. Una característica distintiva de la investigación agrícola en Colombia es la impor-
tante contribución del sector privado canalizada mediante asociaciones de los subsectores de la 
industria. Desde la década de 1940, el Gobierno colombiano ha permitido a los grupos sociales y 
económicos establecer asociaciones parafiscales que recauden fondos para el uso de subsectores 
agrícolas específicos. En la medida en que el Gobierno nacional comenzó a abandonar el apoyo a 
los productores en la década los noventa, estas asociaciones han asumido cada vez más responsa-
bilidades. La administración de las asociaciones de productores gestiona la asignación de fondos 
entre las diversas iniciativas y las inversiones abordan temas de investigación y extensión, controles 
sanitarios, marketing, promoción de exportaciones y consumo, estabilización de precios, activida-
des generales y la infraestructura para el beneficio socioeconómico de este subsector. Los fondos 
parafiscales recaudados por medio de gravámenes obligatorios o voluntarios a la producción o ex-
portación, no forman parte del presupuesto nacional y, por tanto, se consideran recursos privados. 

En México, la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación 
(Sagarpa) tiene un programa de presupuesto denominado “Sistema Nacional de Investigación 
Agrícola” (SNIA) para estimular la adopción de tecnologías. Este programa asigna recursos a tres 
instrumentos políticos: al Fondo Sectorial de Investigación en agricultura, ganadería, acuacultura, 
biotecnología agrícola y de los recursos fitogenéticos (Sagarpa-Conacyt Fondo Sectorial), al Sis-
tema Nacional de Investigación y Transferencia Tecnológica para el desarrollo rural sustentable 
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(SNITT) y a acuerdos científicos de cooperación. Los Fondos Sectoriales son fideicomisos que 
las dependencias y entidades de la Administración Pública Federal, en conjunto con el Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnología (Conacyt), pueden constituir para asignar recursos a la inves-
tigación científica y al desarrollo tecnológico en el sector implicado. Por su parte el SNITT tiene 
como objetivo coordinar y programar las acciones de las organizaciones públicas, privadas y so-
ciales que promueven y realizan la investigación científica, el desarrollo tecnológico y la validación 
y transferencia de conocimientos en el sector agrícola (Conacyt, 2010).

Alcance, enfoque y métodos

Con base en el marco del Proyecto ALCUE-KBBE y teniendo en cuenta las directrices del do-
cumento “Concept Note on inclusive rural and economic development KBBE opportunities in 
LAC” (2011a) se definieron cuatro grandes áreas dentro del concepto de bioeconomía. Ellas son: 
1) biocombustibles; 2) biotecnología; 3) biodiversidad y 4) intensificación ecológica. A conti-
nuación, se expondrán brevemente la capacidad, en términos de recursos humanos e infraestruc-
tura, que tienen algunos países clave de ALC en estos temas:

Biocombustibles

En ALC, el sector de los biocombustibles es, probablemente, uno de los que mejor desarrollo 
presenta, básicamente debido a que la mayoría de los gobiernos de la región impulsa este sector. 
Se hará una evaluación de la I+I de los biocombustibles partiendo de una revisión de la literatura y 
de la opinión de expertos. Así mismo, teniendo en cuenta sus recursos humanos y financieros y las 
políticas públicas, las capacidades regionales se han distribuido en tres grupos de países.

El primer grupo incluye a Argentina, Brasil y Colombia: cuentan con una masa crítica de 
investigadores en varias áreas relacionadas con los biocombustibles, como la agricultura, la quími-
ca, la ingeniería y la investigación. Los dos primeros países tienen un mercado establecido con un 
enorme potencial económico; Colombia, por su parte, cuenta con programas que buscan produ-
cir capital en el sector y en la actualidad ha establecido instituciones de investigación y organiza-
ciones comerciales en busca de nuevas oportunidades de negocio (Cepal 2011).

México, Chile y Perú forman un segundo grupo: Chile comienza a incursionar en esta área, 
con base en sus capacidades de universidades de alto perfil, centros de investigación agrícola y un 
potencial de producción de biocombustibles. Perú también posee un sistema de investigación 
establecido, pero es menos competitivo. Sin embargo, el Estado está haciendo esfuerzos para 
aumentar el potencial del sistema agrícola en el futuro cercano. En México existe un sector de  
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investigación de alto nivel y un potencial de producción de biomasa y algas, pero su sector ener-
gético está muy regulado y no hay ambiente favorable para las iniciativas masivas en biocombus-
tibles (Cepal 2011). 

El tercer grupo de países está formado por naciones con potencial de producción y diferen-
tes demandas de energía, pero con un factor en común que tiene que ver con la ausencia de una 
plataforma nacional de I+I sólida en el sector de los biocombustibles (por ejemplo, Paraguay).

Con el fin de obtener una estimación de la calidad de la investigación en la región, se realizó 
una búsqueda del número de artículos publicados en cada una de las áreas que integran la bioe-
conomía y que se describen en este proyecto, entre las cuales se encuentran los biocombustibles. 
Este estudio permitió conocer, además, las instituciones sobresalientes de cada una de las áreas 
(Tabla 4). Estos resultados podrían guiar a los socios potenciales para presentar y desarrollar pro-
puestas en el futuro. 

En el caso de los biocombustibles, desde el 2000, alrededor de 65 organizaciones de ALC 
han publicado artículos en revistas arbitradas, 41 de ellas son universidades y 22 son de institutos 
de investigación. El 11,3% del número total de artículos publicados en esta década (2.750) fueron 
desarrollados en ALC. La siguiente tabla presenta las cinco primeras universidades y centros de 
investigación en los países de ALC con publicaciones en esta área.

Durante los últimos 30 años, se han desarrollado y utilizado nuevas biotecnologías como 
una solución para los problemas agrícolas y ambientales. En la mayoría de los casos, las tres áreas 
mencionadas (biotecnología, biodiversidad y de intensificación ecológica) se conectan/superpo-
nen. En los siguientes párrafos se brinda una descripción más detallada de las tres áreas.

Biotecnología

En ALC, las técnicas biotecnológicas han sido ampliamente adoptadas y usadas ​​en la agricultura. 
No obstante, solo unos pocos países las integran y utilizan como un valor agregado para el sector 
agrícola. Desde los años ochenta, la biotecnología ha jugado un papel importante en el desarrollo 
de la región, aunque solo algunos países tienen un alto potencial científico, es decir, que cuentan 
con una masa crítica de investigadores de alta calidad con capacidad de innovación y con centros 
de investigación avanzados con experiencia en biotecnología aplicada a las actividades agríco-
las. Los países con una capacidad media, representados por Colombia, tienen mejores recursos 
potenciales (naturales, físicos y humanos) para el uso de la biotecnología. También cuentan con 
marcos institucionales y regulatorios relativamente sólidos, y una participación activa pero inci-
piente del sector privado, a pesar de que las inversiones en I+I son menores y con un bajo nivel 
de integración. Un tercer grupo de países (como Paraguay o Bolivia) se caracterizan por tener un 
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número limitado de profesionales calificados en el área de biotecnología. Las técnicas empleadas 
en la investigación biotecnológica son convencionales y la infraestructura es escasa y dependiente 
del sector público (Trigo et al. 2010; Roca 2004; IICA 2008).

Desde el 2000, alrededor de 115 organizaciones con actividades vinculadas a la I+I en ALC 
han sido reportadas en esta área, 87 corresponden a universidades. En la tabla 5 se describen las 
cinco organizaciones sobresalientes, que se complementa con los centros de investigación desta-
cados en materia de publicaciones. 

Utilizando la misma metodología descrita anteriormente para determinar el impacto de la 
investigación en el área de la biotecnología, se obtuvo lo siguiente:

Biodiversidad

Del total de países megabiodiversos del mundo, seis se encuentran en la región de ALC (Brasil, 
Colombia, Ecuador, México, Venezuela y Perú) y otros son centros de diversidad y el origen de mu-
chas especies (Costa Rica y Bolivia). Por tanto, la diversidad biológica es un eje fundamental para el 
desarrollo de la bioeconomía de los países de ALC, aunque se carezca de ejemplos para demostrar 
dicha oportunidad. En los siguientes párrafos, se desarrollarán algunos aspectos sobre este tema.

A pesar de la gran riqueza de diversidad genética nativa, incluso con especies importantes 
a escala mundial como las de la papa, el maíz, la yuca y los cultivos forrajeros, entre otros, en los 
países de la región se hace un uso limitado de los recursos genéticos de las plantas. Esto es causa-
do por una serie de factores: la falta de información acerca de la descripción y evaluación de los 
recursos naturales; la restringida documentación del patrimonio genético existente; la carencia 
de conocimientos básicos, especialmente sobre especies nativas; la falta de programas naciona-
les para la modificación genética de plantas para algunas especies clave y, por último, la falta de 
recursos financieros como resultado del poco interés de los gobiernos de la zona (IICA 2007); 
(Quezada et al. 2009).

Con respecto a los recursos humanos, en la literatura en general no hay información espe-
cífica acerca del personal calificado enfocado al estudio de la biodiversidad en ALC, puesto que 
los datos se presentan en conjunto con la biotecnología debido a la afinidad de las áreas. Algunos 
estudios (Roca 2004; Quezada et al. 2009) reflejan esa estructura: por ejemplo, Bolivia (2004) 
contaba con 30 grupos de investigación, 23 de ellos trabajaban en productos agrícolas y forestales, 
4 en el medio ambiente y 3 en biofarmacéutica y cosmética. Algunos de los proyectos se basan 
en la utilización de los recursos genéticos, sobre todo de los relacionados con los últimos temas. 
Sin embargo, no fue posible extraer información sobre el nivel o número de investigadores o la 
infraestructura dedicada solo a los estudios de biodiversidad.

bioeconomia-español.indd   104 13/11/14   17:38



Estado actual y potencial de la bioeconomía

105

Ta
bl

a 5
. P

rin
cip

ale
s o

rg
an

iza
cio

ne
s d

e A
LC

 qu
e h

an
 pu

bl
ica

do
 ac

er
ca

 d
e l

a b
io

te
cn

ol
og

ía 
de

sd
e e

l 2
00

0

B
ra

si
l

M
éx

ic
o

A
rg

en
ti

na
C

hi
le

C
o

lo
m

b
ia

C
ub

a
Ve

ne
zu

el
a

U
ni

ve
rs

id
ad

e 
d

e 

Sa
o

 P
au

lo
 (1

).

U
N

A
M

 (6
).

U
ni

ve
rs

id
ad

 

N
ac

io
na

l d
e 

La
 

Pl
at

a.

U
ni

ve
rs

id
ad

 d
e 

C
hi

le
.

U
ni

ve
rs

id
ad

 d
e 

lo
s 

A
nd

es
.

U
ni

ve
rs

id
ad

 d
e 

La
 H

ab
an

a.

U
ni

ve
rs

id
ad

 

C
en

tr
al

 d
e 

Ve
ne

-

zu
el

a.

U
ni

ve
rs

id
ad

e 

E
st

ad
ua

l d
e 

C
am

p
in

as
 (2

).

U
ni

ve
rs

id
ad

 A
u-

tó
no

m
a 

M
et

ro
-

p
o

lit
an

a.

U
ni

ve
rs

id
ad

 N
a-

ci
o

na
l d

el
 L

ito
ra

l.

U
ni

ve
rs

id
ad

 

N
ac

io
na

l d
e 

Tu
cu

m
án

.

U
ni

ve
rs

id
ad

 

N
ac

io
na

l d
e 

C
o

lo
m

b
ia

.

U
ni

ve
rs

id
ad

 d
e 

M
at

an
za

s.

  C
o

st
a 

R
ic

a

U
ni

ve
rs

id
ad

e 

Fe
d

er
al

 d
o

 R
io

 

d
e 

Ja
ne

iro
 (3

).

Te
cn

o
ló

g
ic

o
 d

e 

M
o

nt
er

re
y.

U
ni

ve
rs

id
ad

 

N
ac

io
na

l d
e 

R
o

sa
rio

.

Po
nt

ifi
ci

a 
U

ni
ve

r-

si
d

ad
 C

at
ó

lic
a 

d
e 

C
hi

le
.

U
ni

ve
rs

id
ad

 

In
d

us
tr

ia
l d

e 

Sa
nt

an
d

er
.

 
U

ni
ve

rs
id

ad
 d

e 

C
o

st
a 

R
ic

a.

U
ni

ve
rs

id
ad

e 
Fe

-

d
er

al
 d

o
 P

ar
an

á 

(5
).

U
ni

ve
rs

id
ad

 d
e 

G
ua

d
al

aj
ar

a.

U
ni

ve
rs

id
ad

 

N
ac

io
na

l d
e 

M
ar

 

d
el

 P
la

ta
.

U
ni

ve
rs

id
ad

 d
e 

C
o

nc
ep

ci
ó

n.

Po
nt

ifi
ci

a 
U

ni
ve

r-

si
d

ad
 J

av
er

ia
na

.

 
  B

o
liv

ia

U
ni

ve
rs

id
ad

e 

Fe
d

er
al

 d
o

 R
io

 

G
ra

nd
e 

d
o

 S
ul

 

(1
0)

.

 
 

Po
nt

ifi
ci

a 
U

ni
ve

r-

si
d

ad
 C

at
ó

lic
a 

d
e 

Va
lp

ar
aí

so
.

U
ni

ve
rs

id
ad

 d
e 

A
nt

io
q

ui
a.

 
U

ni
ve

rs
id

ad
 

M
ay

o
r 

d
e 

Sa
n 

Si
m

ó
n 

B
o

liv
ia

.

E
m

b
ra

p
a.

C
en

tr
o

 d
e 

In
ve

st
ig

ac
ió

n 

y 
d

e 
E

st
ud

io
s 

A
va

nz
ad

o
s.

C
o

ns
ej

o
 d

e 

In
ve

st
ig

ac
io

ne
s 

C
ie

nt
ífi

ca
s 

y 

Té
cn

ic
as

.

C
en

tr
o

 d
e 

R
ef

er
en

ci
a 

p
ar

a 

La
ct

o
b

ac
ilo

s.

C
en

tr
o

 C
o

lo
m

-

b
ia

no
 G

en
o

m
 

B
io

in
fo

rm
at

 

E
xt

re
m

e 
A

m
-

b
ie

nt
al

.

C
en

tr
o

 d
e 

In
g

e-

ni
er

ía
 G

en
ét

ic
a 

B
io

te
cn

o
lo

g
ía

. 

La
 H

ab
an

a 
(7

).

 

bioeconomia-español.indd   105 13/11/14   17:38



Hacia una bioeconomía en América Latina y el Caribe

106

B
ra

si
l

M
éx

ic
o

A
rg

en
ti

na
C

hi
le

C
o

lo
m

b
ia

C
ub

a
Ve

ne
zu

el
a

Fu
nd

aç
ão

 

O
sw

al
d

o
 C

ru
z.

In
st

itu
to

 M
ex

ic
a-

no
 d

el
 P

et
ró

le
o

.

In
st

itu
to

 N
ac

io
-

na
l d

e 
Te

cn
o

lo
-

g
ía

 A
g

ro
p

ec
ua

ria
 

B
ue

no
s 

A
ire

s.

 
C

IA
T.

In
st

itu
to

 C
ub

an
o

 

d
e 

In
ve

st
ig

a-

ci
o

ne
s 

so
b

re
 la

 

C
añ

a 
d

e 
A

zú
ca

r.

 

In
st

itu
to

  

B
ut

an
ta

n.

C
en

tr
o

 d
e 

In
ve

s-

tig
ac

ió
n 

C
ie

nt
í-

fic
a 

d
e 

Yu
ca

tá
n 

(C
IC

Y)
.

C
en

tr
o

s 
Pú

b
lic

o
s 

d
e 

In
ve

st
ig

ac
ió

n.
 

C
o

na
cy

t.

Pl
an

ta
 P

ilo
to

 d
e 

Pr
o

ce
so

s 
In

d
us

-

tr
ia

le
s 

M
ic

ro
b

io
-

lo
g

ía
.

 
 

 
 

C
en

tr
o

 d
e 

E
xp

e-

rie
nc

ia
s 

d
e 

us
ua

-

rio
s 

Pr
o

te
ó

m
ic

a 

B
io

q
uí

m
ic

a.

Ip
ic

yt
 C

en
tr

o
s 

Pú
b

lic
o

s 
d

e 
In

-

ve
st

ig
. C

o
na

cy
t.

 
 

 
 

 

Pe
tr

o
b

ra
s

C
imm


yt

.
 

 
 

 
 

Fu
en

te
: I

SI
 W

eb
 o

f K
no

wl
ed

ge
 y 

Sc
op

us
.

bioeconomia-español.indd   106 13/11/14   17:38



Estado actual y potencial de la bioeconomía

107

Con el fin de maximizar el aprovechamiento de la biodiversidad en los países de ALC es 
fundamental (a) identificar y aprovechar funciones potenciales y (b) conservarlas para su uso 
futuro. En relación con conservación in situ, la mayoría de los países de ALC cuentan con poco 
apoyo para el desarrollo de las actividades de esta naturaleza, aunque algunos de ellos ya declara-
ron sus reservas de bosques y selvas. En ALC hay un número particularmente elevado de áreas 
naturales protegidas, por ejemplo, en Brasil hay 1,297 zonas (95 millones de hectáreas son para 
tribus nativas) mientras que el resto de América del Sur (sin contar Brasil) cuenta actualmente 
con 1507 áreas terrestres protegidas que cubren 22% de la superficie terrestre del subcontinente y 
114 reservas marinas. En el 2006, el estado de la conservación in situ fue crítico en la mayoría de 
los países de América del Sur. Es importante saber que existen marcos legales e institucionales es-
tablecidos en muchos países de la región, aunque en realidad hacen falta esfuerzos para preservar 
los frágiles ecosistemas altamente intervenidos (IICA 2006); (Unesco 2010). La misma situación 
se presenta en México y en algunos países de América Central. Para maximizar el uso de la biodi-
versidad en los países de ALC es importante: 1) identificar y aprovechar las funciones potenciales; 
y 2) conservarlas para futuros propósitos.

A propósito de la calidad de la investigación realizada en la región de ALC se destaca lo 
siguiente: desde el 2000, 91 organizaciones han publicado 2,910 artículos relacionados con la bio-
diversidad. Esto representa el 8,5% de las publicaciones mundiales totales. La Tabla 6 describe las 
primeras diez organizaciones por país y, una vez más, las universidades representan más del 70%.

Ecointensificación

La ecointensificación se refiere a una práctica agronómica sostenible que promueve la conserva-
ción del ambiente, sin sacrificar los niveles de producción/productividad existentes. Este concepto 
incluye: prácticas agrícolas de cero labranza, estrategias de agricultura de precisión, manejo integra-
do de nutrientes, producción ecológica y tecnologías limpias. Como en el caso de la biodiversidad, 
existe poca literatura regional disponible sobre los recursos humanos y la infraestructura en cuanto 
a ecointensificación. La información existente está fragmentada o se deriva de los estudios biotec-
nológicos. Sin embargo, existe una tendencia hacia el desarrollo de este sector. La mayoría de los 
institutos/organizaciones enumerados en los párrafos anteriores tiene grupos de investigación que 
trabajan en el campo de la ecointensificación, sin ser clasificados o designados como tal. Además, 
en el área del Manejo Integrado de Plagas (MIP) existen algunos programas y redes relevantes, 
como la Escuela de Campo para Agricultores (ECA-proyecto desarrollado por la FAO), que tratan 
de ayudar a los agricultores a adaptar sus prácticas de MIP de acuerdo con condiciones ecológicas 
diversas y dinámicas. En Bolivia y Perú, este programa ha sido adaptado para la papa y los resultados 
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indican que los graduados de las ECA adquieren los conocimientos necesarios para el manejo del 
tizón tardío, lo que condujo a un aumento sustancial de los ingresos (www.fao.org). Otros ejem-
plos incluyen la red del Sistema de Integración Centroamericano de Tecnología Agrícola (Sicta) 
(http://www.redsicta.org/), que se centró en la producción sostenible de frijoles y maíz en América 
Central, y varios programas exitosos dirigidos por Inia como Inta (Argentina) y Embrapa (Brasil) .

Otro caso por destacar es la agricultura orgánica en Brasil: durante los últimos años, los 
países en vías de desarrollo han empezado a ver estos cultivos como una nueva oportunidad de 
mercado. En cuanto al Brasil, el país reguló esta actividad a finales de la última década y comenzó 
a financiar el desarrollo de la agroindustria en este sector, así como a proyectos de investigación 
(en el 2001 el gobierno del Estado de Paraná capacitó a más de 100 profesionales en esta área). 
Se espera que haya al menos tres universidades que ofrezcan cursos de posgrado y de doctorado 
sobre agricultura orgánica, y cinco institutos dedicados al desarrollo de esta asignatura. Las aso-
ciaciones que se unen a los productores orgánicos, también brindan asistencia técnica, como las 
ONG Cepagri y AS-PTA (FAO 2001).

Tanto Brasil como Argentina registran avances tecnológicos importantes en el área de la 
labranza cero. En los últimos 30 años, Brasil ha experimentado y adoptado sistemas para mejorar 
las condiciones del suelo. En 1969 la Universidad Federal de Rio Grande do Sul desarrolló el pri-
mer ensayo científico de labranza cero y, siguiendo esta línea de investigación, otras universidades, 
institutos federales de investigación y Embrapa han estado desarrollando programas de cultivo 
para mejorar la adaptación de diversas cosechas a condiciones de cero labranza. En los últimos 
diez años, agricultores y organizaciones multinacionales también se han unido a la investigación 
en esta área (Bolliger et al. 2006).

En Argentina, durante los noventa, la adopción de la labranza cero junto con el cultivo de 
soja GM fueron factores clave para posicionar al país como líder en los mercados internaciona-
les. Sin embargo, este proceso de transformación se basó en alianzas innovadoras que involucra-
ron a investigadores, agricultores y al sector público y privado. Los involucrados son miembros 
de la importante entidad (temática) Asociación Argentina de Productores en Siembra Directa  
(Aapresid). Actualmente, el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (Inta) tiene una 
masa crítica de expertos que trabajan en los suelos, la degradación y las tecnologías respetuosas con 
el medio ambiente. Esta labor se realiza en conjunto con personal de extensión, proveedores pri-
vados de asistencia técnica, agricultores, proveedores de insumos y otras instituciones afines que 
generan un proceso de innovación exitosa (Trigo et al. 2009). También se hacen ensayos en fincas, 
por medio de la red Crea.
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Los esfuerzos por regular la agricultura orgánica en México comenzaron en 1995 y en fe-
brero del 2006 se publicó en el Diario Oficial de la Federación la Ley de productos orgánicos. 
Su objetivo es promover, entre otras cosas, el acceso a fuentes alternativas de ingresos y de em-
pleo, conservar los recursos naturales y producir alimentos más sanos. Las regulaciones de esta 
ley fueron publicadas en el 2010. También se creó el Consejo Nacional de Producción Orgánica 
(CNPO), que actúa como un promotor de la agricultura orgánica en México y como asesor de la 
Secretaría de Agricultura (Sagarpa) en términos de asuntos técnicos y reglamentarios. En México 
se cultivan más de 45 productos orgánicos. El sector orgánico es el subsector agrícola más diná-
mico de ese país: aumentó su superficie cultivada orgánicamente de 23.000 hectáreas en 1996 a 
400.000 hectáreas en el 2008. Durante el 2011 se registraron 128.000 productores y se produje-
ron 394 millones de dólares en divisas (Matthew A et al. 2011).

En términos de publicaciones de calidad, la Tabla 7 incluye a las 10 principales organiza-
ciones de cada país. Cabe mencionar que alrededor del 30% de las publicaciones más importan-
tes del mundo en este tema se han desarrollado en América Latina. Sin embargo, el 90% de las 
instituciones son del Cono Sur. Esto representa una oportunidad para la subregión de exportar 
conocimiento no solo a América Latina sino al mundo entero.

Análisis y resultados

En los siguientes párrafos se analizan algunos de los aspectos clave:
1.	 Alta concentración de las capacidades científicas y de investigación en algunos países de la 

región. En general, el Cono Sur (Brasil, Argentina y Chile) y México presentan una mayor 
capacidad de I+I institucional en ALC. En comparación con otros países de la región, estos 
cuentan con instituciones superiores e investigadores calificados.

	 En cuanto al sector de los biocombustibles el Cono Sur, especialmente Brasil y Argentina, 
muestra un desarrollo en investigación significativo, resultado de un personal calificado y un 
marco regulatorio que promueve estas actividades. Sin embargo, aún no alcanza el nivel de 
los países desarrollados, principalmente en términos de masa investigadora crítica, patentes y 
producción de artículos. Un segundo grupo de países intenta consolidar el sector de los bio-
combustibles –Chile, Colombia, México y Perú– y cuenta con el apoyo del Gobierno, pero 
aún no establece un programa de I+I articulado en este sector. Los países anteriormente men-
cionados tienen la capacidad humana, pero los proyectos no están vinculados como parte de 
una estrategia de país. Un tercer grupo de países interesados ​​en el desarrollo de este sector es 
cliente potencial para la transferencia de tecnología.
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	 En el área de la biotecnología, como resultado de las actividades de I+I y las alianzas con el 
sector privado, sus aplicaciones han evolucionado hacia la producción y comercialización de 
productos en el sector agrícola en el Cono Sur. En Argentina y Brasil, y en menor grado en 
Chile, el progreso ha sido constante durante los últimos diez años y hay una tendencia a seguir 
creciendo. La subregión cuenta con un marco normativo claro y en evolución, y es un líder 
en la producción de cultivos modificados genéticamente en ALC, con más de 55 millones 
de hectáreas de cultivos GM para 2011 ( James 2011). De acuerdo con estas características, 
se podría asumir que este grupo de países deberá jugar un papel significativo en el apoyo que 
ofrece a otros en la región para el desarrollo de sus capacidades tecnológicas.

2.	 Proveedores y compradores. Existen grandes diferencias en el potencial de la innovación en-
tre los diferentes países de la región: Brasil, México y Argentina son líderes de la industria. 
Bolivia, Ecuador, Paraguay y los centroamericanos se han quedado rezagados. Brasil, el líder 
indiscutible de la región, tiene la ventaja de contar con recursos financieros considerables y el 
potencial de actuar como canalizador de iniciativas en ALC. Los actores regionales con me-
nos recursos, se benefician indirectamente de las iniciativas y de las tecnologías de sus vecinos 
más grandes. Esto sugiere dos perfiles de países: los compradores de tecnología y los creado-
res/productores de las tecnologías. Esta situación de dos perfiles puede fomentarse mediante 
medidas de cooperación internacional.

3.	 “Fuga de cerebros”. Muchos países de ALC han apoyado programas que buscan incrementar 
la cantidad y calidad de investigadores regionales. Sin embargo, solo algunos de ellos han 
desarrollado estrategias para incluir a estos investigadores en el sector de I+I o en la produc-
ción/industria.

	 La mayoría de los países de la región cuenta con recursos significativos de infraestructura y 
personal. Así mismo, ostenta una buena base de programas de educación académica y gru-
pos establecidos con científicos calificados que trabajan en áreas como la biotecnología o los 
biocombustibles. No obstante, la migración de talento es una cuestión sobresaliente en un 
área competitiva como la biotecnología, en razón a que las mejores oportunidades de trabajo 
provienen de los países económicamente más desarrollados. Por tanto, el potencial de gestión 
de la investigación y el desarrollo en ALC es relativamente débil, así como el entorno institu-
cional que lo mantiene.

4.	 Mecanismo público y privado para la integración. En las últimas décadas, con la excepción 
de unos pocos países, el gasto público en I+I en América Latina ha disminuido considera-
blemente. En algunos casos esto se ha traducido en bajos niveles de innovación tecnológica 
y en una pérdida de competitividad en el sector agrícola. En Colombia, Uruguay y Perú, el 
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debilitamiento de la investigación del sector público se presenta simultáneamente con un cre-
cimiento de la inversión del sector privado en ciencia y tecnología. En Colombia, por ejemplo, 
aunque el número de empresas biotecnológicas es relativamente pequeño, el sector privado 
lo ha compensado invirtiendo en la producción y comercialización de productos derivados 
de los recursos naturales convencionales (Zurbriggen et al. 2010). Sin embargo, en ALC, en 
general, la falta de un mecanismo adecuado para la integración de la I+I en el sistema de inves-
tigación ha sido el principal obstáculo para lograr la plena integración de los esfuerzos del sec-
tor privado. Las nuevas áreas relacionadas con la bioeconomía tienen el potencial de generar 
herramientas para facilitar la integración de ambos sectores.

ALC cuenta con un importante número de capacidades, aunque estas tienden a concen-
trarse en un número reducido de países e instituciones. Específicamente en el caso de la biodi-
versidad y la ecointensificación, no hay suficiente información acerca de la capacidad humana 
especializada en estos sectores. Generalmente, se incluye con la capacidad de la biotecnolo-
gía. Esto es coherente debido a la naturaleza de las actividades, pero también es importante la 
creación de una masa crítica especializada para tener estrategias a largo plazo en ambas áreas. 
Claramente, se presenta un predominio universidades y algunos centros de investigación que 
realizan estas actividades. Con la excepción de Embrapa y el Inta, prácticamente los SNIA no 
son los puntos de referencia para la investigación agrícola.

Conclusiones y cuestiones políticas emergentes

América Latina y el Caribe es una región heterogénea en muchos aspectos. En cuanto a los siste-
mas de I+I en agricultura relacionados con la bioeconomía, ello representa un desafío, porque se 
trata de estrategias de planificación para países tan diferentes como Brasil y Bolivia, por ejemplo. 
Sin embargo, esto puede significar una oportunidad dado el complemento entre las diferentes 
fortalezas y las capacidades de cada uno de los países. Del mismo modo, lo que se destaca es la pre-
sencia de un sistema de investigación establecido y un marco regulatorio en casi todas las regiones. 
Sin embargo, en muchos casos, estos son difíciles de aplicar y consolidar. Esta es una región con 
una extraordinaria diversidad de recursos naturales, pero con una reducción en la capacidad de 
apreciarla o custodiarla y aprovecharla.

Por otra parte, en toda la región existe la consciencia de que es necesario disponer de más 
fondos financieros y aumentar la infraestructura y la capacitación del personal calificado. Para con-
solidar los procesos de I+I se requiere incrementar y consolidar la masa crítica y desarrollar pro-
cesos/técnicas novedosos para ir más allá de ser solamente adoptadores de tecnología. Aunque 
significativo, el volumen de la investigación de la región es relativamente bajo en comparación 
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con otros países desarrollados o en desarrollo, como China e India. Esto se refleja en un número 
reducido de patentes y artículos publicados y por ello, la capacidad de innovación sigue siendo 
dependiente de suministros externos provenientes de países desarrollados. ALC no requiere ser 
autosuficiente en sí, pero es importante que la producción local de tecnología sea competitiva en 
el mercado global.

En los siguientes párrafos se describen algunas recomendaciones que pueden apoyar la in-
vestigación en los sectores relacionados con la bioeconomía:
1.	 En general, es necesario apoyar a los sistemas de investigación de tecnología y sus vínculos 

dentro y fuera de la región. Para ello, las instituciones establecidas en ALC deben ser guiadas 
para crear acuerdos de cooperación tecnológica, se debe apoyar su integración con el sistema 
global de investigación y así mismo aprovechar los recursos externos.

2.	 Aumentar las inversiones públicas en cada país. Es importante garantizar los recursos financie-
ros y su flujo constante para dar continuidad a los programas ya existentes de I+I en todas las 
áreas que se describen en este documento.

3.	 Para el sector de los biocombustibles es importante crear redes de cooperación en torno a 
programas comunes de innovación y desarrollo sobre temas básicos exigidos en el ámbito 
regional. La idea es contar con un sistema regional articulado que alcance una masa crítica 
suficiente y densidad en investigación.

4.	 El entrenamiento de investigadores en el uso de la biodiversidad y la biotecnología, puede 
contribuir a resolver las demandas y/o necesidades de la industria en los países. Para esto se 
debe explorar el intercambio con universidades internacionales, además de diseñar cursos lo-
cales, seminarios, pregrados y especializaciones de alta calidad en las diferentes áreas.

5.	 Al igual que en el sector de los biocombustibles, es necesario reforzar las relaciones en la re-
gión puesto que todavía existe una baja integración y con una variedad de temas originales en 
desarrollo en diversos países. Las actividades deben ser racionalizadas, con el fin de aumentar 
la eficiencia y reducir la redundancia de esfuerzos.

6.	 Aprovechar la ventaja en el tema de ecointensificación (principalmente siembra directa). La 
región ha desarrollado investigación y herramientas aplicables en otras regiones.

7.	 Apoyar a los fondos de recursos financieros regionales y subregionales.

bioeconomia-español.indd   115 13/11/14   17:38



116

Referencias

Bin, Adriana., Gianoni, Cecilia., Mendes, Paule Jeanne. and Rio, Carolina. 2009. GCARD. Revi-
sión Regional para América Latina y el Caribe. (Ed.). Filho, Sergio. http://webapp.ciat.cgiar.
org/webciat/foragro_09/pdf/gcard_background_doc.pdf

Bolliger, Adrian, Magid, Jakob, Telmo Amado, Jorge Carneiro, Skóra Neto, Francisco, dos Santos 
Ribeiro, Maria de Fatima, Calegari, Ademir, Ralisch, Ricardo y de Neergaard, Andreas. 2006. 
Taking Stock of the Brazilian “Zero-Till Revolution”: A Review of Landmark Research and 
Farmer’s Practice. Review Advances in Agronomy, Volumen 91: 47-110.

Cepal. 2011. Investigación y desarrollo e innovación para el desarrollo de los biocombustibles en América 
Latina y el Caribe. Serie Seminarios y conferencias nro. 68. http://www.cepal.org/publicaciones.

Conacyt. 2010. Science and Technology Indicators at a Glance. México: Consejo Nacional de Ciencia 
y Tecnología. 129. http://www.conacyt.gob.mx/InformacionCienciayTecnologia/Docu-
ments/Indicadores_2010.pdf 

Echeverría, Rubén y Trigo, Eduardo. 2008. Los retos de la investigación agroalimentaria en Améri-
ca Latina. Revista Española de Estudios Agrosociales y Pesqueros 219: 71-112.

Engler-Palma, Alejandra, González, Carolina y Johnson, Nancy. 2006. Importancia de gobernabi-
lidad y aspectos legales en las “alianzas público-privadas para la investigación agroindustrial 
en América Latina”. Informe de estudio en el marco del proyecto Alianzas público-privadas 
para la investigación agroindustrial. División Isnar del Ifpri, 61.

FAO. 2001. Perspectivas de la agricultura orgánica. http://www.fao.org/docrep/005/y4137s/y4137s0f.
htm

IICA. 2006. El estado del arte de los recursos genéticos en las Américas: conservación, caracterización y 
utilización. San José, Costa Rica: IICA 61 p.

IICA. 2007. Atlas de la agroenergía y los biocombustibles en las Américas: II Etanol. Programa hemisférico 
en agroenergía y biocombustibles. San José, Costa Rica: IICA. 181.

IICA. 2008. Agrobiotecnología en América Latina y el Caribe: estado actual de su desarrollo y adopción. 
San José: IICA. 62.

bioeconomia-español.indd   116 13/11/14   17:38



Estado actual y potencial de la bioeconomía

117

Informe preparado para la Corporación Andina de Fomento (CAF) y la Comisión Económica 
para América Latina y el Caribe (Cepal). Lima. Perú: Centro Internacional de la Papa (CIP).

James, Clive. 2011. Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2011. ISAAA Brief  No. 
43. Ithaca, NY: ISAAA. 

McMahon, Matthew A., Valdés, Alberto, Cahill Carmel y Jankowska, Ania. 2011. Análisis del ex-
tensionismo agrícola en México. París: Sagarpa/IICA/ OCDE. 73.

Quezada, Fernando., Roca, William, Szauer, María  Teresa., Gómez José. Javier, López, Roberto. 
2009. Biotecnología para el uso sostenible de la biodiversidad. Capacidades locales y mer-
cados potenciales. Caracas, Venezuela: CAF. 114.

Roca, William. 2004. Estudio de las capacidades biotecnológicas e institucionales para el aprovechamiento 
de la biodiversidad en los países de la Comunidad Andina. 

Stads, G. J. and Beintema, Nienke. 2009. Investigación agrícola pública en América Latina y el Caribe: 
tendencias de capacidad e inversión. Informe Síntesis. Aisti. 36.

Trigo, Eduardo, Falck-Zepeda, José Benjamín y Falconi, César. 2010. Biotecnología agropecuaria para 
el desarrollo en América Latina: oportunidades y retos. Documento de Trabajo ALC/01/10, 
Programa de Cooperación, FAO/Banco Interamericano de Desarrollo, Servicio para Amé-
rica Latina y el Caribe, División del Centro de Inversiones.

Trigo, Eduardo. 2011a. Setting the scene on inclusive bioeconomy development opportunities in LAC 
(draft-report). ALCUE-KKBE Project.

Trigo, E. 2011b. Los nuevos escenarios para la institucionalidad de la investigación agroalimentaria en 
América Latina y el Caribe (draft-working paper). Buenos Aires, Argentina: CEO.

Trigo, Eduardo, Cap, Eugenio, Villarreal, Federico y Malach, Valeria. 2009. The Case of Zero-Tillage 
Technology in Argentina. Washington, D. C.: Ifpri Discussion Paper 00915.

Unesco. 2010. Sistemas Nacionales de ciencia, tecnología e innovación en América Latina y el Caribe. 
Oficina Regional de Ciencia para América Latina y el Caribe. Estudios y documentos de 
política científica en ALC. Vol. 1.

Zurbriggen, Cristina y González, Mariana. 2010. Políticas de ciencia, tecnología e innovación en los paí-
ses del Mercosur. Montevideo, Uruguay: Centro de Formación para la Integración Regional 
(Cefir).

bioeconomia-español.indd   117 13/11/14   17:38



bioeconomia-español.indd   118 13/11/14   17:38



Experiencias exitosas en bioeconomía  

en América Latina y el Caribe1 2

Ana Clara Pisón3 y María Alejandra Bentancur4

Introducción

Dada la diversidad de los recursos naturales, las características económicas y sociales e incluso la 
naturaleza de cada uno de los países que integran América Latina no existe un modelo común 
para el desarrollo de la bioeconomía en la región. Precisamente, se reconocen las vías que refle-
jan los distintos aspectos y ventajas comparativas de cada país. Sin embargo, todos comparten 
los mismos principios: un uso más eficaz y eficiente de los productos y procesos biológicos para 
la consecución de objetivos sociales. En este contexto, el objetivo de este capítulo es presentar 
experiencias exitosas de la bioeconomía en América Latina que dan cuenta de su potencialidad. 

Para su selección e inclusión fueron consideradas diversas fuentes, entre las que se destaca 
para casos específicos las experiencias relevadas por la Oficina del IICA en Uruguay5 y otra rea-
lizada en conjunto por Fontagro, BID e IICA (Henríquez y Li Pun 2013). Para su presentación 
fueron organizadas y abordadas de acuerdo con cuatro de las seis vías de intensificación de la bio-
economía propuestas por el proyecto “Hacia una bioeconomía basada en los conocimientos en 

1	 Las autoras agradecen los aportes realizados por Federico Villarreal y Eduardo Trigo para la estructura-
ción del capítulo.

2	 La fuente de todas las fotos de este capítulo es la publicación que hizo IICA sobre experiencias 
exitosas:“Experiencias exitosas en Bioeconomía”, realizada por IICA y el Proyecto ALCUE-KBBE en 
2013. Véase http://www.iica.int/Esp/regiones/sur/uruguay/Documentos%20de%20la%20Oficina/
experiencias_exitosas_bioeconomia_iica_2013.pdf

3	 Asistente Técnica en Comunicación externa. Proyecto ALCUE-KBBE. Oficina del IICA en Uruguay. 
Correo electrónico: ana.pison@iica.int.

4	 Especialista en Coordinación de Proyectos. Oficina del IICA en Uruguay.  Correo electrónico: 
alejandra.bentancur@iica.int

5	 “Experiencias exitosas en Bioeconomia”, realizada por IICA y el proyecto ALCUE-KBBE en el 2013. 
Véase http://www.iica.int/Esp/regiones/sur/uruguay/Documentos%20de%20la%20Oficina/
experiencias_exitosas_bioeconomia_iica_2013.pdf 
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América Latina y el Caribe en partenariado con Europa”, y reseñadas en el capítulo 1. Las cuatro 
vías consideradas son: 1) la explotación de recursos de la biodiversidad; 2) la ecointensificación 
de la agricultura; 3) aplicaciones biotecnológicas y 4) biorrefinerías y bioproductos. Las otras dos 
vías que no se han considerado en el agrupamiento de las experiencias son: 5) mejora en la efi-
ciencia de las cadenas de valor y 6) servicios ecosistémicos. La opción de enfatizar las cuatro vías 
mencionadas no refleja necesariamente un juicio sobre la importancia de los otros senderos iden-
tificados, sino cuestiones expositivas y el hecho de que estas otras alternativas se encuentran aún 
poco desarrolladas en la región y por tanto hay poca información sobre ellas. 

Los recursos de la biodiversidad

La biodiversidad es una fuente casi inagotable de productos y servicios. Esto lo han reconocido 
varios países de la región como una base sobre la que podrían apoyar parte de su desarrollo. A 
menudo hay enfrentamientos y desacuerdos entre las instituciones ambientales (sobre la base de 
la conservación) y de los sectores productivos (centradas en el uso). Además de la confrontación 
de las opiniones, el debate involucra las dificultades para cuantificar el valor real de los elementos 
de la biodiversidad y la falta de claridad en la aplicación de los derechos de propiedad intelectual.

Aunque algunos de los países de la región son muy ricos en biodiversidad (tal es el caso de Bra-
sil, Costa Rica, Colombia y Panamá, entre otros) algo que no se refleja adecuadamente en su PIB, esta 
riqueza estaría disminuyendo a un ritmo acelerado por la contaminación del agua, el suelo y el aire, 
la mala gestión generalizada del medio ambiente que se produce en determinadas actividades pro-
ductivas (minería, agrícola, industrial); la biopiratería y el cambio climático global, entre otras causas.

El potencial de los productos de la biodiversidad es casi ilimitado para diversas industrias 
como la farmacéutica, la cosmética, la alimenticia, la agropecuaria, y la bioenergética, etc. Igual-
mente, la conservación es una aplicación que puede ser explotada, tal como se ha demostrado con 
éxito en Costa Rica, donde sobre la base de una política de educación ambiental se ha hecho po-
sible la articulación de la biodiversidad para el turismo y se han descubierto y desarrollado nuevos 
y rentables aplicaciones y servicios.

INBio6

El INBio es un centro de investigación y gestión de la biodiversidad, establecido en 1989 para apo-
yar los esfuerzos por conocer la diversidad biológica del país y promover su uso sostenible. INBio 

6	 Esta sección ha sido elaborada con base en la información del sitio http://www.inbio.ac.cr/que-es-
inbio.html.
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es una asociación público-privada que realiza sus tareas en estrecha colaboración con las entida-
des gubernamentales y el sector privado, así como con universidades e instituciones científicas, 
tanto nacionales como internacionales. El instituto trabaja acorde con la premisa de que el mejor 
medio para conservar la biodiversidad es estudiarla, valorarla y aprovechar las oportunidades que 
esta ofrece para mejorar la calidad de vida del ser humano.

Su misión es promover una mayor conciencia sobre el valor de la biodiversidad, para lograr 
su conservación y mejorar la calidad de vida del ser humano. Y como visión convertir la naturaleza 
en un eje central de la cultura, del proceso educativo y de las fortalezas competitivas del país; cons-
tituir un núcleo de desarrollo científico que guíe el uso del capital natural de Costa Rica y ser la 
institución más reconocida de América Latina en su campo. Su labor se desarrolla principalmente 
en torno al inventario y monitoreo de especies; la conservación; la comunicación y la educación; 
la bioinformática y la bioprospección.

Si bien el INBio es una iniciativa nacional en razón a su ámbito de acción, se ha converti-
do en un esfuerzo internacional que busca integrar la conservación al desarrollo. La aplicación 
del conocimiento científico de la biodiversidad a actividades económicas como el ecoturismo, la 
medicina, la agricultura o el desarrollo de mecanismos de cobro y pago de servicios ambientales, 
ejemplifican este esfuerzo de integración y son parte de las actividades que motivan la atención de 
la comunidad internacional.

Ecoflora7

Ecoflora es una compañía que centra sus estrategias de negocios en el cuidado del medio am-
biente y la biodiversidad. La fundó en 1998 un grupo de emprendedores con experiencia en las 
industrias agrícola, forestal, biotecnológica y de biocomercio. Su misión es crear valor y bienestar 
por medio de la innovación en negocios y productos tecnológicos de alto valor agregado, deriva-
dos sosteniblemente de la biodiversidad vegetal para proveer alimentos sin tóxicos; cosméticos 
sin culpas; cuidado personal sincero y limpieza sin contaminantes.

En la actualidad cuenta con 42 empleados altamente calificados y tiene 12 solicitudes de 
patentes para colorantes, fungicidas, insecticidas, surfactantes y elicitores (cuatro aprobadas y 
ocho en proceso). A partir del 2011 se dividió en dos empresas: Agro y Cares. Ecoflora Agro se 
encarga del desarrollo de bioplaguicidas de uso agrícola, como insecticidas, repelentes, fungicidas, 
acaricidas, molusquicidas y nematicidas. Ecoflora Cares, en cambio, se focaliza en el desarrollo y 
comercialización de ingredientes naturales para cosméticos y alimentos (colorantes, ceras, aceites 

7	 Esta sección ha sido elaborada con base en la información del sitio http://www.ecofloracares.com/es/
content/category/2-acerca-de-ecoflora

bioeconomia-español.indd   121 13/11/14   17:38



Hacia una bioeconomía en América Latina y el Caribe

122

e ingredientes funcionales) y bioproductos para el cuidado del hogar (limpiadores, desinfectantes 
e insecticidas).

Dentro de sus estrategias de diferenciación se encuentran: 1) el énfasis en biodiversidad 
nativa y endémica; 2) el fortalecimiento de las cadenas de suministro sostenibles; 3) la innovación 
abierta y disruptiva; 4) el desarrollo de patentes y otros mecanismos de propiedad intelectual; 5) 
el desarrollo de modelos de negocios inclusivos y 6) la utilización de certificaciones en biocomer-
cio justo, sostenible y equitativo. Estas estrategias conjuntamente con el fortalecimiento del vín-
culo con Universidades y otros centros de investigación y desarrollo hacen de esta experiencia in-
novadora un verdadero ejemplo del aprovechamiento desde la bioeconomía de la biodiversidad.

Programa Agave cocui: RSIP8

La elaboración del licor cocuy pecayero y las artesanías con fibra del Agave cocui son actividades 
propias de las zonas semiáridas de la Sierra de Falcón en Venezuela, particularmente en la parroquia 
Pecaya del municipio Sucre. Con el fin de establecer el valor histórico y cultural que representa el 
cultivo, diversas instituciones tienen a su cargo el Programa “Agave cocui” que promueve y apoya el 
desarrollo sustentable de los productos derivados de esta planta en estas zonas deprimidas.

8	 La información proviene de los propios actores y se encuentra más desarrollada en la publicación 
“Experiencias exitosas en Bioeconomia”, realizada por IICA y el Proyecto ALCUE-KBBE (2013, 80-83)
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Proyectos productivos en comunidades indígenas para la conservación 

in situ y aprovechamiento de la agrobiodiversidad

Unas de las mayores riquezas de México son la biodiversidad y la agrobiodiversidad; esta última 
es la consecuencia de los conocimientos y del trabajo que durante siglos han preservado las co-
munidades indígenas que aportan saberes sobre prácticas de conservación in situ. Para evitar que 
estos conocimientos se pierdan, un grupo multidisciplinario trabaja junto a las comunidades para 
identificar oportunidades de proyectos productivos que les permitan incrementar el valor agrega-
do de los productos de su agrobiodiversidad.

La ecointensificación de la agricultura

La ecointensificación de la agricultura se relaciona con las prácticas agronómicas dirigidas a mejo-
rar el desempeño ambiental de las actividades agrícolas, manteniendo los niveles de producción 
y productividad hasta hoy alcanzados. Con la ecointensificación se busca alcanzar un equilibrio 
entre los beneficios agrícolas, ambientales, económicos y sociales, con un uso más eficiente de los 
recursos energéticos y focalizando en la reducción del uso de combustibles fósiles, plaguicidas y 
otros contaminantes derivados de recursos naturales no renovables. 

Esta vía de intensificación de la bioeconomía está asociada al concepto de tecnologías limpias, 
en particular los aspectos relacionados con el uso de procesos biológicos en apoyo de las actividades 
industriales y otros (tratamientos de aguas residuales). Cabe destacar, sin embargo, que el mero uso 
de recursos o procesos biológicos no es suficiente y la consideración de beneficios ambientales efica-
ces debe relacionarse con el uso de este tipo de productos para ser incluidos en esta vía.

bioeconomia-español.indd   123 13/11/14   17:38



Hacia una bioeconomía en América Latina y el Caribe

124

Agricultura de labranza mínima o siembra directa en Argentina y Brasil

La expansión de la agricultura durante la primera mitad del siglo XX tuvo entre otras consecuen-
cias un incremento en la erosión y en la degradación del suelo. Estas problemáticas reconocidas 
en varias instancias de investigación internacional, constituyeron el principal estímulo para el 
desarrollo de técnicas y prácticas ambientalmente amigables. Específicamente, a partir del reco-
nocimiento de las consecuencias del manejo inadecuado del suelo, surge un fuerte interés por el 
desarrollo de prácticas culturales menos agresivas en la preparación de los suelos para la siembra 
de manera tal que se reduzca la erosión y consecuentemente el deterioro potencial de la actividad 
agrícola. Este proceso de concientización sobre las implicaciones de la erosión del suelo, comple-
mentado con la asesoría técnica en los predios, promovió la difusión de información acerca de 
las experiencias que se realizaban en los Estados Unidos y en otros lugares, las cuales buscaban 
mitigar este problema y reducir el impacto de las prácticas culturales. De esta manera con los avan-
ces en los cultivos de soya y las variedades genéticamente modificadas que permiten un control 
de malezas más eficiente en estados críticos, se estableció el escenario que inició el desarrollo de 
técnicas (y maquinaria) de labranza mínima y posteriormente no labranza o siembra directa. 

Las instituciones de Investigación y Desarrollo (I+D) jugaron un papel muy importante 
en la introducción de esta innovación tecnológica, porque conjuntamente con los actores de la 
agricultura (productores, proveedores de insumos agropecuarios y asesores técnicos, entre otros) 
conformaron la red que hizo posible la adaptación e introducción de la siembra directa. En Ar-
gentina, a partir de 1968 el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA) empieza a 
participar en programas vinculados con la creación de equipos técnicos locales formados en el 
tema. Esto se encontraba alineado con lo que ocurría principalmente en Brasil durante la década 
del setenta cuando se fortalecen los vínculos entre el sector productivo (y proveedor de insumos) 
y los centros de investigación con el objeto de adaptar esta tecnología a la realidad nacional. Por 
medio de Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada –IPEA– (que posteriormente pasaría a lla-
marse Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária –Embrapa–), el Estado se convirtió en un 
promotor importante de la siembra directa y constituyó, al igual que en los Estados Unidos, una 
auténtica red de innovación.

Una vez fortalecida la red de innovación entre los actores del sector y las instituciones pú-
blicas de I+D el ritmo de aumento del área bajo siembra directa en América Latina se incremen-
tó significativamente. En 1987 los países integrantes del Mercosur (Brasil, Argentina, Paraguay y 
Uruguay) realizaban la siembra directa en 670.000/ha (menos de la superficie actual en siembra 
directa en el Paraguay). En el 2009, según estimaciones realizadas por Derpsch y Friedrich (2009), 
el sistema de siembra directa se realizó en más de 106 millones de hectáreas a escala mundial. 
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 Aproximadamente, el 46% de esta tecnología se practica en América Latina, el 38% en los Estados 
Unidos y Canadá, el 11% en Australia, y el 5% en el resto del mundo, incluido Europa, África y 
Asia. En Brasil, la siembra directa representa aproximadamente el 70% de la superficie cultivada y 
en Argentina y Paraguay cerca del 80-90% respectivamente; estos dos últimos países son líderes 
mundiales en porcentaje de adopción. Es interesante destacar también que en más del 90% del 
área cultivada en siembra directa en Brasil, Argentina, Bolivia y Paraguay, se la realiza de manera 
permanente; es decir, sin la presencia ocasional de labranzas.

Los principales factores que promovieron este cambio tan impresionante en América  
Latina son: 
1.	 Control eficiente y económico de la erosión bajo condiciones con alto potencial de erosión y 

degradación de los suelos. 
2.	 Conocimientos adecuados disponibles en la región mediante investigación y desarrollo y con 

base en las experiencias de agricultores líderes. 
3.	 Amplia utilización de abonos verdes para la reducción de la infestación con malezas especial-

mente en Brasil y Paraguay (reducción en el uso de herbicidas), aumento del contenido de 
materia orgánica en el suelo y control biológico de plagas, entre otros.

4.	 En general todos los sectores involucrados (públicos y privados) han expresado un mismo 
mensaje, consistente y positivo, sin contradicciones hacia la siembra directa. 

5.	 Ha habido una agresiva y eficiente extensión de agricultor a agricultor por medio de las aso-
ciaciones de siembra directa. 

6.	 Se han producido y distribuido entre agricultores y extensionistas publicaciones con informa-
ción adecuada, útil y práctica. 

7.	 Evaluaciones económicas con enfoque sistémico de finca han mostrado altos retornos eco-
nómicos al practicar la siembra directa. Los retornos económicos mejoran aún más con el uso 
de abonos verdes y rotaciones de cultivos.

Todas estas cuestiones ubican a la siembra directa como una experiencia exitosa en la que además 
de promover una agricultura ambientalmente más amigable se favoreció la ecuación económica 
tanto de los productores, como del estado y del resto de los actores del sector agrícola. Indudable-
mente, esta ha sido una experiencia exitosa relacionada a la bioeconomía que ha trascendido las 
fronteras nacionales.
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Biofertilizantes para sistemas silvopastoriles  

de la Región Caribe colombiana

En el Caribe seco colombiano, la oferta de forraje para la alimentación de ganado de leche ha 
sido afectada por las condiciones climáticas y el deterioro del suelo. La búsqueda de un desarrollo 
sostenible para la ganadería lechera es el inicio del proyecto que tiene como objetivo aumentar la 
sostenibilidad y la rentabilidad del uso del suelo, mediante la producción de un fertilizante bioló-
gico mixto con base en bacterias fijadoras de nitrógeno para sistemas silvopastoriles en la región. 

Sistema silvopastoril intensivo de Pedasí
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Si bien la ganadería ha estimulado el desarrollo y el progreso económico de la comunidad de 
Pedasí, en la provincia de Los Santos, Panamá, esta ha traído consecuencias negativas sobre los 
ecosistemas locales y el medio ambiente. El rendimiento del suelo se ha visto afectado a causa de 
la forma convencional de pastoreo extensivo de ganado que ha eliminado los árboles y arbustos 
y los ha sustituido por un monocultivo de pasto mejorado. Con el objetivo de implementar una 
actividad menos dañina al medio ambiente y beneficiar la oferta de forraje, aliviar la compactación 
del suelo y controlar la erosión la Asociación de Productores Pecuarios y Agrosilvopastoriles de 
Pedasí (Apaspe) puso en marcha un Sistema Silvopastoril Intensivo (SSPi) en la región. 

Producción mejorada de papa orgánica en la región andina del Perú

La papa nativa orgánica se ha posicionado como un nuevo producto gourmet muy demandado 
en el mundo, lo que ha constituido un catalizador para su producción orgánica en el Perú. Sin 
embargo, las infestaciones por gorgojo de los Andes y por la polilla son una amenaza para el cul-
tivo en un mercado en crecimiento y afectan la rentabilidad y la viabilidad de la papa nativa. Con 
intenciones de vincular a pequeños agricultores con estos nuevos mercados, varias instituciones 
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nacionales e internacionales incentivaron a los productores a adoptar un Manejo Integrado de 
Plagas, para contrarrestar el daño de las plagas y lograr una papa orgánica certificada para su venta. 

Cultivos asociados: maíz junto a la guama

La región de Ixcán, en el departamento de Quiché, Guatemala, presenta indicadores de de-
sarrollo humano muy bajos y problemas ambientales como consecuencia de las malas prácticas 
agrícolas. La agricultura es de subsistencia, el maíz constituye del 75% al 80% del alimento para 
la familia. Para acondicionar la tierra para la siembra se recurre a la quema de los rastrojos, lo que 
provoca una pérdida de nutrientes en el suelo que se contrarresta con la aplicación de agroquími-
cos. En el 2008, buscando soluciones a estas problemáticas, una ONG y autoridades municipales 
pusieron en marcha el Proyecto de Agrosilvicultura, que asocia el cultivo de maíz con el árbol 
guama (Inga edulis), una leguminosa capaz de restaurar la fertilidad de los suelos. 

Aplicaciones de la biotecnología

Hasta el momento el panorama de la biotecnología ha sido dominado por los cultivos genética-
mente modificados (OGM) en razón a que, en la práctica, se les ha identificado con estas innova-
ciones. Esto, sin duda, es un reflejo de lo que ha sido el ciclo tecnológico hasta ahora y del hecho 
indiscutible de que estas innovaciones son las que han tenido más “prensa” y más visibilidad, bien 
sea por su impacto potencial en la agricultura –que ya se ha hecho evidente, no solo desde el pun-
to de vista de su cobertura, sino también por sus beneficios económicos y sociales–, bien por la 
controversia que han suscitado. Más allá de esto durante todo este tiempo el desarrollo científico 
ha continuado expandiéndose de la mano del avance de la biología molecular en general y de la 
genómica y la bioinformática en particular, así como de un conjunto de otras áreas que no han 
hecho sino abrir el espectro de las aplicaciones más allá  de la transgénesis y nos han permitido 
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vislumbrar un impacto aun mayor que el logrado con los OGM, pues cubren a la producción agrí-
cola y también a la pecuaria y a la forestal e incluyen nuevas áreas de interés, como la bioenergía. 
Todas están estrechamente vinculadas a la bioeconomía. 

La aplicación de marcadores moleculares, la genómica y la bioinformática en general (para 
incrementar la eficiencia y la efectividad del mejoramiento tradicional y la conservación y el apro-
vechamiento de los recursos genéticos vegetales), la nutrigenómica (el uso de información acerca 
de cómo los genes y los distintos componentes químicos presentes en los alimentos afectan los 
genes y los procesos metabólicos en los seres humanos), las nuevas vacunas y los nuevos métodos 
de diagnóstico, la aplicación de la biología molecular al mejoramiento de procesos reproductivos 
en la producción animal, las nuevas aplicaciones destinadas a aprovechar la eficiencia de las fuen-
tes vegetales y de la biomasa en general para la producción de biocombustibles, así como otras 
innovaciones relacionadas con mejoras en la calidad y efectividad de los ingredientes y procesos 
de la industria alimentaria, se están transformando paulatinamente en el denso tejido de compo-
nentes del nuevo escenario tecnológico. Esto obliga a pensar en los escenarios de la tecnología de 
manera independiente de una técnica o conjunto de técnicas específicas (como es el caso de la 
transgénesis). Pero más allá de esto que representa el escenario que ya comienza a vislumbrarse 
en torno a la biotecnología, a continuación se describen casos exitosos concretos de aplicación de 
estas tecnologías en beneficio de la sociedad. 

Organismos Genéticamente Modificados en el agro latinoamericano

Desde la aparición de las variedades transgénicas en el mercado, el área cultivada con Organismos 
Genéticamente Modificados (OGM) ha ido en constante y progresivo aumento. El área cultivada 
con OGM en la región tiene una participación más que relevante en el concierto mundial de este 
tipo de tecnologías. En efecto, siete de los 14 países que dedican más de 50 millones de hectáreas 
a este tipo de cultivos pertenece a la región y, no solo eso, Brasil, Argentina, Paraguay y Uruguay se 
ubican dentro de los 10 más importantes del mundo en este sentido ( James 2012). 

Brasil ocupa el segundo lugar, tras Estados Unidos en hectáreas de cultivos biotecnológicos 
en el mundo, con 40,3 millones de hectáreas. Además, surge como un líder mundial en cultivos 
biotecnológicos (Celeres 2013). Por cuarto año consecutivo, Brasil fue el motor de crecimiento 
mundial en 2012, porque aumentó sus hectáreas de cultivos biotecnológicos más que cualquier 
otro país del mundo: un incremento récord de 6,3 millones de hectáreas, equivalente a un impre-
sionante crecimiento interanual de 21% ( James 2012). Brasil cultiva el 21% de las 170 millones 
de hectáreas mundiales y consolida su posición reduciendo consistentemente la brecha con Esta-
dos Unidos. Un sistema regulatorio de aprobación rápida le permite a este país autorizar eventos 
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en forma rápida y oportuna. Brasil ya ha aceptado la primera soya apilada resistente a insectos y 
tolerante a herbicidas para ser comercializada durante el 2013. Destaca que Embrapa, institución 
pública con un presupuesto anual de USD$1.000 millones, desarrolló localmente y obtuvo auto-
rización para comercializar frijoles biotecnológicos resistentes a virus (arroz y frijoles son alimen-
tos básicos en América Latina), los cuales fueron desarrollados completamente con sus propios 
recursos, demostrando así su impresionante capacidad técnica para producir e implementar un 
nuevo cultivo biotecnológico de última generación ( James 2012).

Diversos estudios en América Latina y el mundo reconocen los beneficios que aportan los 
cultivos biotecnológicos, principalmente, para mitigar los enormes desafíos asociados al cambio 
climático y al calentamiento global. Muestran a su vez, su potencial relacionado con las posibili-
dades de incrementar significativamente la productividad y los ingresos y, por tanto, contribuir al 
crecimiento económico del sector rural.

Red de Innovación en Biotecnología para las Américas (Bionna)

La innovación en biotecnología requiere de una adaptación constante, así como una interacción 
entre empresarios, investigadores, sectores público y privado y la sociedad civil. De esta manera, 
el trabajo en red es fundamental para que la innovación ocurra. En este marco en septiembre del 
2010 nace la Red de Innovación en Biotecnología para las Américas (Bionna) con el objetivo de 
promover la competitividad y la capacidad de innovación local en la biotecnología de América 
Latina y el Caribe, con la participación de Canadá. 

Proyecto Genoma-Cyted

América Latina es el mayor productor mundial de fríjol con casi la mitad de su producción. Sin 
embargo, se reportan bajos rendimientos en algunas regiones, como consecuencia de una serie 
de factores fisiológicos (sequía y déficit hídrico, baja fertilidad, entre otros) producto de la fito-
toxicidad, enfermedades y plagas. Buscando alternativas para un cultivo que defiende la seguridad 
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alimentaria de la región, 21 países iberoamericanos aprobaron en octubre del 2009 el Proyecto 
Genoma-Cyted con el fin de obtener el genoma completo del frijol, para potenciar su mejora 
genética y dar lugar a variedades más adaptadas a las necesidades iberoamericanas.

Mejoramiento de la soja ante estrés biótico y estrés abiótico

La soja es uno de los cultivos de mayor importancia en el sector agropecuario del Cono Sur, el 
Mercosur produce el 50% de soja que se consume en el mundo. Buscando la sostenibilidad am-
biental, económica y social del cultivo, se consolida un espacio público-privado de agentes del 
Mercosur que busca otorgar valor agregado al cultivo de soja bajo estrés hídrico y sanitario por 
medio de la mejora genética. En noviembre del 2008 nace el Proyecto Biotecsojasur llamado “En-
foque integrado de la genómica en el Mercosur para la prospección de genes útiles para la mejora 
de la soja frente al estrés biótico y abiótico”.

Bioceres: innovación en bionegocios

 

Luego del lanzamiento de la soja resistente a glifosato y de la rápida adopción del productor argen-
tino, un grupo de productores agropecuarios compartían el sueño de que Argentina se convirtiera 
en un referente en agrobiotecnología. Bioceres fue fundada con este propósito el 12 de diciembre 
del 2001 por 23 accionistas, con el objetivo de gerenciar y financiar proyectos de investigación 
y desarrollo en agrobiotecnología. Implementando una estrategia de alianza público-privado, la 
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iniciativa permitió la fusión de la competitividad de los científicos argentinos con la capacidad 
emprendedora de los productores agropecuarios.

Corporación CorpoGen

En Colombia una financiación adecuada y continua de los Centros Autónomos de Investigación 
basada únicamente en los fondos del Gobierno puede ser extremadamente difícil de conseguir 
durante largos periodos. En julio de 1995 nació CorpoGen, una corporación sin ánimo de lucro, 
regida por el derecho privado. Su misión es promover la ciencia y la tecnología por medio de la 
ejecución de proyectos de investigación; colaboración con otros grupos científicos; desarrollo y 
comercialización de productos y servicios y capacitación de científicos calificados. La investiga-
ción en salud humana, animal, vegetal y del medio ambiente es parte central de las actividades de 
CorpoGen.

Biorrefinerías y bioproductos

En esta vía de intensificación de la bioeconomía se incluyen los sectores y procesos orientados a la 
sustitución de insumos industriales y combustibles fósiles. Ejemplos de estos son el etanol vegetal, 
el biodiesel y el biogás y diferentes actividades orientadas a la química verde.

Las biorrefinerías, en su esencia, son iguales a las refinerías de petróleo en cuanto a que son 
instalaciones destinadas a la transformación de la biomasa en un amplio espectro de productos 
comercializables y energía. Su importancia se relaciona con la mejora de la eficiencia y la gama de 
productos de base biológica: aumentar la eficiencia con la posibilidad de descomponer las mate-
rias primas en diferentes cadenas de productos y también la reducción del costo de los produc-
tos primarios. Las biorrefinerías generan valor, añaden nuevas e innovadoras posibilidades a la  
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agricultura, transforman la naturaleza y posibilitan nuevas vinculaciones con el resto de la econo-
mía, particularmente con el sector industrial. 

Las biorrefinerías y los bioproductos tienen la capacidad de potenciar los vínculos entre los 
nuevos materiales de origen biológico, las materias primas y los insumos, con las cadenas de valor 
existentes. Generando, a su vez, acciones explícitas y concretas que aseguren a los productores –
concretamente los de pequeña escala– y a las comunidades rurales la creación, el mantenimiento 
y la puesta en valor de la bioeconomía.

Biorrefinerías sociales-rurales9

La Corporación Clayuca impulsa desde el 2006 un proyecto de investigación y desarrollo con el 
objetivo de establecer una plataforma tecnológica para el procesamiento de bioetanol hidratado. 
Esta iniciativa se extiende a pequeñas comunidades rurales y usa como materia prima los cultivos 
de yuca, batata y sorgo dulce.

Este proyecto ha sido denominado Biorrefinerías Rurales Sociales (Birus) y busca promo-
ver el desarrollo rural en comunidades de pocos recursos. Para esto propone la producción y uti-
lización de etanol hidratado. Se considera que las Birus tendrán un impacto social en las regiones 
y ayudarán a los productores a dinamizar sus economías, crear empleo y mejorar la seguridad 
energética y agroalimentaria.

El prototipo operacional de las Birus que ha sido desarrollado por Clayuca para procesar el 
etanol hidratado es de pequeña escala, bajo costo de construcción, operación y mantenimiento.

Clayuca ha iniciado la difusión del modelo desarrollado en comunidades rurales con ac-
ceso limitado a energía eléctrica y alta dependencia de combustibles fósiles y que, por lo general, 
se sostienen exclusivamente de la agricultura. Las instalaciones de la planta piloto existente han 
sido utilizadas como centro de demostraciones y actividades de capacitación para grupos de agri-
cultores y técnicos de diversas regiones de Colombia y de otros países de la región que enfrentan 
problemas similares y encuentran en esta innovación una alternativa capaz de generar desarrollo 
rural a parte importante de las comunidades más desfavorecidas de América Latina.

9	 Esta sección ha sido elaborada con base en información del sitio www.clayuca.org/sitio.
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Babethanol

El incremento de los precios de los combustibles y la preocupación por el calentamiento global 
han puesto a los biocombustibles en la mira de la innovación. Sin embargo, producir la materia 
prima para la creación del biocombustible consume mucha energía, además de competir con la 
alimentación. Babethanol es un proyecto financiado por la Unión Europea (UE) y coordinando 
por un equipo multidisciplinario internacional de especialistas pertenecientes a distintas institu-
ciones e industrias privadas de América Latina y el Caribe (ALC), que busca la innovación de 
nuevos procesos más sostenibles para el uso de residuos linglocelulósicos aplicables a una amplia 
gama de biomasas, como alternativa a los procesos de producción de biocombustibles que se 
utilizan actualmente.

Producción de aceite de piñón para el Plan Piloto de generación 

eléctrica en Galápagos
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Las islas Galápagos, reconocidas por la Unesco como patrimonio natural de la humanidad, cuen-
tan con un sistema de abastecimiento energético frágil y vulnerable, porque depende de com-
bustibles fósiles enviados desde el continente. Buscando alternativas más limpias y sustentables 
para reducir los gases de efecto invernadero se pone en marcha el proyecto de producción de 
biocombustible a partir del aceite vegetal puro de Jatropha, procedente de la provincia de Manabí, 
en Ecuador continental. 

Biodiésel de palma de aceite

Colombia es el primer productor de palma de aceite de América Latina y el cuarto pro-
ductor mundial. Este es el segundo aceite más consumido en el mundo y, en los últimos tiem-
pos, su utilización como materia prima para biocombustibles ha tomado fuerza: junto al diésel 
es transformado en biodiesel, que consumen vehículos e industrias. Este biodiesel tiene muchas 
ventajas que benefician al medio ambiente y a la salud humana porque reduce considerablemente 
las emisiones de gases de efecto invernadero. La Federación Nacional de Cultivadores de Palma 
de Aceite (Fedepalma) desarrolló esta nueva tecnología. 
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Construcción de pequeñas cocinas a biogás producido en biodigestores 

Las fincas lecheras y porquerizas del distrito de Bugaba en la provincia de Chiriquí, en Pana-
má, enfrentaban el problema de no saber qué hacer con los desechos orgánicos que producían. Te-
niendo en cuenta esta situación, sumado al efecto nocivo de los desechos orgánicos para el medio 
ambiente, la Cooperativa de Servicios Múltiples de Productores de Leche de Chiriquí (Cooleche 
R. L.) pone en marcha en el 2011 el programa para construir pequeñas cocinas a biogás produci-
do en los biodigestores instalados en las fincas. 

Exploración microbiana y desarrollo de bioinsumos en comunidades 

campesinas bolivianas
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Bolivia experimenta actualmente un proceso de desertificación como consecuencia de la 
erosión de sus suelos, las escasas precipitaciones en las zonas altas y las plagas y enfermedades que 
atacan los cultivos alimenticios. Para contrarrestar este problema, los agricultores utilizan agro-
químicos. Esto se convierte en un círculo vicioso, en razón a que el uso indiscriminado de estos 
agroquímicos genera un impacto negativo en el medio ambiente. En este contexto, la Fundación 
Promoción e Investigación de Productos Andinos (Proinpa) y diversos socios estratégicos desa-
rrollaron tecnologías alternativas para disminuir el impacto negativo de los agroquímicos con la 
evaluación y la difusión de bioinsumos que permitan mejorar el equilibrio biológico, la fertilidad 
del suelo, la productividad de los cultivos y los ingresos de los pequeños productores.

Semilla de trigo Yampara: disminución de la dependencia alimentaria  

de Bolivia

Bolivia depende de la importación de trigo y harina de trigo para su consumo interno. Su produc-
ción cubre apenas el 27% de la demanda interna. Se podría decir que cerca del 70% del pan que 
se consume viene del extranjero. En el 2006, la Fundación de Promoción e Investigación de Pro-
ductos Andinos (Proinpa), agencias de cooperación internacional, organismos gubernamentales, 
organismos no gubernamentales y agricultores se pusieron de acuerdo para promover el cambio 
paulatino de las variedades tradicionales de trigo de ciclo largo por variedades de ciclo corto, re-
sistentes a las sequías. El proceso de generar, validar y difundir nuevas variedades de trigo de alto 
rendimiento y resistentes a la sequía tardó cerca de 14 años.
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Cacaos finos del Ecuador

El cacao es el tercer rubro agropecuario de exportación en Ecuador: logra el 5% de las exporta-
ciones nacionales. El país cuenta con una especie muy cotizada de cacao fino caracterizado por 
su sabor y aroma. En este marco, el Estado ecuatoriano ha decidido capitalizar el potencial del 
producto y trabajar para crear una “marca país” del cacao fino de aroma ecuatoriano. Organiza-
ciones comprometidas con el desarrollo agropecuario implementaron en la costa ecuatoriana el 
Programa de Rehabilitación de plantaciones añosas e improductivas de cacao fino de aroma, con 
la producción y uso de un biofertilizante desarrollado localmente por los productores. 

A modo de cierre

El objetivo de este capítulo fue presentar experiencias exitosas de la bioeconomía en países de la 
región que den cuenta de su potencialidad. Al respecto se incluyeron ejemplos con impacto en 
diferentes escalas regionales, nacionales y locales. Todas estas experiencias representan solo una 
muestra de los alcances de la bioeconomía regional y en tal sentido expresan las posibilidades 
concretas que presenta la bioeconomía de generar beneficios económicos, sociales y ambientales.

Precisamente, tanto las vías de intensificación que organizaron la presentación de los casos 
exitosos y son profundizadas en otros capítulos de este libro, como los casos exitosos que han sido 
sintéticamente presentados comparten principios relacionados con un uso eficaz y eficiente de los 
productos y procesos biológicos. Pero además, incluyen la innovación, la articulación científico-
tecnológica y público-privada y la necesidad de políticas públicas que incentiven su desarrollo y 
expansión en América Latina.
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Bioeconomías en ALC: diferentes vías, 

resultados preliminares y buenas prácticas
Guy Henry,1 Eduardo J. Trigo2 y Elizabeth Hodson de Jaramillo3

Diferentes condiciones, vías para la bioeconomía  

y resultados preliminares

Como ya se analizó, actualmente se evidencian desarrollos importantes en bioeconomía en Amé-
rica Latina y el Caribe, algunos de los cuales se encuentran maduros mientras otros son incipien-
tes. El diálogo sobre el modelo de bioeconomía ha sido muy oportuno, especialmente en países 
como Brasil, Colombia, Argentina y Costa Rica. Hasta el momento, la formulación de modelos 
para el desarrollo de la bioeconomía ha sido principalmente implícita y se fundamentan en  la 
base de recursos naturales de cada país, en algunas de sus características institucionales y en su in-
serción en los mercados internacionales. Los siguientes párrafos presentan algo de esta situación. 

El desarrollo de la bioeconomía en Brasil frecuentemente etiquetado como economía ver-
de –especialmente previo y posterior a la Cumbre de la Tierra Río+20– o como desarrollo de 
bioenergías. Mientras el primero es el resultado de una discusión geopolítica institucional, el se-
gundo tiene un derecho indiscutible dados los más de 45 años de trayectoria del sector de etanol 
de caña de azúcar en ese país. Por esto, frecuentemente los diálogos enfocados a bioeconomía en 
Brasil automáticamente tienden a resultar en discusiones de bioenergía, en los que la experiencia 
de etanol de caña de azúcar sirve como línea base con la cual se comparan otras materias primas 
por ejemplo jatrofa, ricinus –higuerilla–, pasto varilla (switchgrass), sorgo, etc. Es más, Brasil está 
apostando –invirtiendo– en forma decidida a una participación mayor de la palma de aceite a su 

1	 International Agricultural Economist, cirad. Coordinator alcue-kbbe Project. Correo 
electrónico:  guy.henry@cirad.fr - g.henry@cgiar.org

2	 Director, Grupo ceo (Consultores en Economía y Organización) S. A., Buenos Aires, Argentina. 
Correo electrónico: ejtrigo@gmail.com

3	 Profesora emérita Facultad de Ciencias, Pontificia Universidad Javeriana. Correo electrónico:  
ehodson8@outlook.com
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matriz energética y está programando una expansión masiva de su superficie cultivada de palma 
de aceite durante la próxima década. 

Brasil también cuenta con una experiencia importante en prácticas de intensificación eco-
lógica como la no labranza. De manera similar a Argentina, este país ha aplicado una combinación 
eficiente de uso de variedades de soya gm con prácticas de no labranza. Además, ha sido uno de 
los pioneros en remuneraciones por servicios ecosistémicos, mientras de manera simultánea ha 
liderado la adición de valor y manejo sostenible de la biodiversidad. Gracias a sus recursos natura-
les altamente específicos y a sus condiciones institucionales, este país viene estableciendo diversas 
vías de desarrollo en bioeconomía: tres mayores o principales –bioenergía, productos biotecnoló-
gicos e intensificación ecológica– y dos menores –biodiversidad y servicios ecosistémicos–.

Argentina ya acogió los principios fundamentales de la bioeconomía, en virtud de las opor-
tunidades que ofrece el modelo de bioeconomía vis-à-vis con su base de recursos naturales y las 
condiciones institucionales y políticas. Su extensa trayectoria y su importancia como productor 
principal y procesador de biomasa, le han permitido convertirse en uno de los mayores productores 
de cultivos gm en combinación con labranza cero (no labranza). La vía de desarrollo bioenergé-
tico con mayor inversión se basó inicialmente en caña de azúcar, posteriormente se cambió a soya 
y más recientemente a maíz. En Argentina, adicional a los productos biotecnológicos ampliamente 
aceptados como cultivos gm, se encuentran diversas compañías basadas en productos o procesos 
biotecnológicos, que han venido creciendo durante las últimas dos décadas (que incluyen una pre-
sencia fuerte en semillas, productos biológicos, ingredientes alimenticios y salud animal, entre otros 
sectores). La bioeconomía en este país se está desarrollando en tres vías: bioenergía, productos y 
procesos biotecnológicos e intensificación ecológica. El momento para los diálogos en bioecono-
mía ha sido muy conveniente para las instituciones argentinas. Durante 2013 se realizaron diversos 
eventos en bioeconomía de alto perfil (véase http://www.bioeconomia.mincyt.gob.ar/). 

Por su parte Colombia avanza fuertemente en el sector bioenergético, que se distribuye en-
tre el etanol basado en caña de azúcar y el diésel basado en aceite de palma. Actualmente ocupa el 
tercer lugar en ALC en estos temas. Adicional a esto, las actividades en bioeconomía en Colombia 
se distribuyen en diferentes vías. El aprovechamiento de la biodiversidad y los productos y proce-
sos biotecnológicos (la mayoría no GM) pueden ser las más dinámicas de las formas posibles de 
desarrollo en bioeconomía. Por ejemplo, diversas iniciativas y compañías jóvenes se centran en la 
obtención y aprovechamiento de propiedades funcionales provenientes de la enorme biodiversi-
dad colombiana, con el fin de enfocar nichos de mercado en los sectores de alimentos, cosméticos, 
agrícola, terapéutico y farmacéutico, a escalas nacional e internacional. Adicionalmente, se siem-
bran cultivos gm (algodón, maíz y flores) con cierto grado de éxito. Durante los últimos años 
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el sector privado en Colombia ha promovido diálogos relacionados con temas en biotecnología 
y adición de valor a la biodiversidad (valorización), su potencial, así como obstáculos actuales y 
oportunidades. En el sector público, las discusiones ad hoc (en temas específicos) se circunscri-
ben a los límites de los mandatos institucionales (ministerios). La siguiente etapa requerida sería la 
organización de una plataforma nacional para los actores e interesados en la bioeconomía. 

En el caso de Costa Rica, el énfasis de los desarrollos ha sido en biodiversidad y servicios 
ecosistémicos. Costa Rica fue uno de los primeros países en el mundo en desarrollar una iniciati-
va para la valorización de la biodiversidad y en 1989 creó el Instituto Nacional de Biodiversidad 
(inbio) como un centro privado de investigación y gestión de la biodiversidad, con el propósito 
de apoyar esfuerzos para fortalecer el conocimiento de la biodiversidad del país y promover su uso 
sostenible. Estos esfuerzos se complementaron posteriormente con desarrollos significativos para 
aprovechar los servicios ecosistémicos mediante la creación de una de las redes más importantes 
de alternativas en ecoturismo en el mundo y, más recientemente, con un número de iniciativas en 
bioecoenergías que utilizan no solamente materia prima tradicional como caña de azúcar, sino 
otras no tradicionales como residuos de producción de café y de arroz. Adicionalmente, el país 
estudia alternativas derivadas de su creciente industria de palma de aceite.

Lecciones aprendidas

La introducción del modelo de la bioeconomía basada en el conocimiento (kbbe, por su sigla 
en inglés) se fundamentó en una serie de consultas con los actores e interesados, realizadas entre 
2012 y 2013, en Cali, Buenos Aires, Brasilia y Costa Rica. El objeto de estas consultas fue, por una 
parte, establecer un diálogo en relación con los diferentes roles y oportunidades para la bioecono-
mía tanto en la región, como en los países individualmente, y por otra, avanzar en la formulación 
de agendas de políticas y de investigación y adicionalmente llegar a un consenso preliminar en 
torno a estrategias de cooperación birregional entre la Unión Europea (ue) y ALC para el desa-
rrollo de la bioeconomía en la región.

Las consultas con los actores suministraron excelentes oportunidades de analizar y deba-
tir conjuntamente los desarrollos actuales de los modelos de bioeconomía en la ue y los países 
miembros, así como adoptar principios de bioeconomía en Estados Unidos, Canadá, Nueva Ze-
landa, la Federación Rusa, India, etc. Como se evidenció a partir de fuentes primarias y secun-
darias, estas experiencias que se encuentran en marcha, combinadas con los avances en varios 
países de la región ALC, han generado una serie de lecciones valiosas. Dentro de las principales 
se incluyen: 
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1.	 El hecho de que no hay una definición única para la bioeconomía sino que cada región, país o 
subregión necesita establecer su propia definición y delimitaciones con base en las condicio-
nes relevantes, en las políticas y en las prioridades y en los objetivos socioeconómicos, ambien-
tales e institucionales. Lo anterior incluye la priorización de cuál (es) vías de desarrollo elegir. 

2.	 La coexistencia de varios modelos similares. Esta situación ha generado confusión entre los 
actores e involucrados y el público en general. Se encuentran coincidencias y superposiciones 
obvias y algunas menos evidentes con la economía verde, la economía azul, la ecoeficiencia, la 
agricultura sostenible, etc. Sería conveniente detallar y compararlas para difundir ampliamen-
te esta información. 

3.	 Probablemente los motivadores más importantes de la bioeconomía son: 1) políticas adecua-
das en el sector público y 2) incentivos económicos para el sector privado en la industria. Al 
contrario del modelo de economía verde, promovido por las Naciones Unidas y liderado por 
instituciones, el paladín de la bioeconomía es el sector privado. Su éxito al aprovechar las ven-
tajas de las oportunidades basadas en la bioeconomía se relaciona directamente con las polí-
ticas públicas vigentes, que pueden variar entre muy restrictivas y de gran apoyo y respaldo. 

4.	 Con el fin de despertar el interés del sector privado se requiere à información detallada. Se 
deben realizar análisis sectoriales sobre el potencial económico con el fin de mostrar en dónde 
se encuentran los diferentes mercados potenciales y cuáles son las ventajas comparativas de 
los bioproductos y las cadenas de valor con respecto  (vis-à-vis) a las cadenas tradicionales.

5.	 Para cualquier país, región o área que diseñe actividades en bioeconomía, las primeras dos eta-
pas cruciales y posiblemente condicionales son: 1) organizar un grupo de actores principales 
tanto públicos como privados y conjuntamente y 2) comprometerse en un proceso de pensa-
miento importante hacia la formulación de una estrategia común aceptable y su subsecuente 
agenda de acción. Ejemplos impactantes se encuentran en Alemania, los Países Bajos, Flandes, 
etc., en donde se han establecido consejos (comités) nacionales en bioeconomía con la repre-
sentación de varios ministerios, industria y academia, etc. Por el contrario, hay otros países en 
donde los esfuerzos para la organización de la bioeconomía se han dificultado por discusio-
nes y enfrentamientos entre los ministerios o los grupos sectoriales privados de gestión. 

6.	 Un concepto que ha permanecido implícito pero que debería resaltarse es que los principios 
básicos de la bioeconomía no garantizan per se ni la sostenibilidad ambiental ni la equidad so-
cial (en ninguna de las actividades). Si estos aspectos demuestran ser importantes (objetivo) 
para una región o país, deben formularse explícitamente en el futuro modelo de bioeconomía. 
Estos objetivos específicos luego influenciarán directamente la selección de la(s) vía(s) selec-
cionadas para el desarrollo de la bioeconomía y de las cadenas de valor relacionadas. 
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Hacia las mejores prácticas para el mejoramiento  

de políticas en bioeconomía

Las prácticas para políticas de bioeconomía en ALC deben considerar cuatro componentes ge-
nerales. El primero es emplazar (establecer) la bioeconomía en los actores latinoamericanos determinan-
tes de decisiones, tanto públicos como privados. Esto es fundamental porque constituye la base de la 
estrategia. Este componente involucra los siguientes cinco campos para el establecimiento de la 
bioeconomía (Figura 1): 
1.	 Fortalecer la base de conocimiento considerando diferentes campos y sus interacciones. 

Bioeconomía
en ALC

Fortalecimiento 
de la base de 
conocimiento

Fortalecimiento de 
la implementación 
en las compañías

Organización

Comunicación

Condiciones marco

1

2

3

4

5

Apoyo para ajustes de las leyes

Apoyo para la administración 
simpli�cada  de requisitos 

legales  (e.g. legislación para 
alimentos)

Investigación cientí�ca en instituciones 
académicas

Naturaleza interdisciplinaria

Cooperación entre ciencia 
e industria

Transferencia de tecnología

Educación

Cooperación entre ciencia e 
industria

Enfoque en implementación de 
proyectos de I&D

Implementación del sistema de 
análisis y captura del conocimiento 
resultante

Desarrollo de una red KBBE con los 
actores

Integración de las redes/organi-
zaciones existentes

Discusión de la Bioeconomía Basada 
en el Conocimiento KBBE con 
instituciones de varios campos

Concepto de comunicación para la 
red de Bioeconomía Basada en 

el Conocimiento KBBE

Comunicación para el público en 
general 

Intercambio regular con organi-
zaciones externas y grupos de 

interés

Figura 1. Los cinco campos de acción para el establecimiento de la bioeconomía en ALC. 
Fuente: mincyt-ceo, 2013.

2.	 Fortalecimiento de la implementación en las compañías.  Este es un campo central de acción por-
que constituye la base del sistema de innovación y es el componente que genera la participa-
ción del sector privado en el desarrollo de la bioeconomía en la región. Por esta razón, este 
campo debe incluir acciones que promuevan la cooperación entre la ciencia y las industrias 
mediante proyectos que articulen la interacción pública y privada, así como la implementa-
ción de un sistema de información que divulgue los resultados de esta interacción. 
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3.	 Promover la organización de actores latinoamericanos que trabajen en bioeconomía. Este aspecto se 
encuentra en estrecha relación con el anterior y lo refuerza. De hecho, a propósito del objetivo 
general de la etapa, este campo estimula la construcción de redes con actores, organización y 
discusión entre instituciones de diferentes países, públicos y privados.

4.	 Comunicación. Es fundamental para suministrar y promover la bioeconomía entre los actores 
que trabajan en ella y el resto de la sociedad. Efectivamente, el conocimiento público de la 
bioeconomía y su aceptación son fundamentales para su consolidación. 

5.	 Marco de condiciones adecuadas. Representa un afianzamiento del anterior. Adicionalmente, es 
el inicio de un nuevo recorrido por el círculo. 

El segundo componente de la mencionada lista de buenas prácticas consiste en identificar 
oportunidades para fortalecer el uso de los recursos naturales en el contexto de la bioecnomía. La informa-
ción y los análisis presentados en los capítulos uno y dos del presente documento introducen el 
componente principal del escenario latinoamericano. La región es inmensamente rica en recursos 
naturales y se sitúa al frente de una oportunidad estratégica para asumir un papel vital en el contex-
to de la bioeconomía global. Por estas razones es crucial identificar coyunturas y trabajar en ellas 
tomando en consideración los elementos y actores del componente anterior.

El tercer componente incluye qué trabajo, cuáles actores y cuáles sectores estratégicos. Qué tra-
bajo implica la identificación de un campo de acción prioritario, resultado de profundizar en las 
oportunidades. Conjuntamente con esto, cuáles actores participan en la identificación de opor-
tunidades, que en el primer componente es un trabajo de las instituciones que lideran el proceso 
general. Qué trabajo y cuáles actores definen cuál es el sector estratégico asociado con recursos 
naturales que será fundamental en la estrategia. 

Finalmente, el cuarto componente involucra la formulación de un plan para tres periodos o eta-
pas (corto, mediano y largo plazos). Para ello se debe considerar la información sistematizada en los 
otros componentes y se debe incluir la participación de los actores y organizaciones relacionadas 
con la bioeconomía en ALC. Un ejemplo esquemático de este proceso se observa en la figura 2, 
en la que se han incluido el componente de buenas prácticas y el campo del primer componente. 

Algunos comentarios finales sobre el futuro

La información y experiencias resumidas en los capítulos y secciones precedentes destacan tanto 
la importancia de las alternativas para la bioeconomía en la región, como también el hecho de que 
a pesar de la carencia de políticas y estrategias específicas, la bioeconomía en ALC es una realidad 
en marcha, con muchas plataformas sólidas sobre las cuales construir. Las múltiples experiencias 
de la región en campos como los cultivos gm (Brasil, Argentina, Paraguay, Uruguay, Colombia,  
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Honduras, México y Bolivia), desarrollos en bioenergía así como los avances relacionados con 
industrias enfocadas al aprovechamiento de la biodiversidad y a los servicios ecosistémicos 
(productos biológicos, créditos por carbono), demuestran claramente las ventajas comparativas 
existentes. Es muy promisorio que los desarrollos se estén dando no solamente en los países que 
participaron en el proyecto alcue-kbbe sino en casi todos los demás de la región, aunque sea 
a pequeña escala o incipientes. Sin embargo, son indicaciones claras de qué tan diversificadas y 
extendidas se encuentran estas fortalezas. 

De las discusiones y experiencias obtenidas del proyecto, se encuentran algunos tópicos de 
alta prioridad para futuros esfuerzos en I&D en bioeconomía, dentro de los cuales se destacan: 
1) biorrefinerías y bioproductos incluida biorrefinería verde, biorrefinería lignocelulósica y pro-
ducción de productos de base biológica de alto valor y biorrefinería basada en aceites; 2) apro-
vechamiento comercial sostenible de especies nativas de plantas y microorganismos así como 
estudios de tamizaje y selección de nuevos metabolitos/enzimas bioactivos y estandarización de 
componentes funcionales valiosos como ingredientes en alimentos, cosméticos y farmacéuticos; 
3) biorreactores para la producción de compuestos promotores de la salud y desarrollo de pro-
ducción innovadora de bioplásticos; 4) en términos de intensificación ecológica, el desarrollo de 
bioinsumos y bioproductos para la nutrición vegetal y el manejo fitosanitario, utilizando la valiosa 
herramienta de la metagenómica y 5) también se consideran de muy alta prioridad en la región 
ALC los tratamientos biológicos de residuos agrícolas y agroindustriales.

No obstante lo alentadora que pueda ser la situación anterior, se presentan algunos obs-
táculos que deben atenderse en la ecuación de las futuras estrategias. En la mayoría de los casos, 
nos estamos refiriendo a cadenas de valor relativamente “cortas” o reducidas y aún se registra muy 
poco aprovechamiento del potencial “en cascada” –o en serie– implícito en la biomasa. Aún hay 
un largo camino por recorrer en términos de I&D y en inversiones para el desarrollo del mercado 
antes de que se pueda aprovechar esta ventaja. La buena noticia es que muchos de los países ya 
iniciaron esta ruta y que se encuentra una larga trayectoria de experiencias de cooperación con 
países de Europa y de otras regiones desarrolladas o en desarrollo, que pueden dar soporte estra-
tégico a este cometido. El reto es comenzar a impulsar estos procesos que hasta ahora han sido 
dirigidos por el mercado, a procesos más amplios, de alcance más estratégico que puedan servir de 
base para experiencias más extensivas de desarrollo sostenible social y económico. La intención es 
que la información y las ideas presentadas en este libro sean una modesta pero útil contribución 
a estos procesos. 
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