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Bioeconomia: narrativas, relos ¢ implicaciones para América Latina y el Caribe/ Gian Carlo Delgado Ramos

Resumen

El presente articulo revisa el concepto de bioeconomia a partir de un metaanalisis
bibliométrico y una revisién general de la literatura especializada. Se distinguen dos
grandes interpretaciones del concepto, una relacionada con la escuela de pensamiento
de la economia ecoldgica y otra, de uso mas reciente, asociada con los bionegocios (de
la biotecnologia, bioenergia, bioinsumos, etcétera). Después de presentar las caracte-
risticas de ambas narrativas y sus diferencias, se revisan algunas de las definiciones
mas conocidas de la segunda interpretacién para identificar desde ahi las principales
narrativas de promocién de la bioeconomia, sus alcances, retos, contradicciones e im-
plicaciones, particularmente en América Latina y el Caribe. Se concluye que la apuesta
por los bionegocios de la bioeconomia, tal y como se ha planteado, dificilmente podra
modificar las dependencias tecnoldgicas actuales y, mas aun, los términos de intercam-
bio ecolégicamente desiguales que histéricamente han caracterizado a la regién. Por
esas y otras razones, se devela la funcionalidad de la bioeconomia para reforzar los
procesos de acumulacién de capital socioespacialmente desiguales, pero también su
incapacidad de propiciar cambios orientados al avance de escenarios de transicion o
transformacion sistémica, esto muy a pesar de que su narrativa dominante valida una
y otra vez la urgencia de actuar ante la cada vez mds grave crisis planetaria.

Palabras clave: Bioeconomia - Retos - Implicaciones - Dependencia - Comercio ecoldgi-
camente desigual

Abstract

Bioeconomy: Narratives, Challenges, and Implications for Latin America and the Caribbean

This article examines the concept of the bioeconomy through a bibliometric meta-
analysis and a general review of the specialized literature. Two main interpretations
of the concept are identified: one associated with the school of ecological economics,
and another, more recent, linked to bio-businesses (biotechnology, bioenergy, bio-in-
puts, etc.). After outlining the characteristics and differences of both narratives, the ar-
ticle reviews some of the most widely recognized definitions of the second
interpretation to identify the main narratives promoting the bioeconomy, along with
their scope, challenges, contradictions, and implications, particularly in Latin America
and the Caribbean. The article concludes that the emphasis on bio-businesses within
the bioeconomy, as currently framed, is unlikely to alter existing technological depen-
dencies and, even less so, the ecologically unequal terms of trade that have historically
characterized the region. For these and other reasons, the bioeconomy is revealed as
functional to reinforcing uneven socio-spatial capital accumulation processes, while at
the same time being unable to foster changes oriented toward advancing scenarios of
systemic transition or transformation—despite its dominant narrative repeatedly stres-
sing the urgency of action in the face of the worsening planetary crisis.

Keywords: Bioeconomy - Challenges - Implications - Dependency - Ecologically unequal trade
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Introduccion

1 concepto de bioeconomia es diverso, no libre de debates y criticas. Fue

usado por Hermann Reinheimer (1913) como una lectura de la economia

general de la naturaleza para dialogar con el darwinismo y debatir con la
teoria maltusiana de sobrepoblacion y con el utilitarismo. Entre otras cuestiones,
Reinheimer plante6 que las funciones organicas y los habitos en el consumo de re-
cursos determinan buena parte del “balance metabdlico” (entendido como el
balance biofisico entre la produccién y el consumo en el mundo organico), contexto
en el que mediante el trabajo la energia se convierte en “utilidades biologicas” (o
utilidad bioeconémica).! Tal proceso de transformacién de la naturaleza, en el que
se producen diversas relaciones y correlaciones (esquemas de cooperacion, com-
petencia y parasitismo), supone que en el sistema actual de produccidn el capital
es en Ultima instancia energia acumulada. Por ello, para Reinheimer, el modo en el
que se usan los recursos es determinante para el futuro del planeta, contexto en el
que el autor aboga por alejarse de formas parasitarias para apostar por esquemas
de cooperaciéon -humana y no humana- que permitan, entre otras cuestiones,
apuntalar el uso eficiente de los recursos y la calidad de vida.

Alfred Lotka (1925) haria también aportes importantes desde una lectura
similar o propia de la economia biofisica, advirtiendo la necesidad de una

1 Desde una argumentacién anclada en la biologfa, para Reinheimer (1913: 5) “la tarea bioeconémica de
los organismos es obtener su sustento y, alin mas, generar de valores bioecondmicos marginales [o una
utilidad marginal de recursos] que puedan ser intercambiables y usados en la realizacion mutua de la
evolucion”. Las utilidades bioldgicas, segtin el autor, son resultantes de la capacidad para “proveerse de
materiales, asi como para transformar y almacenar la energia solar, en cuyo proceso las fuerzas fisicas
son sistemdaticamente elevadas a la categoria de fuerzas fisioldgicas” (idem). Esta argumentacion, podria
decirse, es después introducida desde una lectura econdmica por Roegen quien distinguiria tales fuerzas
fisioldgicas (o instrumentos endosomaticos) de lo que calificé como instrumentos exosomaticos o todos
aquellos medios externos al cuerpo humano que intervienen y de hecho potencian la capacidad humana
de transformar la naturaleza.
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consciencia diferente acerca de las condiciones biofisicas o metabdlicas imperantes,
de modo que se fortalezca la voluntad de avanzar hacia una evolucién colaborativa
con la naturaleza o, en otras palabras, para “garantizar un comportamiento
adaptativo”. En tal contexto, precisa Lotka, el papel de la funcién evolutiva no es
analoga al potencial termodindmico, sino a una funcién propia de este. La lucha
por la vida supone entonces ser dependiente de la obtencién de energia disponible
pues, para el autor, en la evolucién organica una funcién que desencadena una
accion -o un estimulo en la forma de una dosis muy pequena de energia- juega un
papel clave pues presupone la existencia de un fondo de energia disponible
(available energy fund) y, mas aun, porque puede desencadenar un uso de energia
mucho mayor a la utilizada por el propio estimulo.? Para Lotka, la necesidad de
contar con tal fondo de energia inherentemente habilita la oportunidad de la
accion intencional y, en consecuencia, de establecer un cierto grado de voluntad o
de accion orientada teleoldgicamente hacia efectos futuros en el que la racionalidad
juega un papel central para orientarse hacia rutas evolutivas deseables; esto
ultimo con base en la habilidad de conocer y probar nuestras presuposiciones.

Poco después, Nicholas Georgescu-Roegen se sumaria a la discusién de las
bases bioldgicas de la economia y su critica a lo que calificé como “la ficcién del
homo oeconomicus” (1971: 45). Considerado el fundador de la economia ecolégica,
Georgescu-Roegen partiria de la nocién de Lotka y su visién de la naturaleza
organica como sistema de transformadores de energia agregados con ciertas ca-
pacidades o instrumentos para acceder a los mencionados fondos de energia (y
materiales). Desde ahi tomaria de Lotka la concepcién de la tecnologia como ins-
trumento exosomatico, analizaria el papel de las leyes de la termodindmica en la
economia -especialmente la de la entropia-,® y debatiria en torno a los patrones

2 Un ejercicio contemporaneo que retoma la nocion de fondos y flujos energético-materiales es el que ar-
ticula el método de analisis integrado multiescala del metabolismo social y ecosistémico (MuSIASEM,
por sus siglas en inglés), el cual, como su nombre lo indica, busca analizar multiples escalas, los patrones
del uso de recursos, incluyendo las presiones socioambientales asociadas y el grado de externalizacion
de estas por medio del comercio exterior. Sirve también para modelar posibles estrategias y alternativas
(Giampietro y Mayumi, 2000 y Giampietro, Mayumi y Ramos-Martin, 2009).

3 La entropia para Roegen, entendida fisicamente como la energia no 1itil para el trabajo o una forma de
energia desordenada, es clave para dar cuenta de que existe un cambio cualitativo que es clave para com-
prender los procesos econdmicos, su alcance y su viabilidad en el tiempo (Georgescu-Roegen, 1971).
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de consumo modernos de cara a los limites de la naturaleza como eje de su critica
al neomaltusianismo (o laidea de que el continuo crecimiento poblacional derivara
eventualmente en una crisis ambiental y, consecuentemente, en la erosién de la
calidad de vida futura). Para Georgescu-Roegen, los instrumentos exosomaticos
son claves para dar cuenta de la intensidad del consumo de recursos, pero ain
mas de la naturaleza de dicho proceso, sus impactos y las posibles rutas para dar
paso a una economia ecoldgica. Para el autor, la cuestion es clara: “el maximo de
cantidad de vida exige una tasa minima de agotamiento de los recursos naturales”
(ibid.: 67).

La relevancia de los instrumentos exosomaticos en delinear el perfil metabélico
de la sociedad moderna es palpable ya que estan en el centro de la materialidad
del proceso de acumulacién de capital. Esto es evidente si consideramos como la
tecnologia moderna -propia del capitalismo-, méas alld de ciertamente incrementar
las capacidades productivas, ha favorecido la obsolescencia tecnolégica, entre
otras cuestiones asociadas al consumo rapido y de descarte (on the go), lo cual se
ha traducido en un consumo (absoluto) lineal y creciente de recursos sin importar
las pérdidas que ello supone para la sociedad en su conjunto y para la viabilidad
futura de la vida en general. Por esto, ante los inminentes y cada vez mas graves
impactos ambientales y climaticos (Rockstrom et al.,, 2024; Schleussner et al.,
2024), recientemente se ha comenzado a replantear la naturaleza o ldgica misma
de los instrumentos exosomaticos, por ejemplo, desde narrativas propias de la cir-
cularidad y la apuesta para empujar esquemas de economia circular (por ejemplo:
UNEP, 2024).4

* La circularidad alude al retorno de flujos materiales degradados a la economia (sea en el mismo o hacia
otros procesos productivos). Supone pasar de modelos metabdlicos lineales (de entrada y descarte) a
modelos circulares en los que los mencionados retornos se expresan como un “cierre de ciclo”. La nocién
de economia circular, ampliamente popularizada por la Fundacion Ellen MacArthur (ver en su pagina
web), alude a un modelo puntual de circularidad que se acopla a las relaciones imperantes de produccion,
priorizando esquemas de circularidad econdmicamente rentables o que habiliten la creacién de valor y
descartando, aunque ciertamente no negando, esquemas de circularidad bajo esquemas de economia
social que pueden considerar formas no econémicas de rentabilidad. Contempla tres principios, la eli-
minacion de los residuos y contaminantes, la circulacion de productos y materiales por medio de procesos
de produccién-consumo mas limpios y eficientes y la regeneracion de la naturaleza al contribuir en la
reduccion de la huella ambiental (UNIDO, 2017).
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Desde que Roegen hiciera sus primeros planteamientos, la economia ecolégica
se ha desarrollado y eventualmente consolidado como escuela de pensamiento,
vinculdndose con otras escuelas afines, desde las de la ecologia social y la ecologia
politica, hasta la del “decrecimiento” y “poscrecimiento”. Todas ellas tienen como
comUn denominador el reconocimiento de la incompatibilidad del crecimiento
econ6mico al infinito y las leyes que establecen los limites de la naturaleza.

La bioeconomia entendida en el sentido antes expuesto difiere con creces del
uso mas reciente de la misma palabra para invocar el avance de los bionegocios,
especialmente por parte de la genética y la biotecnologia, para referirse al uso del
conocimiento sobre la biodiversidad, sus c6digos y las posibilidades de manipularlos
para dar paso a innovaciones en, por ejemplo, la agroindustria, la industria quimica
o cosmético-farmacéutica y de generacion de bioenergia (Befort, 2020; Dieken et
al.,, 2021; Barafiano et al., 2021). Definiciones mas recientes -ver mayores detalles
mas adelante-, ademads de asociarla al uso de recursos naturales para el desarrollo
de productos y servicios con mayor valor agregado, también lo hacen en términos
de su potencial para mejorar la produccién de alimentos y avanzar hacia esquemas
de mayor seguridad alimentaria (IICA, 2024). De igual modo, se la vincula al uso
secundario de biorrecursos al visualizarla como parte de las estrategias de
circularidad y, en consecuencia, como una via para habilitar el desarrollo resiliente
al clima (FAO, 2022; Sharma y Malaviya, 2023).

La diferencia entre ambas interpretaciones de la bioeconomia, de naturaleza
diametralmente opuesta, es para Giampietro (2019) un indicador de la falta de
una discusion seria sobre los fundamentos tedricos de la bioeconomia (Iéase, de la
economia biofisica) en la narrativa misma de la denominada bioeconomia circular
o de aquella economia que se centra en los potenciales negocios vinculados al
avance de esquemas de circularidad. En el fondo, para Giampietro, la bioeconomia
circular esta atrapada y persiste en la creencia de la economia neoclasica de que
cualquier factor de la produccién limitante puede ser sustituido por innovacion
tecnolodgica. Tal positivismo tecnoldgico fue nitidamente articulado por Solow
(1974, citado en Giampietro, 2019) de manera extrema cuando afirmé que “el
mundo puede, de hecho, arreglarselas sin recursos naturales”. Se trata de una ra-
cionalidad que ha llevado a la consideracién de que la economia puede desacoplarse
del consumo de recursos y continuar creciendo, habilitando nuevos ciclos de acu-
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mulacién, en principio al infinito, tal y como se propone en la narrativa del
desarrollo sostenible y la “economia verde”, pero también en el grueso de la
literatura que alude a la oportunidad emergente de los bionegocios.

Considerando que la literatura en inglés, en un esfuerzo por distinguir estas
dos grandes interpretaciones, refiere a la primera como bioeconomics y a la
segunda como bioeconomy, en adelante y para propdsitos de claridad en el idioma
espafiol se harad referencia a la nocién de bioeconomia descripta al inicio del
presente texto como economia ecolégica (debido al peso que tiene en ese cuerpo
de literatura cientifica),” dejando asi el concepto de bioeconomia para hacer
alusién al empuje de los bionegocios.

Delineando los principales enfoques de la literatura cientifica

La literatura cientifica en economia ecolégica indexada en The Web of Science
ascendia al mes de noviembre de 2024 a 8912 publicaciones,® mientras que la de
bioeconomia’ a 12.875 publicaciones. De estas ultimas, cabe subrayar, tres cuartas
partes fueron publicadas entre 2018 y 2024, lo que confirma que se trata de un
cuerpo de literatura fundamentalmente de naturaleza reciente.

La literatura de bioeconomia, como se puede observar en los graficos 1, se ha
articulado alrededor del uso de la biomasa, la biorrefineria, la generaciéon de
energia/bioenergia y la economia circular (bioeconomia circular), esto en su
relaciéon con el crecimiento econdémico, la sostenibilidad y la politica publica.
Denota una amplia discusién alrededor de los estudios de ciclo de vida y de
diversos métodos y técnicas para la transformacién de la biomasa, incluyendo los
relacionados a la extraccién de bioinsumos y la produccién de biomateriales y sus

5 La literatura que utiliza el concepto de “bioeconomics” es limitada con tan solo 649 publicaciones en
Web of Science. Las palabras clave empleadas en la bisqueda fueron “bioeconomics” y “bio-economics”.
Se consideran tinicamente articulos, articulos de revision, articulos de conferencias y capitulos de libros.

¢ Labusqueda incluye “bioeconomics”, “bio-economics”, “biophysical economics” y “ecological economics”.

7 Las palabras clave empleadas fueron “bioeconomy”, “bio-economy”, “bio-based economy” y “biobased
economy”. Se consideran Uinicamente articulos, articulos de revision, articulos de conferencias y capitulos
de libros. Se han eliminado 15 repeticiones.
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aplicaciones. La literatura mas reciente, de 2022 a 2024, hace mayormente énfasis
en la economia circular. Las categorias mas dominantes en la base de datos de The
Web of Science son la ciencia y tecnologia sostenible y verde, las ciencias
ambientales, la biotecnologia y microbiologia aplicadas, los combustibles, entre
otras como la ingenieria ambiental, la quimica multidisciplinaria y la ingenieria
quimica.

Estos resultados confirman los hallazgos de Wei et al. (2022) quienes consideran
que el origen de la bioeconomia —en su calidad de “nueva solucién técnica y de ne-
gocios”- se asocia al posicionamiento de la biotecnologia en el &mbito industrial.
Los autores articulan su metaanalisis alrededor de cuatro grandes categorias en la
literatura, las que se vinculan a: 1) las bases cientificas de la biotecnologia, 2) la
bioindustria (biomédica, bioquimica, de bioenergia, etcétera), 3) la regulacién y la
emergencia de estrategias y 4) el desarrollo sostenible (en que destaca, como ya
se dijo, la relacién con la economia circular).

En contraste con lo anterior, los graficos 2 muestran que la literatura de la
economia ecologica se articula en cuatro grandes nodos con fuertes asociaciones
entre si. Un nodo refiere a la sostenibilidad y el cambio climatico en su relacion
con la discusién sobre la economia, el crecimiento econémico, el desarrollo
sostenible, la generaciéon de indicadores, las emisiones de gases de efecto
invernadero, las desigualdades imperantes y los patrones de consumo, aunque
también con la literatura del poscrecimiento y el decrecimiento. Un segundo nodo
esta dominado por la literatura sobre servicios ecosistémicos, la gestién ambiental,
la conservacion, los procesos de valoracién y las visiones encontradas de la
disposicidn a pagar vis a vis la valoracién contingente. Un tercer nodo se ocupa de
la politica publica, sus impactos, eficiencia y desempefio. Finalmente, un cuarto
nodo se centra en la gobernanza, los procesos de toma de decisiones y las
preferencias, actitudes y elecciones que imperan en actores diversos. Este cuerpo
de literatura cientifica tiende desde 2017 a enfocarse en cuestiones de cambio cli-
matico con énfasis en adaptacién, gobernanza, economia circular, percepciones y
los mencionados poscrecimiento y decrecimiento. Las categorias mas dominantes
en la base de datos de The Web of Science son economia, estudios ambientales,
ciencias ambientales y ecologia.
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Graficos 1.
Analisis bibliométrico de la literatura cientifica en bioeconomia/bionegocios, indexada en The Web

of Science. (A) visualizacion de la red y (b) visualizacién temporal de la red
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Graficos 2.
Analisis bibliométrico de la literatura cientifica en bioeconomics/economia ecoldgica, indexada en
The Web of Science. (A) visualizacion de la red y (b) visualizacién temporal de la red
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Nota: analisis de coocurrencias de palabras clave con conteo total, con al menos 25 repeticiones y mostrando la
fortaleza de la relacién de palabras. Total de palabras mapeadas (después de una limpieza de repeticiones de
similitudes y excluyendo las palabras de busqueda empleadas en The Web of Science): 416. El tamafio de las

esferas representa el nimero o peso de las ocurrencias, la proximidad de las esferasy el grosor de las lineas
representa el grado de cercaniay relacion de las palabras clave mapeadas.

Fuente: elaboracién propia con VOSviewer
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Los puntos de encuentro de los dos grandes cuerpos de literatura son sin duda
la sostenibilidad y la relevancia de la discusién econémica, aunque enmarcada de
modo diametralmente diferente. El énfasis, como se ha dicho, en uno es el
crecimiento econémico de la mano del desarrollo tecnolégico y las soluciones de
mercado (via el fortalecimiento de los bionegocios). En el otro, es la construcciéon
de rutas sostenibles e incluyentes que cuestionan los patrones de consumo y sus
impactos, asi como el positivismo tecnoldgico, vis a vis con los procesos de
valoracidn de la naturaleza para la gestion y la toma de decisiones (qué se prioriza,
por quién y a cambio de qué).

Por lo antes dicho, no es casual que en la literatura se asocie la bioeconomia
con la nocién de sostenibilidad débil, mientras que la economia ecolégica se
asocia con la de sostenibilidad fuerte (ver algunas de las principales caracteristicas
de ambas nociones en el cuadro 1).8

Se trata de una lectura que es ratificada por Liobikiene et al. (2019) quienes
dan cuenta de que buena parte de la literatura de la bioeconomia se enfoca en los
bionegocios, en especial su potencial para generar valor afiadido. Los autores

8 Con antecedentes historicos previos al uso del término de ecologia (en 1866), la idea de la sostenibilidad
en lamodernidad emergié alrededor de las discusiones del agotamiento de los recursos de cara a la pre-
sion que se observaba por los ritmos de explotacion de la naturaleza (por ejemplo, los bosques de Europa
en los siglos XVII y XVIII) y por el continuo crecimiento poblacional (Caradonna, 2014). La sostenibilidad
no debe equipararse con el desarrollo sostenible pues este es tan solo una nocion particular de la idea
de sostenibilidad, de ahi que sea central dar cuenta de que la sostenibilidad es un imaginario normativo
y por tanto una cuestion estrictamente politica (Delgado Ramos, 2019). En términos generales, la soste-
nibilidad refiere a la capacidad de cubrir las necesidades del presente preservando la posibilidad de que
las generaciones futuras satisfagan las suyas. En su nocién débil postula que es posible la sustitucién
perfecta de la naturaleza (o capital natural), lo que permite argumentar que existe una interdependencia
entre crecimiento econdmico y conservacion. Ademas, asume que la innovacién tecnoldgica y las formas
emergentes de organizacion pueden habilitar una continua generacion de capital natural. La sostenibi-
lidad fuerte cuestiona lo anterior, advierte la existencia de multiples formas de valor y de inconmensu-
rabilidad de lenguajes de valoracién, ademas de que reconoce que la economia es un subsistema del
sistema natural. Las nociones de sostenibilidad fuerte mas radicales abogan por el total replanteamiento
de la relacion ser humano-naturaleza y, por tanto, de la economia y sus finalidades La sostenibilidad
débil se suele asociar a la escuela de la economia ambiental, mientras que la sostenibilidad fuerte ala de
la economia ecoldgica (Martinez-Alier y Roca Jusmet, 2013; Delgado Ramos, 2019).
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Cuadro 1.
Principales caracteristicas de la economia ecoldgica (bioeconomics) y la bioeconomia (bioeconomy)
Economia ecolégica Bioeconomia
Con base enlas leyes de la termodinamica Con base en el potencial del avance tecnoldgico
considera limites al modelo de crecimiento considera que se puede crecer econdmicamente de
econémico imperante en un planeta finito. manera sostenible, de ahi que se hermane con las

narrativas del desarrollo sostenible, la economia
verdey el avance de acciones de “naturaleza

positiva”.
Prioriza una sostenibilidad fuerte que propicia la Prioriza una sostenibilidad débil basada en
eficiencia absoluta y, en consecuencia, adopta el mecanismos de mercado, desde pagos por servicios
principio de prevencion del mayor dafio. ambientales, canje de deuda por naturalezay

bonos verdes hasta el empuje de modelos de
negocios que esencialmente priorizan la eficiencia
relativay que, en consecuencia, abonan de manera
limitada a la prevencién del mayor dafio.

Cuestiona el positivismo tecnoldgico al apostar por Al centrar su narrativa en el potencial de los
el principio precautorio. Demanda la colaboraciény | bionegocios, abre la posibilidad de agudizar la

participacién de mdltiples actores para la presion sobre los ecosistemas y los recursos
coproduccién de soluciones, incluyendo esquemas bioldgicos y, en consecuencia, de afianzar
econdmicos y de mercado alternativos que relaciones comerciales ecolégicamente desiguales.

priorizan esquemas solidarios y cadenas cortas de
produccidn-consumo y circularidad.

Suele asociarse con reflexiones en torno alanocién | Alabrazar el positivismo tecnoldgico, aboga por

del desarrollo, dando paso a la diversidad incentivos y esquemas de autorregulacion o de
epistémica y socioterritorial, incluso desde “regulacion justa”. Asimismo, sugiere el papel
nociones de decrecimiento o de poscrecimiento activo de un libre mercado “responsable”, del
que cuestionan los patrones de consumoyy las impulso al financiamiento verde (incluyendo
légicas detras del modelo sociometabdlico alianzas publico-privadas) y de mecanismos
imperante. juridicos que den certeza tanto al acceso a los

recursos bioldgicos y su conocimiento asociado
como a las inversiones.

Fuente: elaboracién propia

precisan que, ademas, cuando tal literatura aborda los aspectos sociales, esta
tiende a centrar su atencién en la generacién de empleo. De manera similar,
Dieken et al. (2021) constatan tales lagunas al advertir que son escazas las inves-
tigaciones que abordan la relacién entre las percepciones de diferentes actores
sociales (distintos al sector privado) y la bioeconomia como concepto que, de
acuerdo con los autores, se relaciona con la sostenibilidad.
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Liobikiene et al. (2019) sugieren que para que la bioeconomia tenga un impacto
significativo desde una nocién de sostenibilidad fuerte, mas alla de sefialar los
impactos positivos en la reduccién de la generacidon de desechos de disposicion
final o de su potencial para el uso y consumo eficiente de recursos, es necesario
que también informe el potencial de la biomasa y los confines del consumo, esto
es, considerando que la bioeconomia no debe exceder las “fronteras ambientales”.
Y es que, como han sefialado Konstantinis et al. (2018), existe el riesgo de que la
bioeconomia sea entendida como una ruta para fomentar el uso maximo de
recursos naturales en los procesos productivos. En otras palabras, puede generar
condiciones propicias para estimular una mayor generaciéon de valor agregado
medido en términos de una “productividad sostenible” que no considera aquellos
factores que afectan las fronteras planetarias tales como la disponibilidad de
recursos, la tasa de renovacion de los recursos naturales, los comportamientos y
patrones de consumo imperantes y el crecimiento poblacional (ibid.). Por tanto,
autores como Liobikiene et al. (2019) sugieren que, en el avance de la bioeconomia
y los bionegocios, es pertinente el uso de indicadores biofisicos como las huellas
ecologicas de agua, carbono, material o de demanda de suelo.

Debe sefialarse que cuando se alude a las “fronteras planetarias” o lo que
Liobikiene et al. llaman “fronteras ambientales”, en el contexto de su argumentacion
a favor de la bioeconomia, la narrativa que suele plantearse es que esos limites
biofisicos, o fronteras, pueden ser trascendidos por medio de tecnosoluciones de
la bioeconomia, las cuales permitirian potenciar la circularidad material de la eco-
nomia (es decir, desde diversos esquemas de economia circular basados en la
bioeconomia). En tal direcciéon argumentativa es que se insiste en que uno de los
principios clave de la bioeconomia debe ser la circularidad (no solo la eficiencia,
eficacia y consistencia: Pitkdnen et al., 2016; D’Amato et al. 2017; Rojas-Serrano et
al., 2024).

D’Amato et al. (2017) incluso asocian la bioeconomia no solo con la economia
circular, sino con la economia verde, argumentando que los tres son conceptos
que buscan reconciliar las metas econ6micas, ambientales y sociales en un sentido
que, para Giamprieto (2019), es propio de la narrativa neoclasica y neomaltusiana.
Este ultimo autor sostiene que la bioeconomia no solo se trata de un paradigma
econdmico basado en el progreso tecnolégico que busca el crecimiento econémico
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Cuadro 2.
Algunas definiciones de bioeconomia

Proponente

Definicion

OECD (2009). The bioeconomy to 2030.
Desingning a policy agenda. Disponible en:
https://bit.ly/4ekfkko.

Puede ser pensaca como un mundo en el que la biotecnologfa contribuye de manera significativa en la productividad
econdmica al involucrar tres elementos: conocimiento biotecnoldgico (para desarrollar nuevos procesos productivos);
hiomasa renovable y bioprocesos eficientes; ya integracion del conocimiento a cadenas de valor que abarcan diversas
aplicaciones, tanto en la produccion primaria y la salud como en laindustria (quimicos, pldsticos, enzimas, pulpay
papel, biocombustibles, etcétera).

World Economic Forum (2024). "What s
the bioeconomy and how can it drive
sustainable development?". Disponible en:
https://bit.ly/3UxOrlC.

Utiliza recursos bioldgicos renovables, como plantas, animales y microorganismos, para producir alimentos, energiay
bienesindustriales. Al integrar los avances en biotecnologiay herramientas digitales con los principios de la economia
circular, la bioeconomia ofrece soluciones que mitigan los impactos ambientales e impulsan el crecimiento econdmico
y bienestar social.

European Commission (2018). Bioeconomy
- The European way to use our natural
resources—Action plan 2018. Disponible
en: https://bit.ly/48LKUWN.

Cubre todos los sectores y sistemas que dependen de los recursos bioldgicos -animales, plantas, microorganismosy
derivados de la biomasa, incluyendo los residuos organicos—asi como de sus funciones y principios. Comprende e
interconecta: ecosistemas terrestres y marinos y los servicios que proveen; todos los sectores productivos primarios
que usany producen recursos bioldgicos (agricultura, foresterfa, pesquerias y acuacultura) y todos los sectores
econdmicos e industriales que usan recursos bioldgicos y procesos parala produccion de alimentos, piensos, productos
de base bioldgica, energiay servicios. Para ser exitosa, debe ser sostenible y circular.

FAQ(2019). Towards sustainable
hioeconomy guidelines. Disponible en:
https://bit.ly/48NZBJb.

Produccidn, utilizacion y conservacion de recursos bioldgicos, incluyendo el conocimiento, la ciencia, la tecnologia y fa
innovacion relacionados, para proporcionar informacion, productos, procesos y servicios en todos los sectores
econdmicos, con el objetivo de lograr una economia sostenible. Ofrece una oportunidad tnica para abordar de manera
integral desafios sociales interconectados como la seguridad alimentaria y nutricional, la dependencia de recursos
fosiles, la escasez de recursos naturales y el cambio climatico, mientras se promueve un desarrollo econémico
sostenible.

CEPAL. Seccion "Bioeconomia" de fa pagina
web. Disponible en: https://bit.ly/3AEFBfi.
CEPAL (2022). Soluciones basadas enla
naturalezay la bioeconomia. Contribucion
aunatransformacion sostenible e inclusiva
de la agriculturaya la recuperacion pos-
COVID-19. Disponible en:
https://bit.ly/48Pkxj2.

Produccidn, utilizacion y conservacion de recursos bioldgicos, incluidos los conocimientos, la ciencia, la tecnologia y fa
innovacion. Es una gran alternativa para un crecimiento con desacople de emisiones que contribuya a la diversificacion
productiva, especialmente en los sectores agricola y agroindustrial. Por su vinculo con los recursos bioldgicos, la
hioeconomia propone rutas de desarrollo que incluyen un amplio rango de opciones: a proteccion y mejora de los
servicios ecosistémicos, la ecointensificacion de la agricultura y la agroecologfa, los procesos de base bioldgica parala
remediacion ambiental en suelos y agua, la prospeccion dela biodiversidad para el desarrollo de nuevos productosy
usos, la valorizacion de hiomasa residual y la generacion de biomateriales, la biofarmacéutica, entre otras.

ICCA (2024). Principios Rectores dea
Bioeconomia de LATAM. Disponible en:
https://bit.ly/4hNyclo.

Consiste en un abordaje técnico-productivo que parte del aprovechamiento de los nuevos desarrollos técnico-
cientificos, asi como de la convergencia entre la biologia, la quimica, las ingenierfas, la fisica, las tecnologias de
informacion y comunicacion (TIC), lainteligencia artificial (1A) y otras, para valorizar al maximo la biomasa ylos
principios bioldgicos en la produccion de nuevos bioproductos y bioservicios destinados no solo alaindustria agricolay
alimentaria (como lo hahecho ALC histdricamente), sino también a otras industrias de alta agregacion de valory
crecimiento acelerado enlos mercados nacionales e internacionales. Pese a la falta de consenso enla definicion de fa
hioeconomia en la region, las definiciones y abordajes de las bioeconomias que construyen los paises y territorios de AL
tienen al menos 5 elementos en comin: conservacidn y valorizacion de [a biodiversidad y aprovechamiento sostenible
delabiomasa; incorporacion de ciencia, tecnologfa e innovacidn, incluidos los conacimientos locales, étnicos y
ancestrales; agregacion de valor en cascada y circularidad; promocion dela sustentabilidad ambiental (“naturaleza
positiva”); inclusion social en los territorios rurales y comunidades locales e indigenas a través de los desarrollos
hioecondmicos en origen.

Fuente: elaboracién propia sobre la base de las referencias indicadas en el cuadro
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perpetuo, sino que presenta un entendimiento limitado de los flujos biofisicos pri-
marios, secundarios y terciarios de la economia, el cual permite entender qué
puede y qué no puede recircularse.

En todo caso, no deja de ser notorio que dentro del propio marco del discurso
dominante de la bioeconomia se verifiquen sefialamientos sobre la carencia de
evidencias empiricas robustas desde las cuales se pueda confirmar y dar trazabilidad
al avance e impacto (positivo y/o negativo) del avance de la bioeconomia, tanto en
términos econémicos como sociales y ambientales (OECD, 2018, 2019; Muizniece
at al, 2020; Liobikiene et al., 2019). Dichas evidencias se consideran relevantes
tanto para orientar de manera integral y adecuada la politica publica e informar
las decisiones del sector privado y social como para identificar los alcances reales,
desafios, limitaciones y contradicciones de dicha propuesta.

Lo antes dicho es en si mismo un desafio dada la diversidad de enfoques y prio-
ridades de la bioeconomia en la practica, esto no solo entre el norte y el sur global,
sino incluso de pais a pafs, pues el papel que puede jugar en la agenda de desarrollo
y las economias nacionales y subnacionales puede variar o tener énfasis en
aspectos diferentes. Para una muestra de definiciones, ver el cuadro 2.

Las politicas de promocion de la bioeconomia a nivel internacional y en América
Latina: una revision panoramica

El empuje de la bioeconomia emerge en el seno de paises del norte global, par-
ticularmente del G7, con un enfoque en la biomanufactura de innovaciones en me-
dicina, energia, aplicaciones biotecnolégicas (en por ejemplo la agricultura y la
restauracion ecosistémica; incluyendo acciones para la adaptacién y la mitigaciéon
del cambio climatico) y en las derivadas de la biologia sintética (Té White House,
2012; Comision Europea, 2018; PCAST, 2022).

Mas adelante, el impulso se gestaria desde el G20 y otros paises firmantes del
Protocolo de Nagoya interesados en favorecer la exportaciéon de biodiversidad,
biomasa y conocimiento asociado, contexto en el que, para von Braun (2014), la
bioeconomia se presenta como una oportunidad para los paises en desarrollo en
términos de generaciéon de empleos y creacién de valor. El autor sugiere que se
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habrian de favorecer condiciones propicias a la produccién, comercializacion y
uso sostenible de la biomasa -lo cual se relaciona con la aplicacién del Protocolo
de Nagoya de la Convencidn sobre Diversidad Biolégica (CDB)-,° pues asume que
por el solo hecho de contar con biodiversidad y potencial para producir biomasa,
los paises del sur global pueden cambiar su situaciéon dependiente dentro de la
economia global al impulsar la bioeconomia.

Lo que von Braun no precisa es que el impulso a la innovacién tecnolégica de
alto valor agregado en los paises del sur global histéricamente ha sido y sigue
siendo -en el mejor de los casos- muy limitado. Su rol ha sido por lo general
satelital, con algunas oportunidades en innovaciones de bajo contenido tecnolégico.
Esta realidad no es distinta para el caso de las areas de aplicacién mas rentables
de la bioeconomia, sin embargo, von Braun (2014: 9) se limita al sefialar que “los
paises en desarrollo deberian tener mayor acceso a las tecnologias de la bioeconomia
y a la ciencia asociada de los paises desarrollados”, esto sin dar cuenta del papel
que juega el control de la innovacién tecnolégica por medio del mercado y de
multiples mecanismos de propiedad intelectual a favor de los paises que las desa-
rrollan.

Por esto, advertir el proceso de conformacion de biocapitales monopdlicos no
es una cuestiéon menor, mas atin cuando estos se benefician de oportunidades de
negocio que cada vez mas borran las fronteras entre las aplicaciones farmacéuticas,
cosméticas, agricolas, alimentarias, quimicas, energéticas y del campo de la com-
putacion (Enriquez, 1998). El cambio en la economia global en tales sectores se ha
hecho patente, por ejemplo, con la fusién de grandes multinacionales operando en
areas diversas. Destaca asi la fusiéon de Ciba-Geigy y Sandoz para dar paso a
Novartis; la de SmithKline Beecham y Glaxo Wellcome para formar GlaxoSmithKline

 Con base en el articulo 8, inciso j, de la CDB sobre conocimientos tradicionales y el articulo 15 sobre el
acceso a los recursos genéticos, en 2010 se acordo el Protocolo de Nagoya cuyo objetivo principal es dar
mayor certeza y transparencia juridica a los usuarios y proveedores de recursos genéticos. El Protocolo
delinea obligaciones a las partes, requisitos reglamentarios nacionales, condiciones de cooperacion mu-
tuamente acordadas, lineamientos para la participacién justa y equitativa de beneficios, y aboga por in-
centivos para la conservacion (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 2011). Con relacion
al acceso al conocimiento asociado, el Protocolo establece diversas circunstancias en la que los pueblos
tienen o poseen sus conocimientos lo cual relativamente los pone en el ambito de libre disposicion.
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en 2000; la adquisicién de parte de Bayer de Schering AG en 2022 y de Monsanto
en 2016-2018; o la fusién de GlaxoSmithKline y Pfizer en 2019, entre muchas mas
(Kamble, 2024).

La apuesta por los bionegocios se explica en las fuertes expectativas que se
tienen. Se estima que hasta el 60% de los insumos fisicos de la economia global se
podria producir biolégicamente, esto es, con base en innovaciones tecnoldgicas
propias de la bioeconomia (Mckinsey Global Institute, 2020). Segin el Foro
Mundial de Bioeconomia (2023), los bionegocios ya representan un mercado de
entre unos 4 y 5 billones de dolares (trillions, en inglés) y las proyecciones apuntan
a que este podria llegar a 7.7 billones de délares en 2030, solo para el caso de los
bionegocios relacionados a los alimentos, residuos de alimentos y energia (WBCSD,
2023). En el caso del mercado de biofarmacos, con un crecimiento anual de 2%, se
considera que podria alcanzar un valor de 760 mdd para el 2030; el de los
biotextiles, con crecimiento anual de 4%, uno de 686 mdd y el de bioenvases, con
crecimiento anual de 7%, uno de 544 mdd (Banco Mundial, 2024). El mayor
potencial, desde luego, es en el largo plazo con estimaciones preliminares del
valor de mercado que apuntan a treinta billones de ddlares para fines de siglo,
particularmente por el avance de la biologia sintética (Candelon et al., 2022;
Schmidt Futures, 2022).

La bioeconomia no solo ha avanzado en el sector privado. Con enfoques y prio-
ridades diversas formalmente se empuja en por lo menos cincuenta paises (Banco
Mundial, 2024). Como se describe sintéticamente en el cuadro 3, en América
Latina y el Caribe (ALyC) algunos paises ya han delineado estrategias, planes o
acciones para promover su avance. A esto se suma la conformacion de la Red Lati-
noamericana de Bioeconomia que aboga en favor de que la regién aproveche sus
ventajas comparativas, digase fundamentalmente su alta biodiversidad y conoci-
mientos asociados (IICA, 2024). Otras acciones involucran, por ejemplo, al BID
con su Iniciativa Amazoénica y programas Amazon BeEco y Amazonia Siempre,
también la aceleradora y fondo de inversion ReGenerate para la Amazonia (DAR,
2023).
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Cuadro 3.
Paises de ALyC con estrategias para el avance de la bioeconomia

Pais Instrumento Periodo | Enfoque

Argentina Programa Fomento de a Bioeconomia [mediantela | N/A Fomento desde 2017 delsector agropecuario  agroindustrialsostenibley de caidad, incuyendo elimpulso aa Dy el escalamig ductivode
Direccion Nacional de Bioeconomia) * Ministerio de bioproductos, ioinsumos, biomateriales, bioprocesos y esquemas de cirularidad. Desde 2020 e creaa Direccion Nacional de Bioeconomia paraartiular su
Agroindustra (2017). Bioeconomia Argentina Vision promocion y regulacion; fundamenta | sector agropecuarioy bioenergético. Se busca as, segln e ndica, aumentar a competitvidad enel
desde Agroindustria. Disponibleeen: mercadonacional e intemacionalalavezque se propiiaeldesarrollo del idadesy érminos sociles, productivosy ambientales,En tal
hitps:/bity/4ftMDSE. * Ministero de Economia sentido, la i I g tecnoproduct duci alimentos, energa, productosy senvicios o ible, que
(2021]. Programa Fomento de a Bioeconomiz. conduzcaal desarrollode | idadesy territorios enlos aspectos sociales, productivosy ambientales.

Disponioleen: htps://bity/3VAtabk.

Bolivia Proyectos puntuzles, fundamentalmente de NA P forestal bles, en particular agricultura familiar, do en los esfuerzos para [abi incusivay
financiamiento internacional sostenible

Brasi Estrategia Nacional de Bioeconoma Presidénciada | 204 Brasf cuent delas estrategias mds ambiciosas de  region que coordina 13 ministerios. Busca promover i lesyde
Republica (2024, DECRETO N 12.044 Disponible en: somobmdwemdadapamrde\a\den ﬂcaaun mnovamunyva\onzac d fal socioeconomico, ambientaly cultural, a partr de l ampliaciony
fttps:/bity/30Ddugt. pamclpacmnen fosy deing |os pueblos indigena idades tradicionales y agricutores familares. Entre sus objetivos

principal bleceel bl \atonservauony\ava\onzac delbidier ‘,im" osistémicos; elimpulso a fa bioindustria, la
agricutturaregenerativay | lesy de sociobiodiversidad; fa descarbonizacion de los procesos productivos el empujeala yD yla formacion
de fuerza de trabajo especialzada, entre otras uestiones,incluyendo la evaluacian idades delasi tecnoldgicasen
bioeconoma. Parael ierre de 2024 rasilal ba desarrollando, conel J‘PNUDsuP\anoNauona\deDesenvolvwmentodaBloecunorma
delamano de un Sistema Nacionalde Informaciony Conocimiento sobre a Bi 'ml, loestablece su Estrategia. Su desarrallo haincluido un
proceso de iélogosregionales ver el Plano Nacionalda Socof Iapdgina webdel Miistério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima)
Lasacciones enla materia certamentt Genyseimpl paralelo al desarrolo articulado delmencionado plan. Efortalecimiento del mercado
de productos ioldgi fica a desde 2009 conla adopeion del Plan Nacional de Promocion de as Cadenas de Productos de Sociobiodiversidad yla
poltica de precios minimos de garantia de estos. Desde ent hang marcha medidas para favorecerel ible de a sociobiodiversidad
1upmduccidny\n mercad |ogicosy de productos organicos y para fortalecer a seguridad alimentaria y nutricional desde una poltica articulada de

| yterritorial. En 2019 se desarrolla el Programa de B fa Brasil- Sociobidiversidad (MAPA) desde el cual se aceleran s acciones
a\rededorde dncogjes: es Tuctura produmva delas cadenas deext rawon hierbas medicinales, arométicas, condimentos, aceites ytés especiles de BrasT;

bles para laagricultura familar;reconocimi gricolas tradicionales y rutas dela sociobiodversidad. Adicionalmente, parael
(350 nﬁr\'ﬁmdﬂla fabrasilefia, s¢ ha buscado potenciar fa generacion de valor agregadoa partir de ainnovacion tecnologicay el apoyoal
bionegocios, pore jemplo, desde elCemmdeB|onegomosde\aAmazoma (CBA, chamazonia.org. E\CBAreporta asmmyeaosen optimizacion de
bioprocesos, biinsumosy bioferiiz n de esiduos, entre otros. Asimismo, e verfi | Proyecto Floresta+ Amazonia
delPNUD, el Fondo Verde del Clima [GCF)ye\ Ministerio de Medio Ambientey Cambio Climético.

Colombia Plan de Accion parala Estrategia de Biogconomiade | 2020-2030 | Enfocada para promover el crecimiento econdmic ible con base en el aprovechamiento de fa biomasa, biodiversidad y seviclos ecosistémicos, asf
Colombia Gobiemo de Colombia (2020).Bioeconomia como enla valoracion del conocimientoancestral localytradicional, ! \mpulsoa \amnovacmn bmlecno\og\caylageneracmnde\ab\oenerg\a Argumema l
para una Colombia Potenciavivay diversa: hacia una apuesta por cadenas devalor con aftovalor agregado, con enfoque regionaly Is0alosbiocombustiblesy a b don
sociedad impulsada por el conocimiento. Disponible (364 contratos éticos, 17 deellosconfi fales). Ha puest v-mplanSacaIe]ugoatu paraapoyarla
en:httgs://bity/40PcTpC. comercialzacion y transferencia tecnoldgica. Establec [acreacion de 2.5 millones de empleos diectos e indrectos, la comercializacion de 500

bioproductos la contribucion del 109%al PIB para el 2030.

CostaRica EstrategiaNacional de Bioeconomia implementada | 2020-2030 | Establecec D ‘7030cwmemar\anmdurr teniole de f .u.‘dgrtgauueﬂ fas as regiones y biocudad efpaisconbase
por el Comite nterministeral de Bioeconomia. enelaprovech justoy equitativo dela biodiversidad, eluso crcular de 3 biomasay de a biotecnologa para propicir a iversifcacion
Ministerio de Clencia, Tecnologa y productiva, lacreacion de empleos verdes y en Gltima instancia avanzar como pais modelo en desarrollo sostenible. Al asociarla con s 0DS y confapolttca
Telecomunicaciones (2020). Estrategia Nacional de nacional de medio ambiente, cimética, agroalimentariay de cienci, tecnologfa e inovacion; propone, entre tras cuestiones \amnwaggnyremuraqon
Bioeconomia. Costa Rica 2020-2023. Disponible en: delos recursos bioldgicos; 2 descarbonizacion; a economia ircular, el impulso ala yD y el apoyo financieroy captacion d
thitps//bitly/4RG10h, aceleracion de bioemp ita semill, aprovechamiento del mercadod bonosverdes(atrave’sdeB\OFIN{Biodiver:iwFinance\nitiaﬂve)deIPNUD].

(uba Proyectos puntuales, fundamentalmente de NA Esencial focad ;moragropecuanol plo de estoesel proyecto CUBE {Cuban BioEconomy) que desde 2021 financia el Ministerio Federal
financiamiento internacional. de Educacion e Investigacion de Alemania para a investigacion y colaboracion entre agentes de a agrculturay la b fadeambos paises queimpacten

| desarrall teritoral con benefici tria e seguridad aimentaria cambio lmétio (ttp:fcube-bioecon org). No sobrasefalar que el paistiene
lidad I nologia, destacad licaciones biomedicas las cuales di i [adé da de 1980 front
brotes de dengue y meningts.

Fuente: elaboracién propia sobre la base de las referencias indicadas en el cuadro

Realidad Econdmica 374 / 16 ago. al 30 sep 2025 / Pdgs. 33 a 72 [ issn 0325-1926



Bioeconomia: narrativas, retos e implicaciones para América Latina y el Caribe/ Gian Carlo Delgado Ramos

Cuadro 3. (continuacion)
Paises de ALyC con estrategias para el avance de la bioeconomia

Pais Instrumento Periodo | Enfoque

Ecuador | UbroBlanco dela Bioeconomia 019 Producciny Jebinesy s provenietes e Tl e recursosiolGgcos ysusdervados obtendosd fucios queconrbuyena lacreactn deempleoy
Sustentable en Ecuador del Ministerio diminuciondelapob imeroses f | i ‘ yfomentarlos bionegocios En 2020se fimael pactonacional debiconomia
delAmbiente, Aguay Transicion sostriblecon 10 princpios generalesparalaacidn etre s cuales denatael ol e a bioeconomiaenftransicianhaciaun modelo e desarrollo poductvoresi yetitvoycooperaioy
Ecoldgica Ministerio el Ambiente, fersicadoconincusony equidad e avance dela bioeconomacircuar, el fomentoalaiverson nacionly extenjraasicomola riorzaciondecadenasdevelor e la bioeconomiayelimpukoal
AguayTransicion Ecologica (2024). foaciony escal el fimientos. Conel avancealab a Ecuadorbuscareertiabal il biofisicanegatvaque istr
Libroblanco de 3 bioeconomia [ecol Gesigua, Josdesafios asocadosal f i Enprtiularse planteacl aprovect ol i
sustentable de Ecuador Disponibleen: biodiversida égco) aecaintensicacid ayeficenciade ascad lmentais el mpuloalabiotecnologaysus aplcac ucionde bioenergay
hitps://bity/3Byusyc. biopodicos, elempujecel . yapoedaierogel | . RA——

Mexico Esrategiasectoria e bioeconomia | 2023 12 propuesta d strategade a Secretata de AgricuRura y DesarroloRural [SADER] | ambito agroaimentaio. Pse a dicho enfoque, busca vineu Jgunos
agricolapara Meéxico. Secretarfade foambientalesyde desarrollsocel,Ental sentido l Fstrategiaconsderalal facomoviaparalcazara producion deal inocuos, nutritvosy accesle,
Agricuturay DesarroloRural (2023 peracontar dioamtientemds impioy fusti hle que cide susprocesosy Apuesta or latransormaciondeb d
Propuesta de estrategia sectorial de fonas productiva,induyendol ion de bioenergfacont fual, Algunas ace jas datan del 2008 cuandolaSecrtarade Agricuturay Desarroll ural
bioeconomia agricola para Mesico SAGARPA, desde dicembre de 2018 que es SADER) autorizal Subsecretara de Agricultura acreacion de aDireccion General Adjunta deBi a Ver: SAGARPA (2014) Manual de
(ESBAM).Disponibleen: organizacion delaDireccio | defi les Biocombustiles, Disponile en: ttps: bty 4eBWntw). Noes,sin embargo,hastael 3 de mayo e 2021 cuandose establ
ftps: it y/4hOGI2R. | Reslamento teriordela SADER el desarolo ek e Reometoter e St gty el don

s it I 48 18PF) En enerode 2003 s publica I popuesta deEstraegia por prte e SADER Alcerede 2024 aetrategia, comota, nohabiasidopublicadaofcamente. Debe
precisarse guel depoltica piblicanoseh ioal dmbito de/a SADER. En 2024, por ejemplo,en Etrategia Nacional de Economia Circular de a SEMARNAT se
el papeld a bioeoonomianosoloenaprocucion e afmento, acicaridad el gua derig, sinoenlbioturimo’, laproduccionde biocombusibles, ioenerg
biontrites,biofetizantesybiomateialesfecoempag yembalges)enclusoenel [asimbiosisindustrial fade Med yRecursos
Naturales(2024).B [aelahoracion de un diagndstio d a strategia Nacionalde Economia Cicularen Meéxio. Disporibleen: htts: /ity AfRR 1eB). A ivel ubnacionalel
Estado de Pueblaha publcado unaestrategiaenbi aver: Gobiero de Puebla [2022).Esrategiade acircularysocial dl estado e Puebla. Disporibleen:

fts bty 48SMSu).

Per Proyectospuntuales WA Lasacdoneshastael fran en aagroforesterayuso Bles e readodese f Mimsterio el Ambinteun Gupo e Trabajo par  promocin dele
fundamentalmente definanciamiento bioeconomia bionegociosen la Amazonia P poyo de aEmbejada Bitinicay e programa Partnerhipfor Frests.E propdsitoes I reservacion e osecosistemas fa
internacional promocidn de cadenas de valor sosteniblsy rntable el empoderamiento de f poblacio oca para alcanzarundesarrollosostenileeinclyente.Otra acidnde mencidnes l apoy

e BDmeantest programaAmaioniaSempre desdel vl nancia ioemprendimients ocals Sendo organizacindepuebosndigeasde o [NDESEP] w0
delos primeros beneficiarios.

Paraguay | Iniciatives acompafiadas por NA £l Banco Mundial ha propiciadoel empuje de i ¢l potencialecondmico dela i fa (Banco Mundal, 2024].Sele hadado especilatencion  cuat
organizaciones intermacionales. fenasde valor:biofarmacéui ibl, petitgra yembala ibls. Otras en mencidn incluyen a agroforesteri, el ecoturismoyel fnanciamiertoal

carbono. Enel proceso el papel del Ministerio de Industriay Comercio es notorioal enunciar s nterés de fomentar fonalmés verde, irclary
socioambienta.Por su arte, fa FAQ impulsala bioeconomiz fecerossi limentariossostenilesy saudabls, algoqued imiarset Siategi
debineoromiade CecoPrgagoconelpopo e 0k

Uruguay Estrategia Nacionalde Biogconoma | 2024 Ti Jentelacreacion deun grupo nternsttucionalenbi leen 2018 desde fcua en icembre e 2010 Dorrador def }

Sostenible Ministerio de Ganaderia, fueaprobadaenjuniode 2024 Suplan deccrion 20242026 lrededord éscos producci o lconbaseenelvel
Agricuturay Pesca (2024). Uruguey. gadoamblental,dend faeinnovacdn orentadasalabioeconomiay desarol Jincushof b fmientos locals 2 empleos verdes;desarolode
Estrategfa nacionalde bioeconomia Jomeradosterrtorales parala bioeconomiade lamanodelogiicay | aprovechamientoefcintedelabiomasal, Considerad lascuestiones regulatorzs,de
sostenible. Disponibleen: capactacionysensbizacionde b If laequidaddegénero. Denotanset |dedl hebi foretalesy ol i iy
itps bty ALwiddn, industiasostenbl) aindustria guimicay famacéutca bii bioproductos, avalorizacon de residuosysubprodt

Venewwela | NJR A uscaartur i v en emarcoelos i ToPanGe aPaa expec THEShersimosbolgs S Ihed oy Gouedel .

513 55obrelapromoion dela apropiacinsocaldeconoimient,desaoloteenoldgcoe movecionparael aprovecha bl jstoyequtatiodela biodversidedy5.2sobrela
prteccionydefensadelpatrimonioy i | ficaldelaRepublica Bolvarianad Ja(2019) Plan dela Paria 205, Hacial idad ica.Disponibleen:
it it/ 30T7VR, Aung { fico,se han denticado el impulsoalos boi iasostenile paraelsistemaalimentario, soes,un
f lzacon osesueraos deimovacd JsadosporelBIDe ICA.Tambinj li [ ion decos | ecotur Genarticul
comin.

Fuente: elaboracién propia sobre la base de las referencias indicadas en el cuadro
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Las posturas en la region son diversas. Algunas buscan que la bioeconomia
acompafie la agenda de desarrollo trazada nacionalmente como un elemento mas
que se puede aprovechar. Otras, en cambio, pretenden hacer de la bioeconomia un
motor clave del crecimiento econdmico, una apuesta por la economia y el
crecimiento “verde” como palanca central de una agenda de desarrollo. En algunos
casos se argumenta que se busca fomentar la innovacién tecnolégica y aprovechar
el potencial que reside en el conocimiento local, tradicional e indigena, mientras
que en otros se aboga por la conservacion ecosistémica -incluyendo consideraciones
de mercados de carbono y el hermanamiento con el impulso a soluciones basadas
en ecosistemas, también denominadas soluciones basadas en la naturaleza-,'° las
bioinversiones en turismo o de ecoturismo (o lo que también se advierte como
bioservicios que preservan o ayudan a preservar la naturaleza, incluyendo la
agroecologia) fundamentalmente para atender mercados nicho que son rentables.

Otras apuestas se plantean a propoésito de asegurar el provisionamiento interno
de bioproductos, para la solucién de problemas nacionales con enfoque social o
incluso como resultado del impulso a la produccién sostenible de biomasa para su
exportacion, incluyendo la necesaria para la produccién de cash crops o cultivos
para la exportacion como los destinados a la produccién de biocombustibles. Esto
ultimo se plantea, por ejemplo, argumentando el “potencial de las soluciones
basadas en la naturaleza en la agricultura”, el “incremento de la competitividad” y
el empuje de la “diversificacidn de las exportaciones” (CEPAL, 2022; Banco Mundial,
2024; 1ICA, 2024).!

10 Las soluciones basadas en la naturaleza refieren a las acciones para proteger, gestionar y restaurar los
ecosistemas, aumentando su resiliencia y generando cobeneficios ambientales, econdmicos y sociales
diversos. Algunas definiciones sugieren que se trata de soluciones que se centran en aprovechar los ser-
vicios y beneficios que los ecosistemas proporcionan de forma gratuita.

1 La apuesta por una “nueva” ola de los agronegocios se evidencia, por ejemplo, en la participacion de Mar-
cello Brito de Brasil en el ya mencionado Foro Mundial de Bioeconomia. Brito fue presidente de la Aso-
ciacion Brasilefia de Agronegocios (ver su pagina web: abag.com.br) y de la Asociacion Brasilefia de
Productores de Aceite de Palma (abrapalma.org), ambas con importantes esfuerzos para encaminar la
bioeconomia como una accién clave de las NDC de Brasil, particularmente de cara ala COP30 de la Con-
vencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) a celebrarse en Belém do
Para.
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En medio de una diversidad de aproximaciones y prioridades en ALyC, el
consenso alcanzado hasta el cierre de 2024 ha quedado expreso en los diez
principios sobre bioeconomia que se dieron a conocer en el marco del lanzamiento
de la Iniciativa de Bioeconomia del G20, o GIB, la cual -se indica- esta alineada a la
COP16 de la CDB y a la préxima COP30 de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) (en noviembre de 2025). Los
principios acordados incluyen aspectos generales de promocién del desarrollo
sostenible y el cumplimiento de los ODS, la accién por el clima, la conservacién y
uso de la biodiversidad en consideracién de la distribucidén justa y equitativa de
los beneficios derivados, la promocién de patrones de consumo y de produccién
sostenibles a partir de la circularidad, el desarrollo de la ciencia de manera segura
y responsable, el compromiso por la inclusién y la equidad en respeto de los
derechos humanos y la igualdad de género, el impulso al comercio de productos y
servicios de la bioeconomia, la evaluacion de la sostenibilidad de las cadenas de
valor de la bioeconomia en el largo plazo, la consideracién de prioridades nacionales
y circunstancias regionales y locales, asi como el fomento a la colaboracién y coo-
peracién internacional a fin de aprovechar las fortalezas complementarias y
promover el financiamiento y el desarrollo de capacidades (GIB, 2024).

En tal contexto cada vez se hacen mas presentes los llamados tanto para
cuantificar el potencial nacional/regional de tales acciones y priorizar las areas de
acciéon como para la busqueda de financiamiento y el mapeo del ecosistema de
actores econdmicos involucrados o potencialmente interesados en hacerlo (Thom-
chick, Jacobson y Ruamsook, 2024). Asimismo, se llama a la creacién de estandares
y al seguimiento de avances y alcances de la bioeconomia, incluso mediante la for-
mulacién de cuentas paralelas nacionales (BID, 2024; Banco Mundial, 2024).12

Desarrollo tecnologico y bioeconomia: retos e implicaciones

Lo prometedor de la bioeconomia, en su calidad de tecnosolucién, obedece al
entendimiento cada vez mayor que se tiene de las ciencias de la vida y al avance de

12 Se refiere al establecimiento de un mecanismo de monitoreo sobre el avance e impacto de la bioeconomia
en las economias nacionales, un tipo de cuentas satélite del sector; al respecto ver: Vargas, Mondaini y
Rodriguez (2023).
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la biotecnologia en areas como la ediciéon y reprogramacién de células, la
bioingenieria, el desarrollo de biomaquinas y de la biocomputacién (que hace uso
de células, moléculas y ADN en dicho campo de aplicacién). Todas estas areas, que
ya figuraban en las visiones de mediano y largo plazo de la biotecnologia de
finales del siglo XX (Smith, 1996) y de la nanobiotecnologia de principios del siglo
XXI (Niemeyer y Mirkin, 2004), suelen involucrar cada vez mas conocimientos
cientificos de frontera derivando en aplicaciones de muy alto y alto contenido tec-
nolégico tales como las que derivan del grupo de las denominadas 6micas entre
las que destacan, en el ambito del flujo de informacidn genética intracelular, la ge-
némica, protedmica y epigenémica; en el ambito de los productos metabélicos in-
tracelulares la metabolémica, glucdmica y lipidémica; entre otras como el andlisis
de RNA o la microbiémica. Relacionadas a las 6micas estan la bioinformatica, la
automatizacidn, el aprendizaje automatico (machine learning), el desarrollo de in-
terfaces entre sistemas biolégicos y computaciones y la inteligencia artificial
aplicada, entre otras.

Las aplicaciones comprenden fundamentalmente la salud humana y veterinaria,
la cosmética, asi como también la agricultura, acuacultura y la produccién de
alimentos, esto sin dejar de tener una fuerte conexiéon con la produccion de
bioenergia, de biopolimeros u otros biomateriales, asi como con el avance de las
tecnologias de la comunicacién y la informacién.

En lo que respecta al sector salud, las aplicaciones mas rentables suelen
involucrar un muy alto y alto contenido tecnoldgico y en menor medida también
en las aplicaciones veterinarias y cosméticas. En la agricultura, acuacultura y la
produccion de alimentos, bioenergia y biomateriales, el contenido tecnoldgico es
variable, siendo mayormente dominante un contenido tecnoldgico alto-medio y
medio. En contraste, en los niveles bajos de contenido tecnolégico estan las
industrias que hacen uso de cierto grado de innovacién para la produccién de
biomasa y bioinsumos y, en los mas bajos, las actividades de bioprospeccién y de-
sarrollo de librerias genéticas y de conocimientos asociados. Resultan estar atin
mas alejados de los nichos de negocio mas rentables las acciones ancladas en la
conservacién ecosistémica per se y en la promocidn del ecoturismo y, con un nivel
extremadamente bajo de contenido tecnolégico, la transformaciéon basica de
biomasa (por ejemplo, de cultivos como el platano donde se advierten oportunidades
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en frituras, textiles, harina, artesanias o envolturas y contenedores ecolégicos;
todos casos mencionados en la estrategia sectorial de México). Otros negocios
donde no hay un contenido tecnolégico directo son los que incursionan en
mercados de carbono o de bonos verdes.

Dado que las innovaciones, sobre todo las de muy alto y alto contenido
tecnolégico, son cada vez mas complejas y de acelerada comercializacién, la inves-
tigacion y desarrollo no solo puede ser en algunos casos costosa, sino incluso
restrictiva para aquellos paises con estructuras cientifico-tecnolégicas débiles, ya
no se diga con limitada experiencia de escalamiento industrial. Este es el caso, sin
duda del grueso del sur global.

A tal situacién se suma el reto de disefiar e implementar medidas robustas
para evaluar los potenciales impactos, deseados y sobre todo no deseados. La in-
vestigacion sobre los impactos no deseados y, mas aun, los mecanismos de
regulacion suelen quedar muy por detras del ritmo de innovacién y lanzamiento
de productos y servicios al mercado. Esta ha sido la experiencia de multiples areas
de aplicacion de la biotecnologia y la nanotecnologia, la cual se debe al limitado
apoyo a ese tipo de investigacion, a que suele estar en gran medida en manos del
sector privado (lo que estrictamente conlleva a un potencial conflicto de interés) y
a que las capacidades de gobernanza tanto para la gestiéon de la propiedad
intelectual como de regulaciéon de los potenciales impactos no deseados son en
muchos paises limitadas y, de existir, frecuentemente son inoperantes en la practica
o se encuentran muy por detras del ritmo de innovacién (Delgado Ramos, 2002,
2008). Se trata de una situacion que ciertamente se torna delicada en un contexto
de tensién por quienes abogan por la regulacién dura y quienes prefieren la
regulacién suave e incluso la autorregulacién del propio sector en cuestion.

Asimismo, son palpables diversas contraprestaciones en el potencial avance de
las tecnologias asociadas a la bioeconomia. Por ejemplo, entre las apuestas para la
produccién de biomasa a gran escala util para la industria de biocombustibles,
papel, bioquimicos o bioproductos (como bioplasticos) y las que abogan por
esquemas tanto de produccidn local sostenible y socialmente solidaria de alimentos
como de preservacion de los ecosistemas y la biodiversidad (CEPAL, 2022). Y es
que la degradaciéon ambiental se ha intensificado tanto por el incesante avance de
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la frontera agroindustrial,’® que en gran parte ha sido objetada por un agroextrac-
tivismo que homogeniza las especies sembradas en menoscabo de especies
endémicas (Guevara y Laborde, 2008), como por el continuo impulso a las
actividades extractivas de minerales y otros materiales, lo cual es por ejemplo
cada vez mas visible en la Amazonia y otras partes de ALyC (Sonter et al.,, 2017;
Killeen, 2024). El proceso es sin duda contradictorio pues existen intereses para la
conservacién y uso sostenible de la biodiversidad que, sin embargo, han derivado
en casos de acaparamiento de tierras para la conservaciéon o green grabbing
(Borras et al., 2012; Blomley et al., 2013; Holmes, 2014).

Desde luego, ante los innegables impactos de la agroindustria y la mineria, los
grandes capitales involucrados en tales bionegocios extractivos han abogado por
una actividad socioambientalmente responsable, autorregulada por medio de
espacios proempresariales como la denominada Mesa Global de Soja Responsable
(responsiblesoy.org), la Mesa Redonda sobre Biomateriales Sostenibles (ex Mesa
Redonda sobre Biocombustibles Sostenibles; rsb.org) o la Iniciativa para la Trans-
parencia de las Industrias Extractivas (eiti.org). Un papel similar pareciera perfilar
el Foro Mundial de Bioeconomia (wcbef.com) en la construccién de la gobernanza
de los multiples y muy diversos bionegocios (incluyendo los antes mencionados:
soja, biocombustibles y biomateriales). Con todo, y aiin a pesar de los principios
de la GIB listados previamente, surgen algunos aspectos de tension patentes en
los ultimos afios en ALyC, por decir:

- La tensidn entre los proponentes de la bioeconomia en areas tipicamente ex-
tractivistas y los actores que desde hace décadas han criticado la actividad pri-
mario-exportadora, esto particularmente con aquellos que buscan acelerar la
agenda de la conservacidn ecolégica y de garantia al derecho humano a un

13 El caso de la soja es un claro ejemplo. El area cultivada mas que se duplicé del 2000 a 2019 en América
del Sur al pasar de 26.4 a 55.1 Mha, contexto en el que la superficie sembrada en la zona de la Amazonia
brasilefia aumentd mas de diez veces con importantes impactos de marcada deforestacion, especialmente
en el Cerrado brasilefio (Song et al., 2021). Para 2024, la superficie super¢ las 71 Mha en dicha region,
correspondiendo 47.3 Mha a Brasil, 17.3 Mha a Argentina, 3.8 Mha a Paraguay, 1.9 Mha a Bolivia y 1.3
Mha a Uruguay (datos extraidos de la pagina web del United States Department of Agriculture (USDA),
ipad.fas.usda.gov).
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medio ambiente sano.

- La preocupacion por las potenciales contraprestaciones entre asegurar el derecho
humano al agua y al acceso a alimentos que permitan una alimentacién adecuada,
nutritiva y sostenible, y los usos del suelo y agua para la produccién de biomasa
para usos industriales (biocombustibles, bioplasticos, papel, etcétera), mas
cuando se trata de aquellos para exportacion.

- La contraposiciéon entre los que abogan por el uso de organismos genéticamente
modificados (OGM) como innovacidn clave en el avance de un sector de la
agroindustria y los que en cambio apuestan por la agroecologia, la producciéon
de alimentos organicos e incluso el rechazo al uso de OGM y sus paquetes tecno-
l6gicos asociados, esto bajo criterios de aplicacién del principio precautorio.

- La limitante que pueden representar los derechos de propiedad del suelo
existentes en la region (sobre todo la propiedad social) para las actividades que
demandan su uso extensivo y, en consecuencia, los eventuales conflictos por la
tenencia y usufructo de la tierra.

- Los conflictos asociados al uso de los conocimientos locales e indigenas en cum-
plimiento con el Protocolo de Nagoya y al avance de los bionegocios en linea con
el Acuerdo de Escazu en materia de los y las defensoras de derechos humanos
en asuntos ambientales.

- El reto para gestionar la propiedad intelectual y sus nuevos estandares (por
ejemplo, el estdndar ST.26 sobre ADN y RNA de la OMPI), pero también de la cer-
tificaciéon y etiquetado internacional y nacional de innovaciones relacionadas a
la bioeconomia, asi como para asegurar una regulaciéon adecuada en torno a sus
efectos no deseados y a cuestiones elementales como la privacidad y el acceso a
informacion personal. Este ultimo punto obliga a revisar y, en su caso, ajustar
tanto la politica de acceso a la informacién como la politica y financiamiento de
la ciencia, tecnologia e innovacién.

- Las dificultades estructurales para trascender las dependencias tecnolégicas
existentes (technological divide) e impulsar la innovacién y encadenamientos
productivos endégenos de mayor valor agregado.
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- Lo anterior supone dar cuenta de los retos y desventajas que tiene la regiéon
para competir en nichos de valor agregado y contenido tecnolégico medio y
alto, incluyendo no solo cuestiones de apoyos limitados a la IyD, sino también
la tendencia de una baja coordinacién entre instituciones generadoras de CyT,
sus investigadores y los espacios de toma de decisiones.

Otras cuestiones, identificadas por los proponentes de la bioeconomia, com-
prenden: 1) los retos y obstaculos para coordinar e incluso integrar los esfuerzos
que ya se estan realizando a nivel nacional y subnacional en areas que se pueden
considerar parte de la bioeconomia; 2) la necesidad de desarrollar capacidades
locales para el disefio, implementacién y seguimiento de estrategias, acciones,
proyectos, modelos y planes de (bio)negocios; 3) las fuentes de financiamiento
existentes y necesarias; 4) el fomento de mercados locales-nacionales y de
exportacion asociados a los bionegocios; 5) las facilidades para la incubacién de
empresas; 6) la necesidad de generar indicadores que permitan evaluar tanto el
avance de los bionegocios como sus impactos; entre otras cuestiones. En el mismo
tenor la OECD (2009) identifica algunos retos para la bioeconomia tales como los
asociados a las pérdidas econdmicas por parte de los productores menos eficientes;
la dificultad de alinear los incentivos privados para desarrollar terapias médicas
con las metas de la politica de salud publica; la necesidad de alinear los avances en
procesos industriales a estandares de sostenibilidad vinculados al andlisis del
ciclo de vida de los productos y servicios; asi como los relativos a la gestion de
propiedad intelectual y a la regulacién de la investigacién y el desarrollo.

En sintesis, la bioeconomia se presenta como una tecnosolucién para los
principales problemas socioambientales y una apuesta para evitar cualquier
proceso de transicion y transformacion estructural,’* no obstante, la apuesta no

1+ Se distingue aqui transicion de transformacion. Por transicion se alude al fendmeno de paso de un modo
de produccion a otro, o a la fase en la que el sistema imperante enfrenta enormes dificultades para re-
producir las bases socioecondmicas sobre las cuales se funda, a tal punto que se genera una reorganiza-
cion desde la cual emergen nuevas condiciones de existencia (Houtart et al,, 2017). Por transformacion
se entiende el conjunto de cambios concretos que se requieren para dar tal paso, siendo estos aquellos
que por su naturaleza trastocan las bases y la ldgica misma del modo de producciéon imperante y no me-
ramente cambios que pueden ser subsumidos por el modo de produccion en curso por medio de medidas
adaptativas.
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estd libre de criticas, retos, limitaciones y potenciales impactos no deseados,
todos aspectos que en ALyC adquieren caracteristicas particulares. A pesar de
esto, algunas acciones podrian tener impactos ambientales deseables e incluso
abonar en la construccién de condiciones que propicien cambios cada vez mas
significativos, una cuestion que estd en linea con el caracter contradictorio del
sistema imperante.

Reflexiones finales

Existe una diversidad de aplicaciones que conforman los diversos nichos de
mercado de la bioeconomia. Sus muy variadas definiciones sugieren que la bioe-
conomia se ha convertido en un paraguas conceptual que da cabida a una diversidad
de negocios que no necesariamente estan asociados al desarrollo de tecnologias
de frontera. Por esto, se puede argumentar que la bioeconomia ha sido util para
renombrar y relanzar viejos nichos de negocios, incluyendo aquellos que han
resultado en fuertes criticas y rechazo social, tales como los OGM y sus paquetes
tecnoldgicos, las diversas aplicaciones actuales y potenciales de la biologia sintética
o los multiples negocios de extractivismo biol6gico (desde los asociados a la bio-
prospeccién hasta los monocultivos de exportacion).

Mas alla de los impactos previstos e inesperados de las innovaciones tecnolégicas,
es cierto que las nuevas tecnologias dan lugar a la posibilidad de desarrollar
soluciones —aunque sea parciales- a diversos retos socioambientales tales como
la generacién de energia limpia o el uso cada vez mas eficiente y circular de la
materia. Si bien esto es deseable, al menos en principio —-pues ninguna tecnologia
estd libre de riesgos-, la naturaleza del mercado moderno, especialmente en
nichos de frontera oligopélicos y monopdlicos como lo son varios de la bioeconomia,
solo socializara tales innovaciones en la medida en que sean econdémicamente
viables y no atenten contra los intereses de los negocios preestablecidos, esto sin
poder garantizar que no se genere una divisién tecnoldgica entre ricos y pobres
(technological divide). Atin mas, los avances en tales cuestiones, aunque centrales,
pueden significar poco o tener un impacto limitado, si los patrones de produc-
cibn-consumo siguen aumentando. De hecho, en la historia del capitalismo la in-
novacion tecnoldgica ha sido monumental, con incrementos en varios 6rdenes de
magnitud en la eficiencia del uso de recursos, no obstante, el consumo de energia
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y materiales sigue en aumento, sobre todo desde mediados del siglo XX (Delgado
Ramos, 2019).

En tal panorama, ALyC se caracteriza por ser una regién con un histérico y pro-
nunciado déficit biofisico comercial, es decir que sus exportaciones fisicas son
mayores que las importaciones, siendo las de mayor volumen exportado, segin la
base de datos de flujos materiales globales del IRP (2025), las de minerales
metalicos, combustibles fésiles, biomasa y productos asociados. El escenario
futuro no es alentador si la tendencia del consumo de recursos continua, pues se
estima que podria aumentar en casi 60% de 2020 a 2060 al pasar de unas 100 a
160 millones de toneladas al afio (UNEP, 2024).

El papel de los paises del sur global en el actual arreglo de la economia global
tiende a ser particularmente dindmico en la extraccién de recursos naturales en
crudo y, en algunos casos, con un cierto grado de transformacién. Su rol en los
procesos de acumulacion de capital derivados del avance tecnolégico, con muy
contadas excepciones, es en cambio generalmente periférico. No es por tanto
casual que las inversiones de los Estados nacién del sur global en innovaciones de
alto contenido tecnoldgico en bioeconomia u otras areas de innovacién no estén
disponibles o sean escasas.’® Al quedar en el mejor de los casos limitadas a nichos
puntuales o a innovaciones de contenido tecnolégico medio-bajo, y debido a las
carencias estructurales en materia de ciencia, tecnologia e innovacion, lo mas
probable es que las promesas de los bionegocios en ALyC —como en muchos otros
paises del sur global- no cambiara de manera significativa las dependencias tec-
nolégicas imperantes, ya no se diga los intercambios ecolégicamente desiguales
que, histéricamente, han derivado en una balanza comercial (bio)fisica desigual.

15 Las patentes registradas ante la OMPI que explicitamente mencionan la bioeconomia, sea en su descrip-
cion o porque han sido solicitadas por entidades abocadas al impulso de esta, suman once. Ninguna de
esas corresponde a un solicitante de ALyC, siendo la mayor parte adjudicables a Noruega. Dependiendo
de la definicion de bioeconomia usada, las patentes pueden por tanto abarcar toda una diversidad de
areas de aplicacion. En una bisqueda realizada en la base de datos PATENTSCOPE de la OMPI (http://pa-
tentscpe.wipo.int) se han incluido los siguientes términos: “bioeconomia”, “biotecnologia”, “bionanotec-
nologia”, “biocomputacion”, “biomedicina’, “biocombustibles” y “biodiversidad”. La busqueda reporta un
total de 921.724 patentes al 5 de noviembre de 2024, de las cuales 12.442 o el 1.3% se registraron en
oficinas de ALyC, la gran mayoria por solicitantes extranjeros.
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El grafico 3 muestra que, en términos biofisicos, ALyC exporta grandes cantidades
de minerales metdlicos, biomasa y petréleo crudo e importa fundamentalmente
productos derivados de combustibles fésiles, productos mixtos y complejos ma-
nufacturados y productos de minerales no metéalicos.!®

Ahora bien, lo antes dicho no debe interpretarse en el sentido de que ALyC no
deba apoyar la educacion, la ciencia y la tecnologia, todo lo contrario. Supone, en
cambio, reconocer la condicién estructural de desventaja que la region tiene en la
competencia tecnoldgica intercapitalista (Delgado Ramos, 2011; Houtart et al.,
2017), todo en un contexto en el que al mismo tiempo presenta una importante
deuda social y una acelerada pérdida de biodiversidad y de su conocimiento. Tal
condicion deberia ser el punto de partida para dar paso a un didlogo amplio,
robusto y participativo sobre el papel del conocimiento cientifico y no cientifico y
de la innovacidn tecnolégica en el desarrollo de ALyC, y en consecuencia, de la
nocién misma de desarrollo mas alla de aquella que lo equipara al crecimiento
econdémico.

Las apuestas por un desarrollo de sostenibilidad débil, centradas en las tecno-
soluciones como el principal instrumento de cambio, al ser funcionales al sistema
imperante, no pueden derivar en procesos de transicién ni transformacion sistémica.
Se trata de una limitante que es, mas alla de su naturaleza politica, cada vez mas
preocupante pues las “soluciones” planteadas desde los tomadores de decisiones
y el gran empresariado no han logrado revertir la profunda degradacién ecolégica
y climatica en curso. El sobreoptimismo es tal que mayormente se han fomentado
las acciones de menor costo y de facil implementacion, dejando las acciones de
mayor impacto para algin momento del mediano y largo plazo.

16 ALyC ha exportado mas naturaleza que la que importa (es exportadora neta de recursos naturales) y, en
consecuencia, ha asumido los impactos socioambientales inherentes a las actividades extractivas de ex-
portacion (ademas de las asociadas al consumo interno). Se puede sostener que, en términos generales,
la region sigue teniendo, biofisicamente hablando, una economia de exportacién primarizada cuyos im-
pactos socioambientales se traducen en una “deuda ecoldgicamente desigual” entre exportadores (usual-
mente del sur global) e importadores (tipicamente del norte global). Desde luego, ciertas relaciones de
intercambio Sur-Sur requieren de mayor analisis, especificamente el caso de la balanza comercial (bio)fi-
sica de ALyC con China que en términos globales figura como un pais importador neto (Ledn, Lewinsohn
y Sanchez, 2020).
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Grafico 3.
Balance comercial biofisico de ALyC, 1970-2024
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Fuente: elaboracién propia sobre la base de los datos del Internacional Resource Panel (IRP, 2025)

La ciencia, sin embargo, ha advertido que postergar la accion decidida limita el
alcance de las acciones actuales, ya que las torna insuficientes para afrontar los
efectos de las retroalimentaciones en los sistemas terrestres y en los ciclos bio-
geoquimicos (Schleussner et al., 2024; Ripple et al., 2024). Esto es muy relevante,
sobre todo si se considera que los impactos de las retroalimentaciones mas alla de
la escala global ain no se entienden lo suficiente. Por ejemplo, es necesario
estudiar los potenciales impactos a escala regional derivados del ajuste y equilibrio
de los componentes del sistema climatico, incluso ain después de estabilizar las
emisiones y la temperatura, de ahi que se manifieste que “solo la reduccién rapida
de las emisiones en el corto plazo puede ser efectiva para reducir los riesgos cli-
maticos” (ibid.).

El reto es mayusculo. La posibilidad de actuar de manera radical depende de
las condiciones politicas, econémicas, tecnolédgicas y socioculturales imperantes,

Realidad Econdmica 374 / 16 ago. al 30 sep 2025 / Pdgs. 33 a 72 [ issn 0325-1926



Bioeconomia: narrativas, retos e implicaciones para América Latina y el Caribe/ Gian Carlo Delgado Ramos

asi como de las capacidades que se puedan desarrollar para propiciar cambios
capaces de evitar las mencionadas retroalimentaciones y dar paso a escenarios de
transformacion estructural, propios de la sostenibilidad fuerte y de una economia
ecoldgicamente viable.

El cambio de paradigma acerca de qué entendemos por desarrollo es obligado
si queremos evitar los dafios asociados a los escenarios tendenciales de la crisis
climatico-ambiental. No obstante, los intereses creados se han traducido en resis-
tencias profundas, desde el negacionismo climatico, hasta la desacreditacion del
planteamiento de la existencia de fronteras planetarias, se lo califica como uno
que se opone a la acumulacion de riqueza o de tinte “anticrecimiento” (Pielke,
2014). Tales criticas, carentes de bases cientificas s6lidas (Richardson et al., 2023;
IPCC, 2023), presumen consecuentemente de que la Uinica ruta posible es el creci-
miento econdmico, el cual, como se ha dicho, ha demostrado ser insostenible y so-
cialmente excluyente e injusto, pues ha derivado en una distribucién asimétrica
tanto de la riqueza como de los impactos socioambientales generados. Mas aun, el
crecimiento econ6émico al infinito en un planeta finito es termodindmicamente
irreal y, por tanto, solo puede entenderse como acto genocida.

Trascender la anomia social y avanzar hacia procesos de transformacién que
prioricen la vida y, por tanto, sus bases energético-materiales, es por demas
urgente, razon por la cual se considera cada vez mas relevante el conocimiento y
las experiencias que se encaminan a reducir el consumo (absoluto) de recursos,
digase por ejemplo desde reflexiones enmarcadas en el poscrecimiento y el decre-
cimiento.

En cualquier caso, el avance hacia otras modalidades de desarrollo, indepen-
dientemente de cudl sea y sobre qué base tecnoldgica se ancle, debe en consecuencia
ser guiado por el “principio de prevencién del dafio” (Schleussner et al., 2024) y,
desde luego, de acciones robustas y efectivas que prioricen a los mas vulnerables,
es decir, que atiendan las cuestiones de equidad y justicia relacionadas con los im-
pactos y responsabilidades diferenciadas que caracterizan el actual modelo de de-
sarrollo. También deben entenderse con mayor claridad los componentes y
dindmicas de esas otras modalidades de desarrollo y como se pueden poner en
marcha en un contexto de diversidades —territoriales, sociales, politicas, econémicas
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y culturales-, esto ademas de advertir cémo tales formas pueden trascender de
manera efectiva las resistencias al cambio y los intereses creados.

Las soluciones concretas inevitablemente se jugardn entre los imaginarios de
lo deseable (para la vida) y la accién posible seguin la correlacion de fuerzas impe-
rantes, por lo que es clave habilitar cada vez mejores condiciones no solo para
impulsar cambios transformadores, sino aquellos que sean coproducidos en
funcion de las caracteristicas de los territorios y su gente. Esto ultimo, para el caso
de ALyC, obliga a revisar hasta donde o en qué grado los gobiernos progresistas
han logrado cambios y, més aun, si se trata de cambios estructurales que favorecen
en un grado u otro la transicion sistémica o si por el contrario, y mas alla de las na-
rrativas, se ha tratado en la practica concreta de cambios que acaban siendo sub-
sumidos por el sistema imperante.

El resultado de tal revision y de los agentes detras de tales esfuerzos (no solo
institucionales, sino de otra indole, incluyendo la academia) puede ayudar a
identificar los actores y las potenciales alianzas que podrian acompafiar procesos
de coproduccién de alternativas para la vida, los cuales se juegan inevitablemente
en lo comunitario y lo participativo, esferas que a su vez precisan esfuerzos para
la transformacién de las actitudes, aspiraciones y contradicciones individuales,
institucionales y colectivas.

Y es que como ya lo advertia Lotka (1925), en la sociedad moderna domina una
consciencia anclada en el ego (el estandar desde el cual nos parece mas conveniente
describir nuestra experiencia y desde el cual se tiende a objetivizar el mundo).
Dicha consciencia esta fundamentalmente anclada en instintos individualistas,
agrega el autor, contexto en el que cada sujeto o unidad econdmica busca en cada
transaccién una mayor ganancia independientemente de las ganancias o pérdidas
para la sociedad en general. Es desde lo individual entonces que se consolidan los
intereses sociales, dice Lotka, lo cual es contradictorio no solo porque el trabajo
de un individuo no garantiza su existencia en el planeta, sino porque obligadamente
la vida humana se resuelve de manera colectiva. Por ello, puede sostenerse que
solo desde ahi, desde el bien comun, puede calibrarse mejor qué conocimientos
(cientificos y no cientificos) y tecnologias adoptar, pero sobre todo, qué arreglos

Realidad Econdmica 374 / 16 ago. al 30 sep 2025 / Pdgs. 33 a 72 [ issn 0325-1926



Bioeconomia: narrativas, retos e implicaciones para América Latina y el Caribe/ Gian Carlo Delgado Ramos

socioecondmicos habilitan la prosperidad de la vida humana y no humana en el
largo plazo.
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