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

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

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

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

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

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

Etapas de un bioemprendimiento

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

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

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

Ecosistema bioemprendedor

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

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

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

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

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

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

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Bioemprendimientos en ALC

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

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

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

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

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

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

Autor: Pedro Rocha (IICA).

2.5
Negocios de la bioeconomía a partir de aplicaciones 
biotecnológicas (bioinsumos, transgénicos, entre otras)

La biotecnología en el cumplimiento de varios de los objetivos de desarrollo sostenible

En una época marcada por la variabilidad climática extrema y por los impactos inciertos de un 
conflicto bélico, los productores agrícolas se ven afectados en los ámbitos agronómicos y 
económicos. Por lo anterior, el cumplimiento a tiempo y en forma de varios de los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS) (Naciones Unidas 2015) está en entredicho. Las amenazas 
ambientales influyen sobre la productividad y la calidad de los cultivos e incluso se perciben 
efectos aún desconocidos sobre la resistencia de las plantas a distintos tipos de estrés biótico y 
abiótico. Todo ello afecta de manera importante el cumplimiento de los ODS 1, 2, 6, 13 y 15. Por 
otro lado, el conflicto Rusia-Ucrania está perturbando el suministro y el costo de los fertilizantes 
(Jenkins 2022). Ante este panorama y para responder a las amenazas ambientales y aminorar las 
consecuencias del conflicto sobre el sector agro-productivo, sin afectar la visión de sostenibilidad 
de la producción agrícola, diversas técnicas y aplicaciones biotecnológicas se consolidan como 
herramientas de utilidad inmediata.

Ante el progresivo desabastecimiento o encarecimiento de fuentes de fertilizantes, los insumos 
de origen biológico (bioinsumos), obtenidos mediante biotecnologías que utilizan procesos 
biológicos muy conocidos (como fermentaciones), brindan oportunidades reales para la 
generación de biofertilizantes, abonos orgánicos, bioles e incluso productos técnicamente más 
complejos como fijadores biológicos de nitrógeno, solubilizadores biológicos de fósforo y de 
potasio, entre otros (Rocha 2020). También, las técnicas de modificación genética (mutación 
química o por radiación, transgénesis) y en particular la edición génica (EdGn) adquieren enorme 
relevancia para la obtención de plantas con mayor eficiencia en el uso de nutrientes, como 
nitrógeno, fósforo y potasio (Sathee et al. 2022) y la obtención de materiales tolerantes o 
resistentes a diferentes tipos de estrés biótico o abiótico. Dichos insumos se convierten en 
herramientas esenciales para la rápida generación de diversos cultivos adaptados a situaciones 
de sequía, afectación por plagas y enfermedades, entre otros (Rocha y Villalobos 2016).

Por otra parte, las técnicas de cultivo in vitro de células y tejidos retoman su importancia en la 
propagación y distribución de materiales élite (plátano, banano, yuca, papa y otros) y en la 
limpieza de materiales de siembra (por remoción de virus, bacterias y hongos), lo cual contribuye 
a la disminución en el uso de fungicidas y demás moléculas de síntesis importantes para paliar 
determinadas situaciones del proceso productivo.

Las técnicas de marcadores moleculares y de secuenciación de ADN posibilitan el conocimiento, 
el uso y la conservación de la agrobiodiversidad. Toda la información resultante, que se analiza 

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

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

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

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

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

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

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

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

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

La búsqueda de capital es un proceso constante en los bionegocios, se comienza con pocos 
recursos que generalmente provienen de ahorros personales, aportes de la familia o amigos, pero 
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En los últimos años, la bioeconomía ha ganado impulso como una alternativa concreta al modelo 
productivo actual, que ha mostrado claros indicios de agotamiento. La bioeconomía busca un 
mejor aprovechamiento de los recursos biológicos y se espera que contribuya a enfrentar algunos 
de los mayores desafíos globales de las próximas décadas, como la seguridad alimentaria, el 
cambio climático y el agotamiento de los recursos naturales (Lewandowski et al. 2018).

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

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

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

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

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

Etapas de un bioemprendimiento

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

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

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

Ecosistema bioemprendedor

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

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

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

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

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

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

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Bioemprendimientos en ALC

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

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

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

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

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

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

mediante técnicas de bioinformática, ayuda a optimizar procesos y a generar soluciones 
ambientalmente amigables basadas en el control de condiciones y procedimientos, gracias al 
conocimiento preciso de los genes de las plantas y de la fisiología molecular de los cultivos.

Cada vez más las aplicaciones biotecnológicas se relacionan con contribuciones a la resolución 
de problemas medioambientales, por ejemplo: en la definición de estrategias de conservación o 
protección de la biodiversidad y en el rescate de especies en vía de extinción; en el apoyo a 
medidas de adaptación al cambio climático (mediante generación de cultivos tolerantes a la 
sequía o a la salinidad o a través de la obtención de animales resistentes a altas temperaturas 
ambientales); en la diversificación y optimización energética (contribución a la mitigación) del 
sector agroalimentario; y, en general, en el desarrollo agrícola y pecuario (para producir más y 
mejor).

Las opciones tecnológicas actualmente disponibles son múltiples y variadas. Sin embargo, para 
contribuir en el desarrollo oportuno de tales áreas, es necesario una mayor inversión (en recursos 
humanos e infraestructura) y mayor claridad regulatoria.

Una robusta institucionalidad y sistemas de regulación eficientes son fundamentales para 
el desarrollo biotecnológico

La institucionalidad en general y los marcos regulatorios en particular permitirán alcanzar el 
potencial que la biotecnología ofrece. Para que los desarrollos biotecnológicos se apliquen en el 
sector agroalimentario y se garantice su seguridad e inocuidad, se requiere de sistemas de 
regulación eficientes, basados en ciencia, que sean transparentes y predecibles.

Aunque existen orientaciones internacionales (Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la 
Biotecnología, Guías OECD, anexos del Codex Alimentarius), no todas ellas cubren las diversas
aplicaciones de la biotecnología y no todos los países de América Latina y el Caribe (ALC) las 
han implementado. 

Por ejemplo, es necesario revisar y ajustar la regulación sobre insumos biológicos (bioinsumos), 
para garantizar la obtención y utilización de productos de calidad (en términos de seguridad e 
inocuidad). Si bien el tema de la regulación para el desarrollo del subsector de bioinsumos fue 
introducido por el IICA en el 2013 (IICA 2013), se requiere trabajo adicional, por ejemplo: en la 
mayor conceptualización técnico-regulatoria basada en los desarrollos actuales, en los protocolos 
y normas sustentados en la caracterización de los diversos tipos de productores y sectores, en la 
revisión y el eventual ajuste de reglamentos técnicos para bioinsumos en la mayoría de los 
países, en el fortalecimiento de las labores de extensión agrícola relacionadas con la elaboración 
de este tipo de productos y ciertamente en normas para el perfeccionamiento de los canales de 
comercialización.

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

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

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

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

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

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

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

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

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

La búsqueda de capital es un proceso constante en los bionegocios, se comienza con pocos 
recursos que generalmente provienen de ahorros personales, aportes de la familia o amigos, pero 
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En los últimos años, la bioeconomía ha ganado impulso como una alternativa concreta al modelo 
productivo actual, que ha mostrado claros indicios de agotamiento. La bioeconomía busca un 
mejor aprovechamiento de los recursos biológicos y se espera que contribuya a enfrentar algunos 
de los mayores desafíos globales de las próximas décadas, como la seguridad alimentaria, el 
cambio climático y el agotamiento de los recursos naturales (Lewandowski et al. 2018).

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

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

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

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

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

Etapas de un bioemprendimiento

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

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

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

Ecosistema bioemprendedor

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

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

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

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

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

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

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Bioemprendimientos en ALC

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

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

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

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

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

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

Con respecto a la modificación genética, es imperioso que los países desarrollen o actualicen sus 
marcos regulatorios sobre organismos vivos modificados (OVM) y nuevas tecnologías (tales 
como la EdGn) a la luz del enorme cúmulo de información científico-técnica disponible (Gould et 
al. 2022 y Camerlengo et al. 2022). Con ello, se aprovecharán las oportunidades que se abren en 
investigación, desarrollo, producción y comercialización.

Es oportuno mencionar que la regulación para plantas genéticamente modificadas muestra un 
desarrollo importante en varios países (BCH 2022). Sin embargo, la regulación para productos de 
la biotecnología animal es incipiente (Hallerman et al. 2022) y solo unos pocos países de América 
Latina (Argentina, Brasil, Colombia) cuentan con marcos regulatorios específicos en el tema, con 
lo cual se están perdiendo oportunidades enormes para el desarrollo del sector avícola, pesquero 
y ganadero.

Por lo general, se efectúan enormes esfuerzos para la educación, el entrenamiento y la 
comunicación de los aspectos científicos de la biotecnología, no así para los temas regulatorios. 
Por lo tanto, es necesaria la capacitación sistemática y frecuente a grupos específicos sobre 
estos temas y sobre la cooperación regulatoria en ámbitos binacionales, regionales y 
multinacionales. Esta facilitación podría ser realizada por instituciones internacionales de 
cooperación (Rocha-Salavarrieta 2022). De este modo, con un ambiente regulatorio claro, 
predecible y basado en el rigor científico, el sendero biotecnológico que sustenta a la 
bioeconomía se desarrollará de manera segura y concluyente.

La edición génica es la tecnología de mayor potencial de desarrollo por su aplicación e 
impacto

La modificación genética consiste en un conjunto de técnicas que permiten hacer cambios sobre 
la dotación genética (genoma) de un organismo. Existen diversas posibilidades para tales 
cambios. La más natural es la mutación, fenómeno responsable de la evolución biológica y de la 
vida tal y como la conocemos. Luego está la selección para el mejoramiento de plantas y 
animales, con las que se han obtenido cultivos y razas desde el establecimiento de las 
sociedades humanas. Posteriormente se llega a diferentes innovaciones tecnológicas, por 
ejemplo: la mutagénesis física y química, como resultado de la utilización de radiación ionizante 
y de compuestos químicos, o la modificación genética con técnicas de biología molecular que 
permiten la introducción de genes de una especie en otra (transgénesis) o los más recientes, 
cambios (o ediciones) muy precisos de los elementos constitutivos de los genes y genomas.

Bajo el nombre de EdGn se incluyen varias herramientas que, en general, incorporan el 
reconocimiento, la ruptura y la reparación de la molécula de ADN para introducir cambios (o 
mutaciones) muy específicas, de manera controlada y segura. Dentro de tales técnicas, la más 
conocida es la de CRISPR-Cas. Desde su aparición en el 2012 (Jinek et al. 2012), CRISPR-Cas

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

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Etapas de un bioemprendimiento

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

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

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

Ecosistema bioemprendedor

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

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

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

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

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

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

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Bioemprendimientos en ALC

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

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

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

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

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

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

ha mostrado su aplicación y su evolución (Camerlengo et al. 2022) en diversos sectores (salud 
humana, agrícola, pecuario e industrias variadas). Con EdGn en general y CRISPR-Cas en 
particular, las aplicaciones enfocadas en salud humana incluirán tratamiento de enfermedades 
hereditarias –en principio de carácter monogénico– y del cáncer, entendimiento y reversión del 
envejecimiento, generación y trasplante de órganos, entre otras (Balch 2021).

En el ámbito agrícola, las aplicaciones de la EdGn dependerán de cada cultivo y el problema por 
resolver. No obstante, las aplicaciones de CRISPR-Cas en cultivos se pueden resumir en 
(Karavolias et al. 2021): a) ampliación de la variabilidad genética por alteración o introducción de 
nuevas características a los cultivos (Schaart et al. 2016); b) mejora de la tolerancia de los cultivos 
a diversos tipos de estrés abiótico: sequía, salinidad e inundaciones; c) resistencia a plagas y 
enfermedades; d) incremento de rendimientos; y e) mejora de la calidad (incremento de 
metabolitos benéficos, alteración de macronutrientes y disminución de antinutrientes).

En animales, la EdGn consolidará sus aplicaciones (Hallerman et al. 2022) en: a) generación de 
sistemas de detección de enfermedades; b) desarrollo de tratamientos apoyados en biotecnología 
para control de enfermedades genéticas y virales (peste aviar, peste porcina); c) fomento del 
bienestar animal sin afectar el incremento de la productividad de los sistemas (por ejemplo: 
eliminación de prácticas como el sacrificio de pollitos de un día, la castración de cerdos, el corte y
quemado de cuernos en bovinos, entre otros); y d) modificaciones para incremento de cantidad
(animales de rápido crecimiento, incremento de masa muscular) y mejora de calidad (leche sin
lactoglobulina, huevos sin ovomucoide). 

La transgénesis seguirá empleándose cada vez menos, no porque sea insegura, sino porque, a 
diferencia de la EdGn, los costos para generar un OVM son altos (McDougall 2011), 
principalmente para cumplir con los requisitos regulatorios para la liberación al ambiente. Además,
los desarrolladores de productos de la EdGn son más variados (Goberna et al. 2022) y la 
percepción pública sobre EdGn está siendo más positiva que sobre los OVM (Shew et al. 2018 y
Civicscience 2022). En resumen, la bioeconomía encuentra en la EdGn una herramienta para su
potencial consolidación.

Reconocimiento de las oportunidades y las limitaciones de la agricultura orgánica

Todas las formas de agricultura buscan producir más y mejor, pero lo hacen a través de rutas 
diferentes. Lo importante es que tales rutas contribuyan, de manera demostrada, a la 
sostenibilidad productiva, económica y ambiental.

La agricultura orgánica es un sistema de producción que trata de utilizar al máximo los recursos 
de la finca, dándole énfasis a la fertilidad del suelo y la actividad biológica y al mismo tiempo, a 
minimizar el uso de los recursos no renovables y no utilizar fertilizantes y plaguicidas sintéticos 

para proteger el medio ambiente y la salud humana (Andersen, 2003).

Desde el punto de vista retórico, la declaración es robusta, pero desde el punto de vista práctico, 
y con el grado de incertidumbre técnica actual, migrar de un sistema de producción convencional 
a uno completamente orgánico sin una transición cuidadosa (fundamentada en las realidades de 
la producción y del consumo y en las prácticas de manejo y bioinsumos científicamente validados) 
es un reto casi inalcanzable para la mayoría de los cultivos.

La bioeconomía debe actuar con responsabilidad. En agricultura, no bastan las buenas 
intenciones y, aunque el deseo por reducir la carga de productos de síntesis química del ambiente 
es un objetivo legítimo, no es válido atacar –y peor aún desterrar por norma– las prácticas y 
productos del sistema convencional sin contar con alternativas científicamente validadas y 
funcionales. Un producto biológico no validado o mal empleado puede tener un potencial de daño 
más elevado que el de un producto de síntesis química oficialmente aprobado y apropiadamente 
manipulado (Xavier et al. 2015). De este modo, la biotecnología está llamada a validar el rigor 
técnico de los bioproductos y los bioprocesos empleados por la agricultura orgánica. Así, las 
decisiones sobre la implementación no llevarán a desastres económicos, sociales y de nutrición 
como los reportados recientemente en otras latitudes (Nordhaus y Shah 2022). La agricultura 
orgánica tiene un importante espacio de consolidación y la biotecnología puede contribuir a tal 
desarrollo.

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

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

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

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

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

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

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Etapas de un bioemprendimiento

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

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

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

Ecosistema bioemprendedor

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

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

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

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

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

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

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Bioemprendimientos en ALC

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

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

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

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

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

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

Reconocimiento de las oportunidades y las limitaciones de la agricultura orgánica

Todas las formas de agricultura buscan producir más y mejor, pero lo hacen a través de rutas 
diferentes. Lo importante es que tales rutas contribuyan, de manera demostrada, a la 
sostenibilidad productiva, económica y ambiental.

La agricultura orgánica es un sistema de producción que trata de utilizar al máximo los recursos 
de la finca, dándole énfasis a la fertilidad del suelo y la actividad biológica y al mismo tiempo, a 
minimizar el uso de los recursos no renovables y no utilizar fertilizantes y plaguicidas sintéticos 

para proteger el medio ambiente y la salud humana (Andersen, 2003).

Desde el punto de vista retórico, la declaración es robusta, pero desde el punto de vista práctico, 
y con el grado de incertidumbre técnica actual, migrar de un sistema de producción convencional 
a uno completamente orgánico sin una transición cuidadosa (fundamentada en las realidades de 
la producción y del consumo y en las prácticas de manejo y bioinsumos científicamente validados) 
es un reto casi inalcanzable para la mayoría de los cultivos.

La bioeconomía debe actuar con responsabilidad. En agricultura, no bastan las buenas 
intenciones y, aunque el deseo por reducir la carga de productos de síntesis química del ambiente 
es un objetivo legítimo, no es válido atacar –y peor aún desterrar por norma– las prácticas y 
productos del sistema convencional sin contar con alternativas científicamente validadas y 
funcionales. Un producto biológico no validado o mal empleado puede tener un potencial de daño 
más elevado que el de un producto de síntesis química oficialmente aprobado y apropiadamente 
manipulado (Xavier et al. 2015). De este modo, la biotecnología está llamada a validar el rigor 
técnico de los bioproductos y los bioprocesos empleados por la agricultura orgánica. Así, las 
decisiones sobre la implementación no llevarán a desastres económicos, sociales y de nutrición 
como los reportados recientemente en otras latitudes (Nordhaus y Shah 2022). La agricultura 
orgánica tiene un importante espacio de consolidación y la biotecnología puede contribuir a tal 
desarrollo.

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

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

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

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

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

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

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Etapas de un bioemprendimiento

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

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

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

Ecosistema bioemprendedor

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

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

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

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

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

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

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Bioemprendimientos en ALC

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

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

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

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

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

contexto regulatorio y legal. En este sentido, el Programa de Bioeconomía e Innovación en el 
2022 realizó un estudio donde se analizaron los índices Doing Business (2020), el Global 
Innovation Index (2021) y el National Entrepreneurship Index (2021), con el fin obtener una visión 
más detallada, cuantitativa y clara acerca de las oportunidades y retos que existen en ALC para 
emprender en actividades económicas relacionadas con la bioeconomía. 
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Además de tener una mayor participación en estos espacios, los países de ALC también han 
posicionado a la bioeconomía en los planteamientos acordados y los han llevado a los principales 
espacios mundiales del agro, de los sistemas agroalimentarios, del clima y de la biodiversidad. 
Así la bioeconomía aparece como protagonista en los mensajes que los países de las Américas 
llevaron a la Cumbre de los Sistemas Alimentarios de las Naciones Unidas (2021), a la Junta 
Interamericana de Ministros de Agricultura (IICA, 2021), a la COP27 (United Nations Climate 
Change 2022a) y a la COP15 (United Nations Climate Change 2022b). 

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

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

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

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

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

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Etapas de un bioemprendimiento

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

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

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

Ecosistema bioemprendedor

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

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

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

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

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

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

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Bioemprendimientos en ALC

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

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

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

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

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

contexto regulatorio y legal. En este sentido, el Programa de Bioeconomía e Innovación en el 
2022 realizó un estudio donde se analizaron los índices Doing Business (2020), el Global 
Innovation Index (2021) y el National Entrepreneurship Index (2021), con el fin obtener una visión 
más detallada, cuantitativa y clara acerca de las oportunidades y retos que existen en ALC para 
emprender en actividades económicas relacionadas con la bioeconomía. 
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Además de tener una mayor participación en estos espacios, los países de ALC también han 
posicionado a la bioeconomía en los planteamientos acordados y los han llevado a los principales 
espacios mundiales del agro, de los sistemas agroalimentarios, del clima y de la biodiversidad. 
Así la bioeconomía aparece como protagonista en los mensajes que los países de las Américas 
llevaron a la Cumbre de los Sistemas Alimentarios de las Naciones Unidas (2021), a la Junta 
Interamericana de Ministros de Agricultura (IICA, 2021), a la COP27 (United Nations Climate 
Change 2022a) y a la COP15 (United Nations Climate Change 2022b). 

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

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

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

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

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

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Etapas de un bioemprendimiento

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

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

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

Ecosistema bioemprendedor

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

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

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

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

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

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

Principales actores del ecosistema bioemprendedor

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Bioemprendimientos en ALC

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

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

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

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

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

contexto regulatorio y legal. En este sentido, el Programa de Bioeconomía e Innovación en el 
2022 realizó un estudio donde se analizaron los índices Doing Business (2020), el Global 
Innovation Index (2021) y el National Entrepreneurship Index (2021), con el fin obtener una visión 
más detallada, cuantitativa y clara acerca de las oportunidades y retos que existen en ALC para 
emprender en actividades económicas relacionadas con la bioeconomía. 
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Además de tener una mayor participación en estos espacios, los países de ALC también han 
posicionado a la bioeconomía en los planteamientos acordados y los han llevado a los principales 
espacios mundiales del agro, de los sistemas agroalimentarios, del clima y de la biodiversidad. 
Así la bioeconomía aparece como protagonista en los mensajes que los países de las Américas 
llevaron a la Cumbre de los Sistemas Alimentarios de las Naciones Unidas (2021), a la Junta 
Interamericana de Ministros de Agricultura (IICA, 2021), a la COP27 (United Nations Climate 
Change 2022a) y a la COP15 (United Nations Climate Change 2022b). 

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

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

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

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

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

Bioemprendimientos: definiciones y conceptos básicos

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

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

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

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

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

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

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

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


