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Biodiversidad y desarrollo productivo: 9
Trampas extractivistas y ecosistemas de innovacion
simbiética en América Latinay el Caribe

Mensajes clave

* Latrayectoria de la region en términos de dilema o sinergia entre biodiversidad
y desarrollo depende en gran medida del tipo de financiamiento movilizado:
el capital extractivo a corto plazo perpetia la degradaciéon, mientras que el
capital a largo plazo (paciente y alineado con la contabilidad del capital natural)
respalda una prosperidad sostenible e inclusiva basada en una economia del
conocimiento centrada en la naturaleza.

* Lastasas bajas de inversidn en investigacion y desarrollo (I+D), y las
capacidades limitadas de innovacién dejan a la mayoria de las economias de
Ameérica Latina y el Caribe (ALC) estancadas en la trampa del ingreso medio.

El volumen de gasto en I+D que se necesita para cerrar la brecha en ALC

debe aumentar de los USD 35 mil millones anuales de hoy a un minimo de

USD 130 mil millones anuales. Sin embargo, ademas de una mayor inversion en
I+D, la region necesita un nuevo rumbo en la innovacion para poder dar el salto
hacia la frontera de la innovacion. En ALC, la biodiversidad actia como una
puerta de entrada para que la region dé el salto hacia actividades de innovacion
disruptiva y asi romper la trampa del ingreso medio.

* Lainnovacion inspirada en la naturaleza debe primar sobre las soluciones
basadas en ella: no todos los modelos de “bioeconomia” son desarrollistas.
Sin desarrollo de capacidades, gobernanza justa y reparto del valor local, la
bioeconomia se tradujo, a menudo, en una “biologicalizacion” del extractivismo.
Entre los distintos tipos de modelos de desarrollo basado en la biodiversidad,
la innovacion bioinspirada ofrece la via mas escalable y con menos limitaciones
ecoldgicas para un desarrollo productivo a largo plazo basado en la
biodiversidad.

* Ladesigualdad territorial en términos de capacidades cientificas y de
innovacién ha generado un extractivismo cognitivo. Las zonas biodiversas
de ALC suelen ser las mas pobres en cuanto a capacidad cientificay de
innovacion. Reequilibrar territorialmente la 1+D con inversiones en la capacidad
de innovacion y la creacion de valor local es un imperativo tanto de equidad
como de eficiencia.

* Necesitamos nuevas clasificaciones taxondmicas para el financiamiento de
la biodiversidad que no solo respondan cuanto se gasta y en qué habitat, sino
también como se desarrollan capacidades, quién se beneficia, ddnde se captura
el valor y si el resultado es sostenible sin subsidios interminables. Esto puede
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hacerse incorporando una nueva etiqueta de inversion productiva orientada a la
biodiversidad, junto con reportes de resultados.

* Los bancos de desarrollo pueden desempeiar una funciéon catalizadora de la
inversion, ya que pueden movilizar capital paciente, absorber los riesgos de
quienes actuan primero y orientar los instrumentos financieros hacia puntos
de presion clave en los ecosistemas regionales de innovacion basada en la
biodiversidad. Mas alla del financiamiento, los bancos de desarrollo pueden
apoyar la cooperacion cientifica regional, financiar infraestructuras cientificas
compartidas, incluir componentes de |+D en los préstamos y salvar la brecha
entre finanzas y ciencia.

* Las instituciones de financiamiento para el desarrollo como CAF pueden
desempefar un papel clave como artifices de los bienes comunes cientificos
que sustentan ecosistemas regionales de innovacién basada en la
biodiversidad, pero solo si existe una mayor integracion entre ciencia y politica.
La voz de las instituciones cientificas de ALC es fundamental, ya que reinen
décadas de experiencia y conocimiento de las oportunidades y los retos
especificos de los ecosistemas naturales y de innovacién local. La Declaracion
de Chic6-Bogota para una Biodiversidad Positiva en América Latina y el Caribe:
de la Ciencia a la Accidn, lanzada en 2024, supone un paso histérico hacia
la institucionalizacion del conocimiento cientifico en la toma de decisiones
politicas y financieras en la region.
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Acerca de CAF

CAF es una institucion financiera multilateral cuya misién es apoyar el desarrollo
sostenible de sus paises accionistas y la integracién de América Latina y el Caribe.
Atiende al sector publico y privado, suministrando multiples productos y servicios
a una amplia cartera de clientes formada por los Estados accionistas, empresas
privadas e instituciones financieras. En sus politicas de gestion, integra variables
sociales y medioambientales, e incluye criterios de ecoeficiencia y sostenibilidad en
todas sus operaciones. La Estrategia para el periodo 2022-2026 busca transformar
a CAF en el banco ecoldgico que impulse el crecimiento sostenible e inclusivo de
América Latina y el Caribe, y posicionarla como una region de soluciones ante los
desafios globales. Su formulacién fue un ejercicio exhaustivo en el que participaron
todas las areas de la organizacion y expertos en desarrollo, y se enmarca en la mision
de “apoyar a los paises accionistas a alcanzar el desarrollo sostenible y la integracion
regional mediante la oferta de instrumentos financieros y servicios de conocimiento”.
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Acerca del centro
TIDE de la Universidad
de Oxford

El centro de Tecnologia e Industrializacion para el Desarrollo (TIDE) es un centro de
investigacién de la Universidad de Oxford. Desde su creacién oficial en 2008, ha
funcionado como un nodo neuralgico mundial para la investigacion interdisciplinaria
de vanguardia sobre tecnologia e industrializacidn en los paises en desarrollo.
Durante casi dos décadas, sus proyectos de investigacion se han centrado en
profundizar nuestra comprension colectiva de como las capacidades tecnoldgicas
pueden impulsar el desarrollo, ayudando asi a que los responsables de politicas
cuenten con asesoramiento e informacién fundamentada que sirvan de base para
disefar lecciones politicas Utiles.

Ante el aumento de las disparidades en las capacidades tecnologicas y el reto de
lograr la sostenibilidad ecoldgica, la misidén del centro es ampliar las fronteras del
conocimiento para que las politicas econdmicas y de innovacioén generen prosperidad
local y verdadera sostenibilidad para todos.
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Prologo

América Latina y el Caribe albergan mas de la mitad de la biodiversidad del planeta.
Esta riqueza no es solo una responsabilidad medioambiental global, sino también uno
de los motores de desarrollo mas potentes de la region. Sin embargo, durante mucho
tiempo, la biodiversidad se ha tratado como algo que hay que preservar, no como
algo de lo que aprender. En CAF creemos que la sostenibilidad y el desarrollo deben

ir de la mano. Las crisis duales del cambio climatico y la pérdida de biodiversidad

han puesto de manifiesto los limites de los modelos de crecimiento extractivo, pero
también han abierto nuevas oportunidades para la innovacion.

Este reporte, elaborado en colaboracién entre CAF y Amir Lebdioui, de la Universidad
de Oxford, llega en un momento decisivo. Nos invita a ver la biodiversidad desde

una nueva perspectiva: como el cimiento de una economia mas inclusiva, resiliente y
basada en el conocimiento. América Latina y el Caribe ya no pueden permitirse seguir
siendo proveedores de materias primas o muestras de biodiversidad. Debemos
convertirnos en creadores de valor e innovacion, transformando nuestra riqueza
biolégica en ideas, productos y soluciones que sirvan tanto a las personas como al
planeta. Ese es el mensaje central y la intencion de este trabajo.

Los resultados aqui expuestos refuerzan la propia vision de CAF: el financiamiento
para el desarrollo debe evolucionar. Durante mucho tiempo, el financiamiento de la
biodiversidad se ha centrado principalmente en la conservacién, pero no en los medios
de vida. Aunque estos esfuerzos siguen siendo fundamentales, no son suficientes. Los
bancos de desarrollo como CAF tienen un papel Unico que desempefiar como puente
entre estas agendas: proporcionando capital paciente, fomentando la innovacion y
catalizando asociaciones entre gobiernos, instituciones cientificas y el sector privado.

Biodiversidad y desarrollo productivo: 2 1
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CAF esta impulsando esta vision a través de iniciativas como la Declaracion de Chicé,
que aboga por integrar la ciencia en las politicas publicas y las finanzas, y mediante
esfuerzos para fortalecer las redes regionales de infraestructura de investigacion,
datos e innovacion.

Esta publicacion también refleja el creciente compromiso de CAF con una agenda
para la biodiversidad positiva: una que reconozca que la naturaleza y el desarrollo
no son fuerzas opuestas sino socios inseparables. La tarea que queda por delante
es ampliar este enfoque, incorporando la biodiversidad a las estrategias industriales,
los sistemas educativos y los instrumentos financieros de toda la region. Las
oportunidades son inmensas, pero también lo son las responsabilidades.

En CAF, vemos este reporte no como un fin, sino como un punto de partiday una
valiosa contribucion al didlogo regional sobre cémo América Latina y el Caribe
pueden liderar el mundo en la era de la innovacién basada en la biodiversidad. Ha
llegado el momento de pasar de proteger la biodiversidad a aprender, innovary
prosperar con ella.

Alicia Montalvo
Gerente de Accion Climatica y Biodiversidad Positiva,
CAF —banco de desarrollo de América Latina y el Caribe.
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Resumen ejecutivo

La region de América Latinay el Caribe (ALC) es un area clave para la biodiversidad
global, lo que la convierte en un actor critico para la salud de nuestro planetay en la
agenda de sostenibilidad. Hogar de una inmensa parte de los mamiferos, reptiles,
aves y anfibios del planeta, la regidon proporciona servicios ecosistémicos de los

que se beneficia todo el mundo y ha sido pionera en el reconocimiento juridico de

los derechos de la naturaleza. Sin embargo, frente a las urgentes necesidades de
desarrollo econdmico y generacion de empleo, la biodiversidad sigue estando bajo
presion debido a los modelos extractivistas que priorizan las ganancias a corto plazo.
Este reporte sostiene que la biodiversidad no es solo un activo natural que debe
preservarse, sino una frontera productiva que hay que cultivar, que es capaz de anclar
la transformacién estructural, el empleo de calidad y la resiliencia medioambiental.
Los riesgos econdmicos y ecoldgicos de la integracién de las economias de ALC
como proveedoras de materias primas en las cadenas de valor globales se ven
reforzados en el contexto de la transicidn hacia una economia baja en carbono, dada
la riqueza de la region en minerales criticos que son necesarios como insumos para
las tecnologias de bajo carbono. Sin embargo, el material mas critico del que
dispone la region no son los metales extraidos, sino su rica biodiversidad.

Surgen muchas preguntas: ¢ Cudles son las principales tensiones entre la
biodiversidad y el desarrollo productivo? ; Coémo se relaciona la biodiversidad

con el desafio de la trampa del ingreso medio? ¢ Cuales son las deficiencias de

las estrategias actuales en materia de bioeconomia? ; Cémo puede aprovecharse
realmente la biodiversidad para alimentar una nueva era de innovacion tecnolégica en
ALC? ;Cual es la funcion de los bancos de desarrollo en este proceso?

La necesidad de replantearse la relacion entre la biodiversidad y el desarrollo
econdmico es urgente. De cara al futuro, los paises de ALC tienen una oportunidad
Unica de aprovechar su biodiversidad de manera que trascienda esa falsa dicotomia
entre naturaleza y desarrollo productivo. Para ello, en este reporte se revisan los
diferentes modelos que se pueden aplicar para que la biodiversidad de la region
impulse el desarrollo productivo, y se hace hincapié en lo importante que es integrar
la biodiversidad en las estrategias de desarrollo econdmico, industrial y de innovacion
en toda la region de ALC, antes de analizar las limitaciones vinculantes y las vias
politicas para lograr un nexo virtuoso entre biodiversidad y desarrollo.
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Desde esa perspectiva, a partir de la década de 1990, ALC ha sido testigo de una
serie de iniciativas pioneras para aprovechar el valor econdmico de la biodiversidad,
con diversos resultados y niveles de éxito. Los experimentos de la regién con
diferentes tipos de actividades basadas en la biodiversidad, que van desde el pago
por servicios ecosistémicos, el ecoturismo o la bioprospeccion, ofrecen lecciones
fundamentales.

Muchos gobiernos de ALC se han volcado cada vez mas hacia la llamada
“bioeconomia”, que puede definirse como la produccion, el uso y la conservacion de
recursos biolégicos para proporcionar informacién, productos, procesos y servicios
en diversos sectores econémicos. En los Ultimos afios, muchos gobiernos, como los
de Argentina, Brasil, Colombia y Costa Rica, han publicado estrategias en materia de
bioeconomia para promover el desarrollo sostenible. Sin embargo, la bioeconomia
abarca una amplia gama de actividades que presentan diversos grados de
extractivismo e impacto en la naturaleza. Por ejemplo, muchas actividades basadas
en la agricultura (como la bioutilizacion del acai) provocan deforestacion y pérdida de
biodiversidad cuando se amplian.

Por ello, este reporte aclara que no toda la “bioeconomia” es desarrollo. Si no se
controlan, algunas partes de la bioeconomia pueden simplemente biologizar el viejo
extractivismo, reemplazando la materia prima fosil por una biolégica mientras se
mantiene la captura desigual de valor, el escaso aprendizaje y la presion ecoldgica.
En el reporte se distinguen las distintas variedades de modelos econémicos
basados en la biodiversidad, desde el pago por servicios ecosistémicos/créditos

de biodiversidad, el ecoturismo, la bioutilizacion y la bioinspiracion. Cada uno de
esos modelos presenta ventajas y limitaciones, y su desarrollo se debe evaluar
minuciosamente para evitar consecuencias econdmicas y medioambientales
negativas. Sin embargo, el potencial de la regién se ha visto limitado por un
estrecho enfoque en la bioutilizacion, prestando mucha menos atencion a otros
tipos de campos de innovacion centrada en la biodiversidad que tienen un alto
potencial de disrupcion tecnoldgica. La bioutilizacion (o bioprospeccion) implica
usar materiales biologicos (p. €j., acidos organicos y compuestos fendlicos de frutas
como el acai) con fines econémicos (y el desarrollo de soluciones mediante ese
proceso suele orientarse hacia las industrias agricola, farmacéutica y cosmética).
Por su parte, la bioinspiracién implica aprender de las soluciones innovadoras

que se encuentran en la naturaleza para resolver retos humanos, en especial en la
fabricacion, la construccion y la energia. La innovacion bioinspirada sigue siendo
el modelo economico basado en la biodiversidad menos explorado en toda ALC,
aunque ofrece la via mas escalable y menos limitada desde el punto de vista
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ecoldgico para el desarrollo productivo y tecnologico a largo plazo, ya que se
basa en los principios de disefio de la naturaleza en lugar de la extraccidn continua
de biomasa. Como este método de innovacion no depende de la extraccion de
ningun material fisico de la naturaleza, no presenta los mismos limites ecologicos de
escalabilidad que la bioutilizacion. Un nexo virtuoso entre biodiversidad y desarrollo
requiere pasar de la explotacion de la biodiversidad al aprovechamiento del potencial
de la biodiversidad, con el fin de impulsar innovaciones que ayuden a ampliar la
frontera tecnoldgica en numerosos campos, como la biotecnologia, las energias
renovables, la movilidad y la tecnologia digital. Sin embargo, el desarrollo de mas
innovaciones bioinspiradas también podria correr un riesgo similar, al concentrarse
en grandes empresas privadas que, a menudo, practican la biopirateria. Para
garantizar que los beneficios econémicos de la innovacién bioinspirada lleguen

a las poblaciones marginadas de las zonas rurales de los paises, se deben crear
capacidades solidas a nivel local y protecciones especificas en materia de derechos
de propiedad intelectual para la bioinspiracion, ya que esta se encuentra entre

las grietas del protocolo de Nagoya sobre el uso de los recursos genéticos y los
conocimientos tradicionales asociados.

La innovacién no es un resultado del desarrollo, sino un medio para alcanzar el
desarrollo econdmico; es por ello que las capacidades de innovacion son una
limitacién vinculante clave para la trampa del ingreso medio. En América Latina'y

el Caribe, las bajas tasas de inversién en 1+D han contribuido considerablemente

al estancamiento econdmico y la persistencia de la trampa del ingreso medio en
muchas naciones. El gasto promedio en I+D de la regién (en porcentaje del Producto
Interno Bruto [PIB]) es de los mas bajos del mundo (<0,6 %), y mas de la mitad del
poco gasto en |+D existente se financia con fondos publicos, lo que supone una
limitacion fiscal para aumentar la tasa de inversion. Para alcanzar el promedio
mundial de gasto en I+D como porcentaje del PIB, el volumen de gasto en I+D
que se necesita para cerrar la brecha en ALC debe aumentar de los USD 35 mil
millones anuales de hoy a un minimo de USD 130 mil millones anuales. Las
inversiones catalizadoras de los bancos de desarrollo nacionales y regionales, como
CAF, seran decisivas a la hora de alcanzar este objetivo, sobre todo atrayendo mas
inversiones privadas hacia la I+D.

Pero, ademas del volumen de inversion en |+D, también es importante el rumbo de
las iniciativas en materia de |+D para dar el salto hacia la frontera de la innovacién. En
este sentido, aunque la innovacion centrada en la biodiversidad presenta enormes
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oportunidades como banco de ideas para la innovacion, diversos obstaculos en
materia de financiamiento, incoherencias politicas y factores institucionales han
llevado a que persistan importantes fallos de coordinacién que dificultan la expansion
y difusién de la I+D basada en la biodiversidad. Con frecuencia, la creacion y el
fortalecimiento de las capacidades tecnoldgicas no han sido faciles en las economias
de ALC, debido a la presencia no solo de fallos del mercado, sino también del
sistema y el aprendizaje. Mas concretamente, los obstaculos identificados que
impiden que la innovacion basada en la biodiversidad alcance todo su potencial en
ALC comprenden el acceso limitado a la infraestructura fisica y digital relacionada
con la investigacién de la biodiversidad, lo que incluye la falta de coordinacién y
armonizacion entre los sistemas taxondmicos existentes para facilitar el mapeoy
estudio de material genético existente; la falta de una masa critica de capital humano
con el tipo adecuado de capacitacién multidisciplinaria a lo largo de todo el ciclo

de vida de la innovacién centrada en la biodiversidad; la biopirateria; el inadecuado
apoyo financiero a la ciencia y la innovacion, los elevados costos de funcionamiento
de los laboratorios y la debilidad de los mecanismos para garantizar financiamiento
alargo plazo o no reembolsable para desarrollar empresas derivadas y ampliar y
comercializar soluciones innovadoras basadas en la naturaleza, lo que lleva a los
innovadores de ALC a depender en exceso de pequefas subvenciones.

La paradoja del panorama de la bioinnovacion en ALC es que las zonas mas ricas en
materia de biodiversidad suelen ser las mas pobres en términos de generacion
de valor a partir de los recursos de capacidad cientifica y tecnoldgica. Las
provincias de la Amazonia, el Caribe y el Pacifico concentran la riqueza biologica,
pero tienen la menor densidad de laboratorios, universidades de investigacion y
financiamiento para la innovacion. Esta desigualdad territorial refleja una dinamica
mas amplia de centro-periferia dentro de los paises, lo que da lugar a un patrén de
extractivismo cognitivo: las muestras biolégicas y los conocimientos tradicionales
fluyen de las regiones periféricas a los laboratorios centrales, mientras que las
actividades de valor anadido y las patentes permanecen concentradas en otros
lugares. Abordar estas disparidades no es solo una cuestion de equidad, sino

de eficiencia: los sistemas de innovacion que excluyen a los territorios de mayor
potencial biolégico son, por definicion, ineficaces y no aprovechan todo su potencial.
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América Latina y el Caribe se encuentran al borde de una formidable oportunidad
para redefinir la relacién de sus sistemas econémicos con la naturaleza, con una
visién positiva de la biodiversidad que encierra un gran potencial para configurar
nuestro futuro tecnoldgico y planetario. Pero, para aprovechar plenamente este
potencial, es necesaria una transformacion radical para que los actores nacionales
pasen de ser consumidores estrictamente tecnoldgicos a proveedores de tecnologia,
y de ser seguidores de los mercados a convertirse en formadores de mercado.

Para ello, se requiere una reorientacion de las politicas econdmicas, industriales,
medioambientales y de innovacion, pero también instrumentos de financiamiento que
valoren la transformacion a largo plazo por encima de las ganancias a corto plazo.
Esto implica tanto un aumento drastico del financiamiento de la biodiversidad como
su integracion estratégica con el financiamiento para el desarrollo.

Histéricamente, el financiamiento de la biodiversidad ha recibido mucha menos
atencién y recursos que los destinados al cambio climatico, a pesar de tener la misma
importancia (y quiza incluso mayor) para la sostenibilidad ecolégica en ALC. Sin
embargo, existe una clara tendencia al alza en el gasto en materia de biodiversidad.
Los objetivos de financiamiento de la biodiversidad acordados en los foros
internacionales han aumentado (especialmente en la 15.2 Conferencia de las Partes
[COP15], para movilizar al menos USD 200 mil millones anuales de todas las fuentes
para el financiamiento de la biodiversidad; consulte Naciones Unidas [ONU] 2025) y,
en América Latina, el gasto en biodiversidad ha superado con creces el de las demas
regiones (se ha multiplicado por seis, pasando de unos 500 millones a mas de 3 mil
millones en 2017), lo que refleja con claridad el interés y el liderazgo de la regién en
esta agenda. No obstante, ALC se encuentra notablemente rezagada en lo que
respecta al financiamiento para el desarrollo especifico de la biodiversidad y
relacionado con esta. Con un promedio de USD 3,2 mil millones anuales en la Ultima
década, ALC se sittia por detras de Africa y Asia en cuanto a financiamiento para el
desarrollo relacionado con la biodiversidad.

No obstante, uno de los principales retos radica en los parametros que actualmente
se usan para evaluar el financiamiento de la biodiversidad, que a menudo miden las
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fuentes de financiamiento (p. ej., financiamiento de las instituciones financieras para

el desarrollo) usando cédigos y clasificaciones que dependen de los donantes, en
lugar de reflejar los resultados y las prioridades en torno al desarrollo. Mientras que

las taxonomias actuales de financiamiento de la biodiversidad se construyen para
medir el financiamiento y etiquetar las categorias de conservacion (ya sean areas
protegidas, programas de especies, restauracion), no explican lo que ese dinero hace
por los medios de vida, las capacidades productivas o la resiliencia econdémica a largo
plazo. Como resultado, las taxonomias actuales son débiles en zonas donde la politica
necesita mas claridad: qué tipo de financiamiento de la biodiversidad es realmente
financiamiento para el desarrollo y como este influye en la creacion de empleos, la
capacitacion y la modernizacion de las empresas a lo largo del tiempo. El resultado

es que, si queremos que la politica cambie, primero debe cambiar la taxonomia.
Necesitamos una clasificacion que no solo responda cuanto se gastay en qué
habitat, sino también cémo se desarrollan capacidades, quién se beneficia, donde
se captura el valor y si el resultado es sostenible sin subsidios interminables.

Para abordar estas brechas, se debe cambiar el paradigma en términos de definicion,
medicion y seguimiento del financiamiento de la biodiversidad. En este sentido,

si se introduce una nueva familia de etiquetas/codigos para el financiamiento del
desarrollo productivo orientado a la biodiversidad, se puede revisar la taxonomia del
financiamiento de la biodiversidad para que identifique claramente las actividades
orientadas al desarrollo productivo. La adopcién de este enfoque (que separaria los
bienes publicos y de conservacion de las inversiones productivas en biodiversidad, y
exigiria informar sobre los resultados de desarrollo) no solo especificaria los flujos de
financiamiento de la biodiversidad, sino que también ayudaria a los responsables de
la toma de decisiones a comprender mejor la interaccidn entre el financiamiento de la
biodiversidad y el desarrollo sostenible, y abordar las brechas de financiamiento.

Las instituciones de financiamiento para el desarrollo también desempefan un
papel clave a la hora de abordar las brechas de financiamiento transformador

a largo plazo que requieren las innovaciones transformadoras basadas en

la biodiversidad. En ALC, el financiamiento publico para la I+D basada en la
biodiversidad no ha sido éptimo, y se prevé que afronte fuertes limitaciones debido a
las presiones fiscales en muchos de sus paises. Al mismo tiempo, el sector bancario
nacional y el capital privado han mostrado una actitud conservadora frente al riesgo
y, a menudo, no ofrecen las condiciones que permitan un capital paciente y a largo
plazo para el desarrollo de tecnologias en su fase inicial, en especial cuando los
beneficios de la innovacion solo pueden esperarse en un futuro lejano.

En esa perspectiva, junto con su funcion catalizadora de la inversidn y su horizonte a
largo plazo, los bancos de financiamiento para el desarrollo, en especial los que tienen
un mandato regional como CAF, pueden movilizar capital paciente, absorbiendo los
riesgos de quienes actuan primero y orientando los instrumentos financieros hacia
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puntos de presion clave en los ecosistemas regionales de innovacién basada en la
biodiversidad. Pueden integrar componentes de |+D en los préstamos, cofinanciar
empresas basadas en la biodiversidad, apoyar infraestructuras cientificas en territorios
biodiversos y promover mecanismos regionales de aprendizaje compartido e
intercambio cientifico. De este modo, pueden cambiar la trayectoria de desarrollo de la
region, de una basada en las rentas de los recursos naturales a otra fundamentada en el
conocimiento, las capacidades y la creacion de valor.

Sin embargo, las instituciones de financiamiento para el desarrollo como CAF no
pueden desempefar su funcion de financiadoras pasivas a artifices de los bienes
comunes cientificos que sustentan ecosistemas regionales de innovacion basada
en la biodiversidad, si no cuentan con una mayor integracion de politicas y ciencia,
y circuitos de retroalimentacion con las comunidades cientificas locales, nacionales
y regionales. La voz de las instituciones cientificas de ALC es fundamental, ya que
reunen décadas de experiencia y conocimiento de las oportunidades y los retos
especificos de los ecosistemas de innovacién local. Un buen ejemplo de ello es la
Declaracién de Chicé-Bogota para una Biodiversidad Positiva en América Latinay
el Caribe, lanzada en 2024 bajo el liderazgo de CAF. Esta Declaracion representa un
compromiso historico para cerrar la brecha de larga data entre la ciencia, la politica
y las finanzas en torno a cuestiones de biodiversidad en América Latinay el Caribe.
Hace hincapié en un modelo en el que las instituciones cientificas (universidades,
institutos de biodiversidad y redes de conocimiento) se convierten en socios
reconocidos en la gobernanza del capital natural y en el disefio de politicas de
inversion positivas para la biodiversidad. La adopcién de esta declaracion por parte
de CAF supone la primera vez que un banco de desarrollo regional del Sur Global
sitla explicitamente la ciencia como motor de su estrategia de inversion en
biodiversidad. Al impulsar su implementacion, CAF puede ayudar a construir el tejido
conectivo que falta en el ecosistema de innovacion de la region.

En conclusion, si bien la biodiversidad representa una inmensa oportunidad para impulsar
el desarrollo sostenible en América Latina y el Caribe, en este reporte se detalla por qué

y coOmo aprovechar esta oportunidad requiere ir mas alla de los modelos tradicionales

de conservacion y adoptar agendas transformacionales para proteger el valor ecoldgico
de la biodiversidad y aprovechar su valor de innovacién. La implementacién de esta
vision desarrollista de la biodiversidad exigira aumentar y reorientar las inversiones y el
financiamiento de la biodiversidad, asi como una mayor coordinacion entre una serie de
partes interesadas, como los sectores publico y privado, las comunidades cientificas, las
comunidades locales y las instituciones financieras. Historicamente, esta coordinacion
no ha sido tarea facil en ALC, pero de ella depende en gran medida la capacidad de la
region para saltar a la frontera del desarrollo y dar forma al siglo XXI. La necesidad de
adoptar un pensamiento ecosistémico que reconozca la interconexion de todas
las partes interesadas es quizas la mayor leccion que puede extraerse de los ricos
ecosistemas naturales de la region.
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1. Biodiversidad

en Ameérica Latina

y el Caribe: de un
dilema de desarrollo
a un hexo para el
desarrollo

América Latina y el Caribe (ALC) se caracterizan por tener una geografia y unos
ecosistemas naturales singulares, que albergan centros mundiales de biodiversidad,
lo que la convierte en una region critica para la salud de nuestro planeta. La region
alberga el 33 % de los mamiferos, el 35 % de los reptiles, el 41 % de las aves

y el 50 % de los anfibios del mundo (Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente [PNUMA], 2010). Mas de la mitad de las 13 naciones con mayor
biodiversidad del mundo se encuentran en Ameérica Latina (consulte la figura 1).

Los gobiernos de la regién han sido pioneros en el reconocimiento de los derechos de
la naturaleza, y varios han realizado importantes esfuerzos para proteger y valorizar
su rico patrimonio biolégico. Por ejemplo, actualmente existen mas de 9.000 Areas
Protegidas en América Latina y el Caribe, que cubren el 22 % de su superficie
terrestre y marina (CAF, 2023). Mientras tanto, paises como Ecuador y Bolivia han
consagrado explicitamente los derechos de la naturaleza en sus constituciones
nacionales, y siguen siendo los dos Unicos paises del mundo que lo han hecho.
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Como tal, la regidon proporciona servicios ecosistémicos criticos de los que se beneficia
todo el mundo. Pero, ¢ hasta qué punto la regién ha aprovechado plenamente el valor
de la biodiversidad para su propio desarrollo? En muchos sentidos, no podemos
"\"" . desvincular la conversacion sobre biodiversidad de la conversacion sobre estrategias
' 3 para el desarrollo econdmico e industrial. De hecho, las politicas de desarrollo de
América Latina y el Caribe se centraron en el aprovechamiento de sus recursos
naturales, priorizando las necesidades econémicas a corto plazo, en detrimento de la
sostenibilidad de la actividad econdmica y la preservacion de los ecosistemas. Ante la
necesidad de desarrollo econdmico y creacién de empleo, la biodiversidad de ALC se
/ ve amenazada por modelos econdmicos que priorizan la extraccion y los beneficios
econdmicos a corto plazo, como se explica a continuacion.

Fig. 2| indice de biodiversidad segun la cantidad total de especies de
anfibios, aves, peces, mamiferos, reptiles y plantas vasculares, por pais.

Fig. 1| Distribucion de los grandes ecosistemas marinos y biomas terrestres en
Ameérica Latinay el Caribe.
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Los ecosistemas naturales de la region prestan servicios vitales que benefician a
diversas industrias. Estos beneficios, conocidos como servicios ecosistémicos, Fuente: Datos recopilados en Mongabay, con datos del Centro Mundial de Vigilancia de la Conservacién del Programa de
abarcan el suministro de alimentos agua dulce. medicinas y materiales y son las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2004; Fishbase; Birdlife International; AmphibiaWeb; Unién Internacional
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. ] L - para la Conservacion de la Naturaleza y de los Recursos Naturales (UICN); y Reptile Database
indispensables para el desarrollo humano y economico (Evaluacion de los

Ecosistemas del Milenio, 2005; Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa
sobre Diversidad Bioldgica y Servicios de los Ecosistemas [IPBES, por sus siglas

en inglés], 2019). Por ejemplo, la selva amazoénica almacena por si sola una reserva
de carbono equivalente a nueve aflos de emisiones mundiales de combustibles
fésiles, lo que contribuye al esfuerzo global contra el cambio climatico (Baccini et al.,
2012). La proteccion de la biodiversidad también tiene un gran valor recreativo. El
ecoturismo generara mas del 26 % del PIB total en el Caribe en 2020 y mas del 10 %
en América Latina (Comision Econémica para América Latina y el Caribe [CEPAL],
2020). La proteccion del medioambiente también es fundamental para la produccion
de alimentos, que depende en gran medida de la regulacion natural del ciclo del agua,
por ejemplo. Gracias a su impacto medioambiental, esos servicios ecosistémicos son
también un motor del desarrollo econdmico y la salud planetaria.

América Latina y el Caribe se enfrentan a importantes amenazas que ponen en peligro
sus ecosistemas unicos. Uno de los principales motivos de la pérdida de bosques en
la region es la deforestacidn para la agricultura y la ganaderia, sobre todo en la selva
amazénica. Entre agosto de 2023 y julio de 2024, se destruyeron aproximadamente
6.288 km2 de bosque (Meyerfeld, 2024). Aunque ha habido avances (con una
reduccién de las tasas de deforestacién en los Ultimos afios), la pérdida acumulada
sigue siendo sustancial, impulsada principalmente por la expansién agricola, la tala
ilegal y el desarrollo de infraestructura.
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Ademas, la sobreexplotacion de los recursos naturales supone una importante
amenaza para la biodiversidad. Las practicas pesqueras no sostenibles han
disminuido las poblaciones de peces, en especial en las zonas costeras de Peru

y Chile. Del mismo modo, el comercio ilegal de fauna silvestre es un problema
persistente, con muchas especies cazadas o capturadas para los mercados
internacionales. La mineria y la extraccion de petroleo degradan ain mas los
ecosistemas al contaminar los cursos de agua, destruir los habitats y desplazar a las
comunidades locales. En conjunto, estas actividades reflejan el desafio mas amplio
de equilibrar el desarrollo econémico con la proteccién del medioambiente, poniendo
de relieve la necesidad urgente de implementar practicas sostenibles y politicas de
conservacion mas solidas en la region.

El cambio climatico agrava ain mas la pérdida de biodiversidad en la regién. La
alteracion de los patrones de precipitaciones y el aumento de las temperaturas han
provocado sequias mas frecuentes y severas, lo que ha afectado a ecosistemas como los
humedales del Pantanal, que sufrieron mas de 2.500 incendios en 2024, lo que supone un
aumento del 1.776 % en comparacién con el mismo periodo del afio anterior, devastando
aproximadamente 372.000 hectareas (Meyerfeld, 2024). Estos cambios climaticos
amenazan a las especies adaptadas a condiciones ambientales especificas, provocando
el declive de sus poblaciones y, en algunos casos, su extincion.

En resumen, la histérica dependencia de modelos extractivistas para el desarrollo
de muchas economias de ALC, con una marcada dependencia de las exportaciones
de materias primas, ha ocurrido en detrimento de la sostenibilidad tanto econdmica
como ambiental. Paraddjicamente, los riesgos econdmicos y ecoldgicos se ven
exacerbados por la transicion mundial hacia una economia baja en carbono, dada
la integracién de las economias de ALC como proveedores de materias primas

y minerales criticos en las cadenas de valor mundiales. Ademas, esto refleja las
tensiones que pueden surgir en una lucha global contra el cambio climatico que

no incluya consideraciones sobre la biodiversidad. De hecho, aunque la riqueza

de minerales criticos de ALC ha estado a menudo en el centro de los planes de la
economia ecoldgica, el material mas critico del que dispone la region no son los
metales extraidos, sino su rica biodiversidad, que aun debe integrarse por completo
en la agenda de desarrollo productivo.

Biodiversidad y desarrollo productivo: 3 7
Trampas extractivistas y ecosistemas de innovacion

simbiética en América Latinay el Caribe

La necesidad de replantearse la relacidn entre la biodiversidad y el desarrollo
econdomico es urgente. En muchos sentidos, la biodiversidad no es solo un activo
natural que hay que preservar, sino también un posible motor para el desarrollo
econdmico sostenible. Lejos de ser un obstaculo para el desarrollo, la biodiversidad
puede aprovecharse para la prosperidad econdmica, la innovacion y la sostenibilidad
a largo plazo. Haciendo eco al llamamiento de Carlos Nobre a una “Tercera via para
la Amazonia”, la biodiversidad debe convertirse en motor de la bioindustrializacion
y la resiliencia climatica, en lugar de la deforestacion y la extraccion. La vision de
Nobre de una bioeconomia amazénica de bosques en pie resuena con el uso de

la biodiversidad impulsado por la innovacion como base de un nuevo modelo de
desarrollo en la region (Nobre, 2018, 2019).

Fig. 3 | El papel de las finanzas en las interacciones
viciosas o virtuosas entre biodiversidad y economia.
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De cara al futuro, los paises de ALC tienen, por lo tanto, una oportunidad Unica de
aprovechar su biodiversidad de manera que trascienda la dicotomia entre naturaleza
y desarrollo productivo. Para ello, en este reporte se revisan los diferentes modelos
que se pueden aplicar para que la biodiversidad de la regién impulse el desarrollo
productivo, y se hace hincapié en lo importante que es integrar la biodiversidad en las
estrategias de desarrollo econémico, industrial y de innovacién en toda la region de
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ALC, antes de analizar las limitaciones vinculantes y las vias politicas para lograr un
nexo virtuoso entre biodiversidad y desarrollo.

En una economia extractiva, existe una interaccion viscosa entre la biodiversidad y el
desarrollo economico. Dicha interaccidn se caracteriza por la sobreexplotacion de los
recursos y la degradacién del medioambiente, lo que disminuye la funcionalidad de
los ecosistemas. Esto a su vez, se traduce en pérdidas macroecondémicas y menores
recursos destinados a los esfuerzos de conservacion. A medida que los ecosistemas
se degradan, disminuye su capacidad para prestar servicios esenciales, como la
filtracién de agua, la retencién de carbono y la fertilidad del suelo, lo que agrava aun
mas los desafios econdmicos. Este ciclo perpetla el dafio medioambiental y debilita
la sostenibilidad financiera tanto de los ecosistemas como de las economias que
dependen de los recursos naturales.

Sin embargo, en la economia del conocimiento centrada en la naturaleza, la
biodiversidad se integra en el nlcleo de la actividad econdmica, en la que la
cienciay la innovacién permiten el uso sostenible de la biodiversidad para la
mejora econdmica. Segun este enfoque, la innovacion bioinspirada complementa
la implementacion de fuertes protecciones medioambientales y la promocién de
esfuerzos de conservacion, ya que las aportaciones de la biodiversidad alimentan
actividades y procesos de innovacion de alto valor afiadido, como la bioinspiracion,
la biomimesis y el desarrollo de productos sostenibles (consulte la seccién 4).

Estas actividades incentivan los esfuerzos de conservacion al demostrar que los
ecosistemas pueden proporcionar valor econémico a largo plazo sin degradarse.

Como se muestra en la figura 3, las finanzas desemperfian un papel fundamental
ala hora de determinar la trayectoria de las interacciones entre la biodiversidad

y los sistemas econémicos, ya sea hacia un camino vicioso o virtuoso. Bajo el
modelo extractivo, los sistemas financieros priorizan las ganancias a corto plazo

y las actividades que perjudican a la biodiversidad mediante subvenciones para
actividades como la agricultura industrial o la extraccion de combustibles fésiles.
Hasta el momento, y a nivel mundial, las subvenciones perjudiciales para el
medioambiente son bastante mayores que los volUmenes de financiamiento para

el desarrollo y la biodiversidad juntos. Pero, en lugar de ser un impedimento para la
biodiversidad positiva, el financiamiento también puede ser un facilitador. En una
economia del conocimiento centrada en la naturaleza, se priorizan las inversiones
con un horizonte a largo plazo y el capital paciente para proyectos transformadores,
que sienten las bases del desarrollo sostenible. Una integracion sistematica de la
naturaleza a través de la contabilidad del capital natural permite alinear los objetivos
economicos con la preservacion ecoldgica.
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Asi pues, es posible una economia diferente basada en la biodiversidad en
América Latina y el Caribe. Sin embargo, esto requiere una reorientacion
transformadora de los sistemas financieros para priorizar la conservacion, la
innovacion y la equidad, como se explica con mas detalle en la seccion 5. Al alinear
las actividades econémicas con las realidades ecolégicas, el circulo virtuoso puede
convertirse en un modelo de resiliencia y sostenibilidad.
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productivo y
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Muchas economias de América Latina y el Caribe (ALC) se encuentran en una
coyuntura critica y afrontan retos estructurales que persisten desde hace décadas.
El modelo econdmico de la region, caracterizado por una fuerte dependencia

de las exportaciones de materias primas, una diversificacion industrial limitada

y una inversion insuficiente en innovacion, esta cada vez mas amenazado. Los
choques externos, incluidos la volatilidad de los mercados mundiales y los riesgos
inducidos por el clima, agravan estas vulnerabilidades, subrayando la necesidad

de implementar una agenda sélida para el desarrollo productivo. Esta agenda no

es un mero imperativo econémico, sino una via para garantizar la resiliencia social,
medioambiental y econémica en medio de profundas transformaciones. En esa
perspectiva, la biodiversidad puede ser un excelente activo para redefinir nuevas
vias para el desarrollo productivo. Como argumentaron Raul Prebisch (1950) y los
estructuralistas latinoamericanos, los retos del desarrollo en la regién no tienen que
ver simplemente con las tasas de crecimiento, sino con las asimetrias estructurales
en la produccidn, el comercio y el aprendizaje tecnoldgico. Estas ideas siguen siendo
fundamentales en la era de la biodiversidad: la abundancia de recursos naturales se
debe canalizar a través del aprendizaje, la innovacién y la diversificacion, en lugar de
reforzar la dependencia.



A4

Muchos paises de ALC dependen en gran medida de la exportacién de materias
primas y productos de bajo valor afiadido, como bienes agricolas, petroleo y
minerales. En 2022, las materias primas representaban cerca del 60 % de las
exportaciones totales de la regién (Banco Mundial, 2024). Aunque, histéricamente,
estas materias primas han impulsado el crecimiento econémico, dejan a la regién
vulnerable a las fluctuaciones de precios en los mercados mundiales.

Fig. 4 | Naciones dependientes de materias primas en ALC
por principal grupo de productos de exportacion, 2019-2021.

Dependencia de las exportaciones
de productos agricolas

Dependencia de las exportaciones
de productos energéticos

Dependencia de las exportaciones
de minerales, menas y metales

Pais no dependiente de
materias primas

No disponible

Fuente: UNCTAD

En términos de comercio, la regidn experimenta una creciente presion para
adaptarse a los cambios de la demanda mundial y las nuevas megatendencias.
Mas concretamente, la especializacion comercial actual de ALC hace que la regién
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sea especialmente vulnerable a los efectos de la disrupcion tecnoldgica (como la
automatizacion de las actividades de ensamblaje), pero también al cambio climatico
(asi como a su descarbonizacion) a medio y largo plazo.

Se calcula que en 2050, los dafios del cambio climatico podrian costarle a la region
USD 100 mil millones anuales (Vergara et al. 2013). La mayor frecuencia de fendmenos
meteoroldgicos extremos ha tenido efectos dramaticos en la produccion, el turismo 'y
las infraestructuras, mientras que las fluctuaciones a largo plazo de las precipitaciones
y la temperatura también amenazan la productividad a largo plazo de varios productos
agricolas de los que dependen los paises de la regién como fuente de ingresos,
exportaciones y seguridad alimentaria. Por citar solo algunos ejemplos obvios, el
cambio climatico supone un grave riesgo para la cria de salmén en Chile, el café en
Colombiay el cacao en Ecuador (Soto et al. 2019; Macias Barberan et al. 2019).

Mientras tanto, la mitigacion global del cambio climatico y la agenda de descarbonizacion
también tienen importantes implicaciones para las perspectivas comerciales de la
regién. Por un lado, varios productores de petroleo de América Latina se ven afectados
por los desafios de la transicion energética mundial, ya que se prevé que la demanda
de combustibles fosiles disminuya a medio y largo plazo. Venezuela, México y Brasil
dependen de las exportaciones de petréleo para financiar el gasto publico, lo que

los hace vulnerables ante una menor demanda mundial de hidrocarburos. Sin una
estrategia para diversificar sus economias, estas naciones experimentan presiones
fiscales que podrian socavar las inversiones sociales y exacerbar las desigualdades. La
transicion mundial hacia una economia descarbonizada tendra efectos considerables
en el sector de los combustibles fésiles y, en la regidn, provocara la pérdida de mas de
360.000 puestos de trabajo en la extraccion de combustibles fosiles y la generacion de
electricidad basada en combustibles fosiles (Saget et al. 2020). Ademas, se calcula que,
amedida que el mundo se acerque a las emisiones netas cero, la mayoria de los puestos
de trabajo en las centrales eléctricas de petrdleo y carbdn (entre el 93 % y el 94 %)
desaparecerian en 2030, mientras que el 80 % de los puestos de trabajo en las centrales
eléctricas de gas 'y el 70 % de los puestos en la extraccion de combustibles fosiles
desaparecerian en 2050 (ibid.).

Aunque el uso del petrdleo en nuestras sociedades no desaparecera por completo,
dado el uso de productos derivados del petrdleo para una amplia gama de productos
no energéticos, como productos farmacéuticos, cosméticos y articulos de plastico,
se preveé, no obstante, que los paises productores de petrdleo con elevados costos
de extraccién se veran expulsados del mercado. El costo de produccién de un barril
de petroleo en América Latina tiende a ser mas elevado que en otras regiones. Por
ejemplo, en los ultimos afos, los costos totales para producir un barril de petroleo
han sido relativamente altos en paises como Brasil (USD 35) y Venezuela (USD 28),


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/raq.12336
https://e360.yale.edu/features/as-climate-changes-colombias-small-coffee-farmers-pay-the-price
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0304-28472019000108707
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en comparacién con competidores como Iran y Arabia Saudi (USD 9 ambos), Irak
(USD 11), Rusia (USD 19) o incluso Noruega (USD 21); mientras que el costo de
produccion en Colombia fluctué de USD 16,3 en 2017 a USD 45 en 2020 (Wall Street
Journal, 2016; Asociacion Colombiana del Petroleo y Gas [ACP], 2017). Por lo tanto, a
medida que bajen los precios del petrdleo, se prevé que los paises latinoamericanos
con costos de produccién mas elevados seran los primeros en salir del mercado.

Otros paises latinoamericanos estan en condiciones de beneficiarse de la creciente
demanda de los minerales que son insumos esenciales de las tecnologias de bajas
emisiones de carbono, necesarias para mitigar el cambio climatico. Los minerales criticos
desempefaran un papel cada vez mas importante en el comercio latinoamericano.
Los paises latinoamericanos presentan una gran (y dispersa) riqueza de minerales
criticos, asi como la existencia (y el potencial de desarrollo) de industrias derivadas que
utilizan esos minerales como insumos, en especial en Brasil y Costa Rica. Por ejemplo,
América Latina domina la produccion (y posee reservas muy grandes) de una serie de
minerales criticos, como litio, cobre, plata, bauxita, zinc, manganeso, niquel y grafeno
en menor medida (Agencia Internacional de la Energia [AIE], 2021). Con las herramientas
politicas adecuadas, la region esta preparada para beneficiarse de manera considerable
del creciente mercado de minerales criticos y tecnologias de bajas emisiones de carbono
que se necesitan para cumplir los objetivos climaticos, especialmente si se sigue
desarrollando la capacidad industrial para refinar y procesar esos minerales.

Sin embargo, incluso para los paises que dependen de los llamados minerales del
futuro, cuya demanda se espera que aumente con el despliegue de tecnologias

de bajas emisiones de carbono, las perspectivas a largo plazo siguen estando
dominadas por los altos niveles de incertidumbre y riesgos de disrupcién tecnoldgica.
A principios del siglo XX, el descubrimiento en Alemania de una nueva forma de
producir amoniaco tuvo un impacto econémico espectacular en Chile, que dependia
en gran medida de la extraccién de yacimientos naturales de nitrato de sodio. Un
escenario asi no es impensable hoy en dia para paises latinoamericanos como Chile
o Bolivia que actualmente apuestan por los llamados minerales del futuro (como el
litio), dadas las grandes cantidades de recursos invertidos en |1+D para desarrollar
tecnologias alternativas de baterias eléctricas (como las baterias de estado solido,

o las baterias basadas en hidrogeno) que dependen de materias primas y minerales
sustitutos (Lebdioui, 2022). Por lo tanto, las decisiones de invertir en capacidad

de valor anadido posterior o en la produccién de baterias eléctricas en los paises
productores de litio deben tener en cuenta los riesgos potenciales de las disrupciones
tecnoldgicas, que pueden ser considerables debido a la escasez de vinculos de

valor agregado a partir de materias primas como el litio (que se usa sobre todo para
baterias eléctricas), en contraste con minerales como el cobre o la plata, que gozan
de una amplia gama de posibles aplicaciones.
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Dados estos desafios, no debe subestimarse la urgencia de la agenda para el desarrollo
productivo en ALC. La diversificacion de las actividades econémicas puede reducir

la vulnerabilidad de la region a los choques externos, mejorar su competitividad y
generar empleos de mayor calidad. Sin embargo, lograr esto requiere de intervenciones
politicas deliberadas para abordar las limitaciones estructurales y catalizar la
innovacion, e ir mas alla de las fuerzas del mercado, ya que la evidencia de experiencias
exitosas de diversificacidon econoémica muestra que seguir las fuerzas del mercado no
es suficiente para adquirir nuevas ventajas comparativas (Chang, 1994, Lebdioui, 2019;
Cherif y Hasanov, 2021, Mazzucato, 2013).

A medida que ALC afronta la conjuncion de los desafios de la volatilidad economica,
los riesgos climaticos y las desigualdades sociales, la diversificacion productiva
ofrece una via hacia el crecimiento sostenible e integrador. Sin embargo, esto requiere
esfuerzos coordinados por parte de los gobiernos, los actores del sector privado y los
socios internacionales. Los responsables de politicas no deben adoptar una vision
alargo plazo, priorizando las inversiones en innovacion, sino mas bien una vision de
desarrollo productivo que sitle la proteccién de la biodiversidad en el centro de los
sistemas econémicos, como se explica con mas detalle en la seccién 3.

Ameérica Latina y el Caribe presentan porcentajes de I+D extremadamente bajos.

El gasto promedio en |+D de la regién (en porcentaje del PIB) es de los mas bajos
del mundo (<0,6 %), situandose muy por debajo del promedio mundial (>2 %). Es
innegable que en América Latina deben realizarse mas y mejores esfuerzos publicos
orientados a la I+D, y deben coordinarse con el sector privado de la economia
(Pérez, 2008). Ademas, en casi todos los paises latinoamericanos, mas de la mitad
del poco gasto en I+D se financia con fondos publicos, mientras que en Europay
Norteamérica (excepto México) suele ser inferior al 35 %. En Argentina, Ecuador,
Cubay Costa Rica, el porcentaje de financiamiento publico en 1+D supera incluso

el 70 %. De cara al futuro, encontrar formas de fomentar un mayor financiamiento
privado complementario para la |+D sera esencial para aprovechar al maximo las
oportunidades econdmicas y comerciales que surgen de las transiciones energéticas
(consulte la seccion 5).
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Fig. 5 | Gasto en investigacion y desarrollo por regiones del mundo (% del PIB)
en los ultimos afos disponibles.
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Las bajas tasas de gasto en |+D de ALC son bastante problematicas y contribuyen

a explicar la diferencia entre crecimiento simple y desarrollo productivo, asi como

la persistencia de una trampa del ingreso medio en varias economias de ALC.

Una amplia literatura ha puesto de manifiesto el papel clave de la innovacioén en la
recuperacion econdmica (Schumpeter, 1939; Aghion y Howitt, 1990; Pérez, 2008).
Mas recientemente, varios estudios (como Banco Mundial, 2010); Eichengreen et al.,
2012, 2013; y Lee, 2013; Lebdioui, Lee y Pietrobelli, 2021) también han puesto de
manifiesto que las capacidades de innovacion son la principal limitacion vinculante
para escapar de la trampa del ingreso medio.

El papel de la innovacién para la transformacién estructural sigue siendo relevante
en el contexto de la sostenibilidad, que se considera cada vez mas la proxima
frontera de la innovacion (Nidumolu et al., 2009; Lema et al. 2020). Como argumentd
Carlota Perez (2010), cada revolucién tecnolégica trae consigo una oportunidad para
nuevas formas de desarrollo e inclusion. El paradigma tecnoecondmico ecoldgico
representa ese punto de inflexion, en el que los paises que alinean sus estrategias
de innovacién con los objetivos de sostenibilidad pueden saltar a la nueva frontera.
Para América Latina, la biodiversidad y los recursos renovables pueden constituir

la base material de este nuevo paradigma. En este sentido, una cuestién clave en

la regidon de ALC es como aprovechar la biodiversidad existente para apoyar los
esfuerzos de innovacion y el salto a la frontera tecnoldgica, no solo como una forma
de desarrollar capacidades de innovacion, sino también para alcanzar niveles de
vida mas elevados. Jorge Katz (2000) ha puesto de manifiesto que, para ponerse al
dia, es necesario crear capacidades tecnoldgicas nacionales y no limitarse a adoptar
tecnologias importadas, lo que constituye una leccién directamente pertinente para
las estrategias de innovacién basadas en la biodiversidad que se apoyan en los
conocimientos locales y en las instituciones de [+D.
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Fig. 6 | Mapas de los centros de I+D seleccionados en América Latina y el Caribe.
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En la figura 1 se ilustra este argumento. En muchos paises de ALC, la existencia de
una trampa del ingreso medio se debe en gran medida a la insuficiente capacidad
de innovaciony a la incapacidad de superar la dependencia de los recursos o la
fabricacion de bajo valor. Salir de la trampa requiere intervenciones especificas de
politica industrial que aborden los fallos del mercado, la coordinacion y el aprendizaje.
Historicamente, las transiciones exitosas hacia un estatus de ingresos altos se
producian cuando los paises usaban la politica industrial para promover la mejora
de las empresas nacionales en sectores con barreras de entrada manejables, como
la fabricacion basada en la tecnologia o las industrias vinculadas a los recursos. Sin
embargo, en ALC, la politica industrial a menudo ha reforzado la dependencia de

la maximizacién de la renta de los recursos, lo que ha conducido a trayectorias de
crecimiento no sostenibles y volatiles ligadas a los ciclos de las materias primas.


https://link.springer.com/article/10.1007/s10961-020-09808-3#ref-CR20
https://link.springer.com/article/10.1007/s10961-020-09808-3#ref-CR19
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Fig. 7 | La trampa del ingreso medio: tres tipos de estrategias y el papel de
la biodiversidad.
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El diagrama sugiere dos trayectorias distintas que derivan del desarrollo basado

en los recursos. La via roja, denominada bioextractivismo, representa el modelo
tradicional centrado en la extraccion de materias primas y la captacion de rentas, que
es no sostenible, reversible y vulnerable a las fluctuaciones de los precios mundiales.
La via verde, por el contrario, representa una nueva estrategia de desarrollo: la
innovacién basada en la biodiversidad. Este enfoque trata la riqueza natural no como
una reserva que hay que agotar, sino como una fuente de ideas, bioinspiraciony
potencial biotecnologico. Si se invierte en investigacion, ecosistemas de innovacion y
cooperacion cientifica, los paises pueden transformar la biodiversidad en un motor de
aprendizaje, productividad y diversificacidn, en lugar de una trampa de dependencia.

La idea de aprovechar la biodiversidad como una nueva forma de ponerse al

dia a nivel tecnoldgico coincide con las primeras ideas de Carlota Perez y otros
académicos latinoamericanos de que las naciones de América Latina deberian
usar sus recursos naturales para dar un salto adelante con la proxima revolucién
tecnoldgica (Perez, 2010; Marin et al. 2015). Del mismo modo que las revoluciones
industriales anteriores fueron impulsadas por el carbdn, el petréleo o las redes
digitales, la préxima ola (centrada en la bioinnovacion y la ecoinnovacion)
recompensara a quienes puedan alinear el capital natural con la produccion

de conocimiento. En este sentido, la biodiversidad se convierte en la ventaja
comparativa de la regién en el emergente “paradigma tecnoecondmico ecoldgico”
(Perez & Marin, 2015).
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Ademas, trabajos mas recientes sostienen que los paises de ALC pueden aprovechar
sus capacidades biotecnoldgicas para construir bioeconomias mas inclusivas

y orientadas a la sostenibilidad (Robert y Marin, 2022). En lugar de centrarse
Unicamente en los biocinsumos agricolas, abogan por plataformas de bioinnovacioén
que conecten la investigacion sobre biodiversidad con la politica industrial y la
diversificacion de las exportaciones. Esta perspectiva refuerza el argumento de

que la innovacién basada en la biodiversidad puede servir de puente entre la

mejora industrial y los objetivos medioambientales, en lugar de tratar estos ambitos
por separado.

De esta forma, el desafio estratégico consiste en disefiar politicas e instituciones que
canalicen el uso de la biodiversidad lejos de la busqueda de rentas extractivas y hacia
el aprendizaje, la adicion de valor y la creacion de capacidades.
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3. Variedades de
modelos economicos
basados en la
biodiversidad y su
impacto diferenciado
en el desarrolio
productivo

Dada la enorme biodiversidad endémica y los ecosistemas naturales Unicos de
ALC, los servicios de comercio e innovaciéon basados en la biodiversidad pueden
ser una fuerza transformadora para impulsar el desarrollo econémico y el comercio
en la regiéon. Con frecuencia, los enfoques tradicionales para la conservacién han
proporcionado herramientas limitadas para comprender cémo podria aprovecharse
la biodiversidad como palanca para el desarrollo sostenible y, de hecho, pueden
perpetuar las desigualdades estructurales, perjudicando a los pueblos indigenas y
las comunidades locales (Gill et al. 2023). Mientras tanto, la biodiversidad genera
beneficios directos para la humanidad en forma de nuevo material genético para
medicamentos, agricultura y un mayor ecoturismo (Pearce y Pearce, 2001; Swanson,
1996), pero también tiene valor como fuente de informacién que puede apoyar la
investigacién, la innovacion y los procesos industriales (consulte Benyus, 1997;
Simpson et al., 1996; Swanson, 1996).

De hecho, la biodiversidad de la region influye de varias maneras en las
oportunidades comerciales, no solo en términos de instrumentos basados en
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el mercado, como los pagos por servicios ecosistémicos y los permisos de
biodiversidad, sino también en términos de ecoturismo y bioutilizacion, que forman
parte de una bioeconomia mas amplia, cada vez mas popular en la formulacion de
estrategias politicas en América Latina y el Caribe.

En esta seccion, se exploran estos diferentes modelos, se evalla su viabilidad y se
destacan ejemplos de América Latina y el Caribe, como se resume en la tabla 1.

El concepto de bioeconomia ha cobrado importancia como paradigma politico,
especialmente en América Latina y el Caribe, en medio de las crisis mundiales

de sostenibilidad, estancamiento de la productividad y pérdida de biodiversidad.

En su esencia, la bioeconomia promete una transicion desde vias de desarrollo

no sostenibles basadas en los fosiles hacia modelos econdmicos fundados en el

uso intensivo e innovador de los recursos bioldgicos, con el apoyo de los avances
cientificos y tecnoldgicos (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura [FAO, por sus siglas en inglés], 2019). Sin embargo, como revela
crudamente la experiencia en América Latina y el Caribe, el concepto de bioeconomia
encarna tanto oportunidades significativas como profundas contradicciones, ya que
su promesa transformadora a menudo se ve frustrada por la inercia extractivista, la
“biologicalizacion” de viejos paradigmas y la inclusidon marginal de ecosistemas de
innovacioén bioinspirada (Allain et al., 2022; Trigo et al. 2013, Lebdioui, 2022).

En esta seccion, se examinan criticamente el auge y los limites del concepto de
bioeconomia a nivel mundial y en ALC, centrandose directamente en la incomparable
biodiversidad de la region y el imperativo de aprovecharla para la transformacion
estructural. Aboga por un cambio desde la extraccién tradicional de recursos hacia
un modelo de desarrollo basado en la innovacion, la construccion de ecosistemas'y la
valorizacion de los conocimientos locales, lo que en muchos sentidos va mas alla de
la comprensién tradicional del concepto de bioeconomia.
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Tabla | Lista de estrategias nacionales en materia de bioeconomia en
Ameérica Latinay el Caribe.

Pais Documento politico (afio) Prioridades sectoriales
i Agricultura, silvicultura, alimentacion,
Argentina “Estrategia Argentina de Bioeconomia” (2016) i i
bioenergia, biotecnologia
) ) ) i Biocarburantes, silvicultura, biodiversidad,
Brasil Estrategia Nacional de Bioeconomia (2024)
Amazonia, bioproductos
i Biodiversidad, bioprospeccion, salud,
Colombia “Estrategia Nacional de Bioeconomia” (2020) o i
agrotecnologia, bioenergia
. Agricultura, silvicultura, bioempresas,
Costa Rica “Estrategia Nacional de Bioeconomia” (2020) ) N )
ecoinnovacion, turismo
N ) ) ] Agricultura, alimentacion, biorrefineria,
Ecuador “Politica Nacional de Bioeconomia” (2021) .
bioproductos, energia, residuos
3 . Bioenergia, agroindustria, alimentacion,
Meéxico “Estrategia de Bioeconomia” (2022)

quimica ecoldgica, biodiversidad

. Agricultura, silvicultura, bioenergia,
Uruguay “Plan Sectorial de Biotecnologia” (2011/Rev. 2020) }
biotecnologia, acuicultura

c No hay un programa explicito de bioeconomia, Silvicultura, pesca, alimentacién, quimica,
hile
pero si varias politicas relevantes ecoindustria

No existe un programa Unico y centralizado de Agroindustria, biodiversidad, bioproductos
Bolivia
bioeconomia, sino varias politicas pertinentes locales, silvicultura

En teoria, la bioeconomia ofrece considerables promesas de desarrollo,
especialmente relevantes para las condiciones de ALC. Ofrece una via para
diversificar las economias que durante mucho tiempo han dependido de la
exportacion de materias primas, al permitir el desarrollo de industrias de valor
afiadido como las biofarmacéuticas, las bioquimicas, los materiales avanzadosy la
bioenergia (FAO, 2019; Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD],
2025). Al incorporar el bioprocesamiento y la biofabricacién a nivel rural y territorial, la
bioeconomia puede promover empleos econdémicos de manera difusa que favorezca
alas zonas rurales y marginadas, apoye los medios de vida indigenas y rurales, y
garantice la resiliencia ambiental (Comisidon Econdmica para América Latinay el
Caribe [CEPAL], FAO e Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura
[lICA], 2019). También promete una via para la innovacion, ya que la riqueza biolégica
de ALC, combinada con los conocimientos tradicionales y cientificos, puede servir de
trampolin para implementar soluciones tecnoldgicas que generen bienes y servicios
de alta tecnologiay valor (p. €j., en Brasil, los biocombustibles han sido una increible
fuente de modernizacion tecnoldgica, desbordamiento de conocimientos y adicion
de valor). Sin embargo, en realidad, a pesar de su retdrica de transformacién, la
integracion de politicas de bioeconomia en ALC y en todo el mundo con frecuencia ha
reproducido o incluso profundizado las deficiencias de desarrollo existentes. Entre las
principales limitaciones identificadas en la bibliografia figuran las siguientes:
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* renovacion del extractivismo mediante la biologicalizacion;
* impacto limitado en la transformacion productiva;

* cadenas de valor desiguales y desigualdad persistente;

* agravamiento de los riesgos medioambientales.

Los criticos sostienen que gran parte de la bioeconomia aplicada en ALC se limita

a rebautizar la extraccién de recursos, extendiendo la tradicional “trampa de las
materias primas” de la region al ambito de la biotecnologia (Allain et al., 2022). En
lugar de reestructurar las economias para fomentar la incorporacién de valor local y la
innovacion endogena, la retérica de la bioeconomia a menudo racionaliza la produccion
continua de monocultivos a gran escala (p. €j. el, acai' en Brasil y la silvicultura industrial
en Chile, aunque ambos sectores han generado desbordamientos de conocimiento)
usando tecnologias y propiedad intelectual que contindan siendo dominadas por
actores externos ajenos a las comunidades de las regiones biodiversas (Birch et al.,
2010; Levidow, 2015). En otras palabras, se corre el riesgo de que la bioeconomia
equivalga a una mera “biologicalizacion” del sistema productivo: sustitucién de

las materias primas fosiles por otras biolégicas, pero sin cambiar las estructuras
econdmicas que rigen el uso y la distribucion de los recursos (Befort et al. 2020; Allain
et al., 2022). Esta critica es especialmente relevante en ALC, donde persisten las
asimetrias de poder en la tierra, las finanzas y la tecnologia (Bertola y Ocampo, 2012).
Las implicaciones de un modelo de bioeconomia extractivista son importantes: en lugar
de apoyar una produccion local diversificada y de alto valor, la regidn sigue encerrada
en su papel histérico de exportadora de materias primas, perdiendo oportunidades
de mejora tecnoldgica y diversificacidén econémica.

También hay que tener en cuenta los considerables efectos distributivos. A pesar de
su retdrica transformadora, muchas estrategias de bioeconomia en ALC no alteran
fundamentalmente los patrones existentes de poder sobre la tierra, el mercado y

la tecnologia. A menudo, dan prioridad a la biomasa a gran escala que favorece a
las empresas multinacionales, dejando a los pequefios agricultores y los pueblos
indigenas atrapados en roles periféricos como proveedores de materias primas de
escaso valor (Birch et al., 2010; IICA, 2024). Las cuestiones de gobernanza suelen
agravar los problemas de distribucion. Por ejemplo, las hojas de ruta de las politicas
tienden a centrarse en ampliar el bioprocesamiento y los cultivos de alto rendimiento,
sin prestar suficiente atencion a las cuestiones de reforma agraria, acceso equitativo
al financiamiento de la innovacién y gobernanza participativa de los recursos
genéticos (CEPAL, FAO e lICA, 2019). Este descuido es especialmente problematico
en ALC, donde las estructuras agrarias son muy desiguales y los ecosistemas

de innovacién suelen estar fragmentados, y el “modelo de transicion agricola
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dominante” amenaza con desplazar las practicas agroecoldgicas alternativas y los
enfoques verdaderamente disruptivos arraigados en los conocimientos locales y la
agrobiodiversidad (Magrini et al. 2019; Vanloqueren y Baret, 2009).

También preocupa que, sin protecciones sélidas, la expansién de la bioeconomia
pueda intensificar la presion sobre la tierra y la biodiversidad, ya que el monocultivo
a gran escalay la produccion bioenergética compiten con los cultivos alimentarios e
impulsan la pérdida de habitats (FAO, 2019). Segun se analiza mas adelante en esta
secciodn, la produccién de bioplasticos y otros materiales de base biolégica no es
inherentemente sostenible si no se cuenta con protecciones ambientales adecuadas,
y puede derivar en el uso significativo de recursos y la generacion de emisiones y
residuos si no se rige por principios holisticos de economia circular (Schréder et al.,
2020; CEPAL, FAO e lICA, 2019).

En resumen, debemos ir mas alla de la “bioeconomia” como paradigma politico
global. Sin duda, el concepto de bioeconomia sefala una evolucion crucial en el
pensamiento en torno al desarrollo, en particular para regiones como América Latina
y el Caribe, donde la biodiversidad no es solo una dotacién ecoldgica, sino un activo
estratégico para la transformacion productiva. Sin embargo, como se ha demostrado
en esta revision, las principales expresiones de la bioeconomia se han quedado
cortas con demasiada frecuencia, atrapadas por la inercia extractivista, la inercia
institucional y el fracaso a la hora de construir ecosistemas inclusivos impulsados por
la innovacion. Cuando los conceptos o el paradigma politico son demasiado amplios,
a menudo dejan de ser Utiles.

Ir mas alla de la “biologicalizacion” de los paradigmas extractivistas requiere

no solo aplicar nuevas tecnologias, sino implementar una profunda innovacion
institucional y politica, integrar los conocimientos indigenas y aplicar un enfoque
basado en la construccién de ecosistemas (consulte la seccién 7 de este reporte).
Solo mediante estos cambios podra ALC convertir realmente la riqueza bioldgica en
auténticas oportunidades de innovacién y desarrollo. Para ello, también debemos
distinguir entre las diferentes variedades de estrategias en materia de bioeconomia,
entendiendo sus fortalezas y limitaciones, y los factores que afectan su viabilidad en
diferentes contextos a lo largo de América Latina y el Caribe. El resto de esta seccion
repasa cuatro tipos diferentes de estrategias de bioeconomia y evalla sus fortalezas
y sus limitaciones. Estos son los pagos por servicios ecosistémicos (PSE), créditos de
biodiversidad, ecoturismo y bioutilizacién e innovacion bioinspirada.
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Tabla 2 | Servicios comercializables basados en la

biodiversidad: resumen de fortalezas y limitaciones.

Tipo de . _ T Condiciones
PO C Consta de: Ejemplos de ALC Beneficios Limitaciones s
servicio para el éxito
Requiere
seguimiento,
continuidad del
Programas de financiamignto
Incenti captacién de carbono  Reduce la y una propiedad M d
enccc?nnélr\]/q?sos a en Costa Rica, como  deforestacion, clara de la tierra. goat::?:ania sélidos
. ) los que pagan a los fomenta la ; ’
Pagos por los propietarios a | pag L ) sistemas de pago
servicios de tierras o agricultores parla conserx{amon, En ausencia de y calendario
s ) ue conserven los mejora la captura i iami
ecosistémi- comunidades gos Les v adobien de i:arbono P flnanC|am|er?to transparentes,
cos por mantener régticasysostepr)wibles ro orcionay externo 0 privado, - mecanismos
o restaurar los festauracic’)n de ’ |Fr)1 rF:esos alas los P.S‘E se de control del
ecosistemas. | 9 idad conviertenen cumplimiento.
manglares en comunidades. una transferencia
Colombia. de efectivo
condicionada que
puede limitar las
finanzas publicas.
Crédito de Permitir que
biodiversidad las empresas Demanda limitada.
Instrumento para conservar apoyen acciones
utilizado para 340 hectéareas del positivas para Faltad
i financiar Bosque de Niebla la naturaleza en alta de una - .
Créditos de . - g, « in®  Métricas mas
biodiversi actividades en 2020; cada crédito  lugar de limitarse moneda comun normalizadas para la
dad que generan servira para pagar a compensar que pueda biodiversidad P
a beneficios netos  alos propietarios los efectos medirse de forma :
positivos parala  locales por conservar ~ perjudiciales sobre  Coherente en
biodiversidad. o restaurar una los ecosistemas todas las zonas de
superficiede 10m2  de un lugar biodiversidad.
durante 30 afos. concreto.
- Genera ingresos
El sector ecoturistico 9 .
: de forma Riesgo de exceso s
de Costa Rica . . Reglamentacion
. difusa, apoya la de turismo,
. contribuye en gran -y . adecuada,
Turismo medidaal PIByala conservaciony dependencia de mecanismos solidos
. sostenible ) Y ofrece empleo los mercados
Ecoturismo creacion de empleo P de reparto de
centrado en las SMPIEO, 4 millones exteriores pa
atrayendo visitantes ) beneficios locales
zonas naturales. abos de personas, y posible )
ques nubosos, s y evaluaciones de
con efectos degradacion de ; .
volcanes y zonas e ) impacto ambiental.
marinas protegidas distributivos los ecosistemas.
) positivos.
Cosecha de plantas Genera ingresos, Riesgos de Aplicacion de
Bi iliza- s - P apoya los sobreexplotacion,  cuotas sostenibles,
ioutiliza Explotacion amazonicas e . o
.. . conocimientos falta de reparto integracion de los
cion (bioeco- derecursos para productos o o S
nomia/bio naturales con farmacéuticos y tradicionales equitativo de conocimientos
- i X e foment I nefici tradicional
comercio) fines comerciales. cosméticos; pesca ytomenta 08 beneficios e adicionales y
sostenible en Chile las practicas impactos sobrela  acuerdos de reparto
’ sostenibles. biodiversidad. de beneficios.
Productos
basados en la . L
biomimesis. como Fomenta la Requiere una Asociaciones entre
los com ue’stos de innovacion, inversion instituciones de
. . Usar los disefios madera%e Strong promueve las significativa en investigacion e
Bioinspira- L tecnologias 1+Dy hay riesgo industrias, acceso
. s . de la naturaleza by Form que imitan . A ) O
cion (bioeco- como modelos de  las estructuras sostenibles y de concienciacion  al financiamiento
nomia) innovacién de los arboles en aprovecha los limitaday y politicas que
’ Chile: soluciones de conocimientos dificultades fomenten la
enen ,ias renovables locales sobre para ampliar las innovacion
9 biodiversidad. innovaciones. sostenible.

inspiradas en disefios
naturales.
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En la actualidad, las comunidades de toda ALC prestan una serie de servicios
ecosistémicos (como el almacenamiento de carbono, la proteccion de las cuencas
hidrograficas o la conservacién de la fauna y la flora) de los que todo el mundo

se beneficia y deberia compensar. Afortunadamente, existen mecanismos para
comercializar y compensar la proteccion de estos valiosos activos. Entre estos
mecanismos se encuentra el Programa de pagos por servicios ecosistémicos (PSE),
un mecanismo financiero por el que los propietarios reciben pagos directos por

los servicios ecoldgicos que producen sus tierras, siempre que adopten usos del
suelo y técnicas de gestion forestal respetuosos con el medioambiente (Malavasi y
Kellenberg 2002).

Los paises de ALC se han situado como lideres a la hora de adoptar el PSE a nivel
mundial, implementando mas de 250 programas de este tipo desde la década

de 1990, dando continuidad a programas pioneros en Costa Rica y México
(Alpizar, Madrigal et al., 2020). No obstante, estos programas se deben disenar
cuidadosamente para garantizar un efecto positivo sobre el medioambiente (CAF,
2023; Alpizar, Madrigal et al., 2020).

Algunos estudios han constatado que los programas de PSE pueden tener efectos
menores o nulos a la hora de disminuir la deforestacién (Robalino y Pfaff, 2013;
Ruggiero et al., 2019; Sanchez-Azofeifa et al., 2007). Un efecto notable es la fuga,
que se refiere al desplazamiento de la deforestacién de zonas participantes a zonas
no participantes, como se evidencia en Bolivia, México y Peru (Sohngen y Brown
[2004]; Izquierdo-Tort et al. [2019] y Alix-Garcia et al. [2012]; Giudice et al. [2019]).
Por este motivo, para ser eficaces, los programas de PSE deben cumplir el principio
de adicionalidad, es decir, deben dar lugar a un flujo de servicios ecosistémicos o
acciones de conservacion mayor que el que se produciria si no se implementara

el esquema (CAF, 2023). Sin embargo, incluso en el contexto de la adicionalidad

(en riesgos elevados de deforestacion), existe un compromiso inherente entre los
objetivos de reduccion de la pobreza y conservacion de los PSE, cuando estos
simplemente compensan los ingresos que se dejan de percibir derivados de la
prevencion de la deforestacion en lugar de mejorar el bienestar de las comunidades
objetivo (Jayachandran, 2023). También existe otra cuestion en relacion con los
efectos distributivos de los programas de PSE, ya que se denunciaron problemas
de acaparamiento de tierras e inflacion alimentaria tras su aplicacion, sobre todo si
producen una disminucién en la produccién de cultivos de consumo local.
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Ademas, los mecanismos de PSE a menudo se han limitado a las fronteras nacionales,
y las comunidades locales suelen tener dificultades para recibir una remuneracién de
la comunidad internacional por este servicio “comercializable”. El caso de la Iniciativa
Yasuni-ITT de Ecuador es un buen ejemplo, ya que abordd directamente la cuestién
de los servicios ecosistémicos internacionales al dejar el petrdleo bajo tierra en el
Parque Nacional Yasuni, uno de los centros de mayor biodiversidad del mundo. La
propuesta inicial del Gobierno de Ecuador implicaba mantener bajo tierra casi mil
millones de barriles de petroleo si la comunidad internacional contribuia con al menos
la mitad del costo de oportunidad de explotar el petrdleo (Larrea y Warnars, 2009). El
apoyo inicial de instituciones internacionales, gobiernos europeos y organizaciones
no gubernamentales (ONG) de todo el mundo no se tradujo en acciones concretas,

y la crisis financiera de 2008-2009 también presion¢ a las fuentes internacionales de
financiamiento de Ecuador, lo que llevé al presidente Correa a seguir adelante con su
plan de reserva de perforar en busca de petrdleo si no se recibian contribuciones (ibid.).
Sin embargo, a pesar de su fracaso, se pueden extraer varias lecciones para el futuro
éxito de programas similares, especialmente en lo que respecta a la necesidad de
coordinacion internacional y marcos juridicos mas claros para compensar la proteccion
de la biodiversidad de la que se beneficia todo el mundo. Aunque muchos servicios
ecosistémicos no se negocian ni valoran facilmente en el mercado, siguen siendo
valiosos a nivel econdmico, y cada vez hay mas investigaciones y debates politicos
para determinar el valor (tanto de mercado como no de mercado) derivado de la gestién
y proteccion de los ecosistemas.

La cuestién de la compensacion internacional llama la atencién sobre la posible
relevancia de los créditos de biodiversidad, que han cobrado gran protagonismo

en los ultimos afos. Los créditos de biodiversidad son un instrumento econémico
que se usa para financiar actividades que generan beneficios netos para la
biodiversidad (Gray y Khatri, 2022). A diferencia de las compensaciones de carbono
o biodiversidad, que son pagos realizados por empresas para compensar sus
efectos perjudiciales sobre ecosistemas especificos, los créditos de biodiversidad
permiten a las empresas apoyar acciones positivas para la naturaleza, financiando su
conservacion y restauracion a largo plazo (ibid.).

Los créditos de biodiversidad ofrecen ventajas y limitaciones. Por un lado, se
perciben como una forma prometedora de ampliar el financiamiento privado

de la naturaleza (Gray y Khatri, 2022). Por otro lado, una critica comun es que

€S0s mecanismos pueden ser arriesgados y tener altos costos de oportunidad,
posiblemente distrayendo a los actores de otras formas mas eficaces de movilizar
financiamiento para la biodiversidad, en especial dada la limitada demanda de estos
créditos hasta la fecha (Campaign for Nature, 2024; Rao et al. 2024). Ademas, si

bien una tonelada de carbono es igual en todas partes, la biodiversidad es, por su
naturaleza, diversa, y podria decirse que carece de una “moneda comun” que permita
medirla, rastrearla y comercializarla de forma coherente y con precios adecuados

Biodiversidad y desarrollo productivo: 6 3
Trampas extractivistas y ecosistemas de innovacion

simbiética en América Latinay el Caribe

(Rao et al. 2024). Es por esto que sigue sin estar claro si los créditos de biodiversidad
pueden desempefiar una funcion suficientemente eficaz para alinear el desarrollo
local con los objetivos de sostenibilidad.

El ecoturismo ofrece otra via con potencial para proporcionar beneficios econdmicos
locales mientras se mantiene la integridad de los recursos ecoldgicos (Stem et al. 2023).
Se ha vuelto cada vez mas popular en toda América Latina como forma de promover un
crecimiento respetuoso con el medioambiente. El ecoturismo, cuyo objetivo es reducir
la huella medioambiental de las actividades turisticas, se define como la promocién
de viajes responsables a zonas naturales y la conservacién del medioambiente, al
tiempo que se mejora el bienestar de la poblacién local (The International Ecotourism
Society [TIES], 2015). El comercio de servicios ecoturisticos se considera una forma
prometedora de apoyar el doble reto de la sostenibilidad y la diversificacion econdmica
(Hubler, 2019). Los paises de ALC figuran entre los principales destinos ecoturisticos
del mundo (consulte la figura 5). El ecoturismo genera alrededor de 3,5 millones de
empleos en América Latina y el Caribe, mientras que el turismo, en general, generd
alrededor de 19 millones de empleos en 2018, es decir, el 8 % del empleo total (Saget
et al. 2020). El turismo basado en la naturaleza puede acelerar la mitigacion de la
pobreza, en especial en zonas remotas donde escasean las fuentes alternativas de
creaciéon de empleo, al tiempo que proporciona divisas en varios sectores econdmicos
(Banco Interamericano de Desarrollo [BID], 2017).

No obstante, la dependencia excesiva del ecoturismo a menudo ha planteado
importantes riesgos medioambientales y para el desarrollo, al tiempo que presenta
un modelo muy vulnerable a conmociones externas como pandemias, cambio
climatico y catastrofes naturales (Purkey, 2022). Las actividades turisticas basadas
en la naturaleza, que representan una fuente clave de ingresos y empleo en

Ameérica Latina (hasta el 40 % de los ingresos de exportacion en paises como la
Republica Dominicana), se ven muy afectadas por el cambio climatico (Gouvea,
2004). Por ejemplo, la temporada de huracanes de 2017 causé una pérdida estimada
de mas de 800.000 visitantes al Caribe, que habrian generado USD 740 millones para
la region y apoyado unos 11.000 puestos de trabajo (Saget et al. 2020). Los riesgos
asociados a la dependencia del ecoturismo también se reflejan de manera clara en la
experiencia de las emblematicas islas Galapagos, que se han vuelto excesivamente
dependientes del turismo como fuente de financiamiento para la proteccién de la
biodiversidad, y donde los ingresos publicos disminuyeron. Durante la crisis de
COVID, la cantidad de turistas que visitaron las islas se redujo en un 75 % entre 2019
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y 2020 (comunicacion personal con el gobernador de Galapagos, abril de 2021). Si
bien la naturaleza experimento cierto alivio, la caida de los ingresos ha puesto en
peligro los medios de vida locales, asi como el presupuesto publico para mantener
los ecosistemas naturales locales.

Fig. 8 | Porcentaje de operadores de ecoturismo con
sede en los EE. UU. que ofrecen productos por pais.
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Fuente: Purkey, 2021

El ecoturismo no puede considerarse un uso benigno o no extractivo de los recursos
naturales en las naciones biodiversas porque la escala influye en los impactos
negativos del turismo, y cuando el ecoturismo domina las economias locales,

las ciudades pueden volverse econdmicamente vulnerables (Jacobson y Lopez,
1994). Ademas, el ecoturismo no genera beneficios para la conservacion de forma
automatica, y su efectividad depende de varios factores, como la distribucion
equitativa de los beneficios y la seguridad de la tenencia de la tierra (Stronza et al.
2019). En Costa Rica, donde el ecoturismo ha ganado atractivo como estrategia para
alinear la conservacién y el desarrollo, las evaluaciones de su impacto en el pais han
sido dispares. El desarrollo del ecoturismo en Costa Rica fue el resultado de la Ley
de Biodiversidad (n.° 7788, 1998) y de programas complementarios de formacién
empresarial (incluido el desarrollo de negocios con un enfoque en la responsabilidad
medioambiental y social) adaptados a las necesidades de cada comunidad. Por un
lado, algunas evaluaciones existentes revelan que la industria turistica en Costa Rica
tiende a contratar a mas poblacion local que otros sectores dentro de la regidn,

a la vez que proporciona empleos con salarios mas altos, incluso para jovenes 'y
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mujeres con hijos (gracias a un horario de trabajo mas flexible) (Hunt et al., 2015).

Por otro lado, también se han planteado algunas repercusiones negativas de la
industria del ecoturismo en Costa Rica, entre las que se incluyen la generacion de
residuos sélidos, la contaminacion atmosférica, la destruccion del habitat y los males
socioculturales (consulte Jacobson y Lopez, 1994; Stem et al., 2003; Koens et al.,
2009, por ejemplo).

La bioeconomia es un concepto relativamente nuevo que tiene muchas

definiciones, por lo que es dificil definirlo. En términos generales, se puede definir
como “la producciodn, el uso y la conservacion de recursos bioldgicos, incluidos

los conocimientos, la ciencia, la tecnologia y la innovacion relacionados, para
proporcionar informacién, productos, procesos y servicios en todos los sectores
econoémicos, con el objetivo de lograr una economia sostenible” (Cumbre del Consejo
Asesor Internacional en Bioeconomia Global, 2018). Un pilar clave para el desarrollo
de una bioeconomia en América Latina radica en promover procesos de innovacién
que contribuyan a la diversificacién de las economias y generen nuevas cadenas de
valor (Rodriguez et al. 2019).

Dentro de la bioeconomia, la bioutilizacion se ha extendido especialmente en
América Latina como un modelo econdmico. Esta se refiere a la extraccion y el uso
de materiales bioldgicos u organismos vivos como parte de un disefio o tecnologia,
también denominados “bioingredientes”. Los bioingredientes se pueden obtener de
fuentes marinas y terrestres para ser incorporados en la fabricacién o preparacion
de productos en una forma modificada que presente actividad biolégica (como
alimentos, productos farmacéuticos o cosméticos, por ejemplo) (Premkumar et al.
2018). De hecho, la dependencia de la biodiversidad como insumo en el proceso

de I4+D en varias industrias (p. €j., las industrias farmacéutica y agricola) es tan
sustancial que, si la biodiversidad desapareciera, esto podria ser desastroso

para estas importantes industrias (Swanson, 1996). Entre el 25 % y el 50 % de los
productos farmacéuticos derivan de recursos genéticos, y alrededor del 70 % de los
medicamentos utilizados para tratar el cancer son naturales o productos sintéticos
inspirados en la naturaleza (Evaluacion Mundial de la IPBES sobre la Diversidad
Biologicay los Servicios de los Ecosistemas, 2019).

En América Latina y el Caribe, las iniciativas en materia de bioeconomia de alto valor
incluyen la extraccién de bioingredientes para la industria farmacéutica y cosmética,
como la papaina de la papaya (que se usa para el cuidado de la piel), el colageno del
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pescado (que se usa en cosmética) o las antocianinas de las bayas de acai (que se
usan en suplementos para la salud) (consulte la figura 9). Por ejemplo, la empresa
brasilefia de cosméticos Natura obtiene 45 ingredientes naturales, como nueces de
Brasil y andiroba, en colaboracion con 44 comunidades amazonicas (Clancy, 2024).

Fig. 9 | Ejemplos seleccionados de bioingredientes, sus origenes
y usos industriales en América Latina y el Caribe.
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Fuente: Purkey, 2021

Aunque estas industrias pueden proporcionar altos ingresos, empleos de calidad

y potencial de innovacién, también pueden presentar importantes contrapartidas
medioambientales, como la deforestacion y la pérdida de especies, en especial si las
actividades de bioutilizacion se amplian para aumentar los volumenes de produccién.
Ademas, especialmente cuando se trata de recursos marinos, existe una fuerte
concentracion de la propiedad intelectual que conduce a monopolios intelectuales.
De hecho, una empresa posee el 47 % de las patentes de secuencias genéticas
marinas, superando la cuota combinada de otras 220 empresas (Blasiak et al. 2018).
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Por ello, es esencial que las bioindustrias sigan los principios del biocomercio, segun
lo desarrollado por la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo
(UNCTAD, por sus siglas en inglés) (2020). Los principios y criterios del biocomercio de
productos y servicios terrestres, marinos y otros basados en la biodiversidad acuatica
que se vienen desarrollando y aplicando desde 2007 incluyen siete principios:

* conservacion de la biodiversidad;

* uso sostenible de la biodiversidad;

* reparto justo y equitativo de los beneficios;
* sostenibilidad socioecondémica;

* cumplimiento legal;

* respeto de los derechos de los actores;

* derecho de uso y acceso a los recursos naturales.

Aunqgue el comercio y la bioutilizacidon pueden ser un factor indirecto de pérdida
de biodiversidad por extraccién y degradacién excesivas, aplicar los principios
y criterios (P+C) del biocomercio significa respetar la biodiversidad y apoyar los
medios de vida, ademas de contribuir a la conservacion y el uso sostenible de la
biodiversidad. En ALC, CAF impulsé la implementacion de estos principios, en
particular a través del proyecto de Biocomercio Andino.

Ademas de respetar los principios de sostenibilidad en el biocomercio y la
bioutilizacidon, complementar la bioextraccion (que implica la extraccion fisica de
materiales biolégicos, como plantas, microorganismos o recursos genéticos, de su
entorno natural) hacia una innovacion basada en la biodiversidad respetuosa con

el medioambiente puede mitigar el impacto ambiental negativo y, al mismo tiempo,
conservar los beneficios econdémicos. Por ejemplo, la biomimesis, que implica emular
la biologia, es diferente de la recoleccion de organismos para lograr una funcion
deseaday, por lo tanto, marca una divergencia con la Revolucion Industrial, que

fue “una era basada en lo que podemos extraer de la naturaleza” (Benyus, 1997).

En lugar de “usar un organismo para ‘hacer lo que hace’”, la biomimesis pretende
aprovechar los principios de disefio incorporados por el organismo (Kennedy et al.
2013). Esto equivale a la diferencia entre usar las propias luciérnagas para producir
luz y comprender y aplicar la compleja quimica que interviene en la bioluminiscencia
(Helms et al. 2009; Kennedy et al. 2013). Estudios recientes de la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) de las Naciones Unidas han
identificado la biomimesis entre las posibles vias de desarrollo de la bioeconomia en
la region (Rodriguez, 2019; Gramkow, 2020). Sin embargo, a pesar de su considerable
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potencial, el sector de la innovacién inspirada en la biodiversidad se encuentra hasta
ahora en una fase mas bien incipiente en toda América Latina y el Caribe, como se
explica con mas detalle en la siguiente seccion.



q. P

Como aprovechar
la biodiversidad
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de entrada a

la ciencia e
innovacion en ALC
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4. Como aprovechar
la biodiversidad
como puerta de
entrada a la ciencia
e innovacion en ALC

Como se explica en la seccion 2, América Latina y el Caribe presentan un gasto

en I+D extremadamente bajo, ya que el gasto promedio en |+D de la region (en
porcentaje del PIB) es uno de los més bajos del mundo. En esta seccion, se explora
en qué medida la biodiversidad abre vias a la innovacion. Esto es especialmente
relevante, ya que las soluciones que se encuentran en la naturaleza suelen ofrecer
resultados superiores en términos de sostenibilidad, lo que a su vez se considera la
préxima frontera de la innovacién (Nidumolu et al., 2009; Lema et al. 2020; Lebdioui
2024). En este sentido, un desafio clave en la region de ALC es cdmo aprovechar la
biodiversidad existente para apoyar los esfuerzos de innovacion y el salto a la frontera
tecnoldgica, no solo como una forma de desarrollar capacidades de innovacién, sino
también para alcanzar niveles de vida mas elevados.

Mas alla de su valor ecoldgico esencial, los ecosistemas naturales pueden tener un
valor considerable como fuente de informacién que puede alimentar los procesos
de innovacién. Numerosos economistas han descrito el proceso de I1+D como

un proceso de uso, aplicacién y difusion de la informacién (p. €j., Arrow, 1962)

que depende de una reserva de “informacion” para generar innovaciones Utiles
(Stoneman, 1983). En esa perspectiva, la biodiversidad es una de las principales
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fuentes de un acervo de informacién al que se puede acceder para encontrar
posibles conceptos de solucidn a los problemas sociobiologicos (Swanson, 1993).
Como se explico anteriormente, la biodiversidad genera beneficios directos para la
humanidad, pero también tiene valor como fuente de informacién que puede apoyar
la investigacidn, la innovacion y los procesos industriales (consulte Benyus, 1997;
Simpson et al., 1996; Swanson, 1996).

En este sentido, la biodiversidad de ALC representa una gran oportunidad para la
innovacioén. La biodiversidad Unica de América Latina ofrece oportunidades para
que la region dé un salto hacia adelante en materia de ciencia e innovacién, con una
gran cantidad de aplicaciones posibles y demanda en todo el mundo, dado que

los desafios globales como el cambio climatico, el agotamiento de los recursos,

la conservacion medioambiental y la inseguridad alimentaria se pueden abordar
mediante innovaciones basadas en la biodiversidad.

Algunos paises de ALC ya mostraron loables esfuerzos por capitalizar el valor
innovador de la biodiversidad a través de la bioprospeccién. La iniciativa mas
conocida tuvo lugar en la década de 1990 en Costa Rica con la creacion del Instituto
Nacional de Biodiversidad (INBio), que trabajé bajo la premisa de que un pais sera
capaz de conservar una parte importante de su biodiversidad silvestre si esta genera
suficientes beneficios intelectuales y econdmicos para compensar su mantenimiento
(Mateo et al. 2001). Sin embargo, en toda la regién solo existen unas pocas politicas
gubernamentales y, hasta ahora, el espiritu empresarial ha sido mas bien minimo en
comparacion con su potencial previsto (Lebdioui, 2022).

En ese sentido, es util distinguir tres tipos de estrategias de innovacion centradas
en la biodiversidad en América Latina y el Caribe: tecnologia de conversacion,
bioutilizacion y bioinspiracion (Lebdioui, Puga Duran y Santos, de proxima
publicacion), segun se explica con mas detalle en la tabla 2.

Entre estos tres tipos de ecosistemas de innovacién, el tercero es el mas prometedor
como parte de una economia virtuosa del conocimiento basada en la naturaleza
(consulte la seccidn 1) y, sin embargo, el mas subdesarrollado en América Latina.

De hecho, el campo de la biomimesis ha experimentado un gran auge en los ultimos
20 afnos. Las patentes de biomimesis, articulos académicos y becas de investigacion
aumentaron doce veces entre 2000 y 2019, como se muestra en la figura 10. Entre
1985 y 2005, se presentaron proporcionalmente mas patentes de biomimesis que

de otro tipo (Bonser, 2006). La tasa de presentacion de patentes relacionadas con

la biomimesis también aumenté rapidamente después de la década de 1990y a
principios de la década de 2000 (Pawlyn, 2016). El rapido desarrollo de la biomimesis
como campo también se pone de manifiesto con la creciente demanda de
capacitacion en teoria y practica de la biomimesis (Lepora et al., 2013).
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Tabla 3 | Tres tipos de estrategias de innovacion basada en la biodiversidad.

La tecnologia de la conservacion se refiere al uso de herramientas, datos y
tecnologias avanzadas para supervisar, gestionar y proteger los ecosistemas
naturales. Estas tecnologias mejoran la capacidad de supervision y gestion de
las zonas protegidas, y detectan las amenazas a los ecosistemas naturales,
mejorando asi los esfuerzos de conservacion. Por ejemplo, en Brasil, el
creciente uso de drones permite vigilar la deforestacion en el Amazonas
capturando imagenes de alta resolucién, lo que ayuda a las autoridades y

los ecologistas a detectar actividades de tala ilegal y controlar la salud de los
bosques. En el Caribe, las tecnologias de teledeteccién, como las imagenes
por satélite y los sensores submarinos, se han utilizado para vigilar la salud de
los arrecifes de coral, apoyando la labor del Programa de Productividad Marina
Costera del Caribe que, desde 1992, recopila datos para estudiar los procesos
de interaccion entre la tierra 'y el mar.

La bioutilizacién y bioprospeccion implica el uso de recursos biolégicos

con fines econémicos, con el objetivo de garantizar la sostenibilidad y obtener
valor de la biodiversidad. Puede incluir desde la recoleccion de productos
naturales hasta la busqueda de compuestos de valor comercial en la naturaleza.
Costa Rica ha sido lider mundial en bioprospeccién, sobre todo a través

de iniciativas como INBio, que colaboré con empresas farmacéuticas y
cosméticas para identificar plantas y organismos con posibles usos medicinales
o comerciales, garantizando al mismo tiempo practicas de recoleccion
sostenibles. En la Amazonia, varios centros de investigacion se dedican a la
extraccién de acidos organicos y compuestos fendlicos de frutas locales como
el agaiy el cupuagu como insumos para la industria farmacéutica y cosmética.

La bioinspiracion, o biomimesis, consiste en aprender e inspirarse en sistemas,
estructuras y organismos naturales para desarrollar soluciones innovadoras en
ingenieria, disefio y tecnologia. La biomimesis permite aprovechar el valor de

la naturaleza como fuente de informacién que puede alimentar los procesos

de innovacion, produciendo disefios y soluciones mas eficientes en el uso de

los recursos, lo que tiene especial relevancia en la arquitectura, la ciencia de

los materiales y la energia. A pesar de encontrarse en una fase incipiente en
América Latina y el Caribe, existen varias iniciativas para aprovechar la biomimesis
para la innovacién. En Brasil, por ejemplo, los ingenieros han estudiado los
termiteros, que regulan la temperatura de forma natural, para disefar edificios
energéticamente eficientes. En Ecuador, los bidlogos desarrollaron empresas
derivadas universitarias que aprovechaban las capacidades de las microalgas
volcanicas endémicas de Ecuador para fabricar biofiltros que captaran el CO2 de
los entornos urbanos y lo convirtieran en oxigeno.

Fuente: Lebdioui, Puga Duran y Santos (de proxima publicacion)
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Fig. 10 | Evolucion de la investigacion y las patentes
relacionadas con la biomimesis (indice Da Vinci).
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Fuente: Fermanian Business & Economic Institute.

(Nota: EI indice Da Vinci [creado por Fermanian Business & Economic Institute y lanzado en 2011] mide la actividad en el
campo de la bioinspiracion mediante el seguimiento de la cantidad de articulos académicos, patentes, subvenciones y
valor en dolares de las subvenciones).

Las actividades de biomimesis pueden generar grandes efectos indirectos en
términos de creacién de valor y empleo. Las estimaciones de Fermanian Business &
Economic Institute (2013) sugieren que, para 2030, la biomimesis podria representar
hasta USD 425 mil millones del PIB de los Estados Unidos y USD 1,6 billones de

la produccién mundial (ibid.). También se espera que los productos bioinspirados
aumenten el empleo y la productividad en varios sectores, con las mayores
contribuciones de una sola industria en los sectores de la construccion, el transporte,
la fabricacién de productos quimicos y la energia (consulte la figura 11).

Fig. 11 | Impacto previsto de la innovacion bioinspirada en el empleo en 2030.
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Aungue la mayor parte de la actividad de innovacién basada en la biodiversidad

de ALC parece centrarse en la bioutilizacién, hay otro ambito de innovacion que
parece mucho mas prometedor en funcién de las dimensiones de escalabilidad y
sostenibilidad que ofrece: la innovacion bioinspirada. La innovacion bioinspirada,
también conocida como biomimetismo o biomimesis, se basa en una perspectiva
de la biodiversidad como banco de ideas (Benyus, 1997, Lebdioui, 2022a 'y 2024).
Este método es diferente de la recoleccion de organismos para cumplir una funcién:
en lugar de usar un organismo para “hacer lo que hace”, la biomimesis pretende
aprovechar los principios de disefo incorporados por el organismo (figura 12).

Fig. 12 | De la biodiversidad al valor de la I+D. Formas, procesos y ecosistemas.
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Fuente: Lebdioui (2022a)

Para 2030, la biomimesis podria sumar alrededor de USD 1,6 billones a la produccién
mundial total, con un impacto positivo de entre el 5 % y el 15 % en los ingresos de
los sectores de la fabricacion electrénica, los servicios publicos (agua y energia) y, en
general, la ingenieria (Fermanian Business & Economic Institute, 2013). La naturaleza
puede ofrecer modelos de energia sostenible, desde tareas especificas de un sector
(generacion, transmision, almacenamiento) hasta eficiencias globales en todas las
industrias. Las innovaciones inspiradas en procesos naturales pueden dar lugar a
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grandes avances en términos de eficiencia energética y tecnologias renovables. Al
actuar como |+D natural, la evolucion historicamente ha seleccionado los disefios

mas eficientes y 6ptimos, y ha descartado los no funcionales. Los datos sugieren,

por ejemplo, que los disefios energéticamente eficientes podrian transformar hasta el
10 % de la industria de equipos de transporte (incluidos coches, camiones, aviones y
barcos). Por lo tanto, las soluciones de biomimesis que se encuentran y desarrollan en
ALC tienen el potencial de impulsar la frontera de la innovacion en torno a la generacién
de energia, la captura y eliminacion de CO2 y la eficiencia de los recursos, y también
de abrir oportunidades de inversién en esas areas. Este enfoque energético se justifica
porque que este sector es el que ofrece mas sinergias entre los desafios actuales de

la industria, las soluciones de la naturaleza y los incentivos reglamentarios, y por los
desafios que afrontan los sectores digitales, que se describen en la seccion II.

A pesar de su considerable potencial, el campo de la bioinspiracion se encuentra
hasta ahora en una fase bastante incipiente en toda América Latina, y ha recibido
mucha menos atencién que la bioprospeccion/bioutilizacién. Brasil, pese a ser el

pais con mayor biodiversidad del mundo, se ha quedado muy atras en cuanto ala
creacién de un ecosistema de biomimesis, lo que puede explicarse en parte por la
recesion econémica de afnos anteriores, que llevé a muchas organizaciones a recortar
sus capacidades de |+D. La bioinspiracion es también un area de enorme potencial
para Chile, dada la diversidad de su ecosistema'y la cantidad de especies endémicas.
Por ejemplo, mas del 62 % de las especies marinas de Chile son endémicas del

pais y no se encuentran en otros lugares (Conicyt, 2016). No obstante, el sector se
encuentra en una fase incipiente en Chile, aunque existen algunas investigaciones,
empresas y programas patrocinados por el Estado, en especial gracias a Start-up Chile.

Hay una serie de obstaculos que explican el estado incipiente de la innovacién
bioinspirada en ALC, en comparacion con otras partes del mundo. Estudios
anteriores (Lebdioui, 2022) complementados con un reciente trabajo de campo

en la regidbn amazonica en julio de 2025 y consultas con mas de 20 centros de
investigacién de América Latina y el Caribe muestran que los principales obstaculos
son los siguientes:

* Acceso limitado a infraestructuras fisicas y digitales relacionadas con la
investigacion sobre biodiversidad.
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* Falta de coordinacién y armonizacién entre los sistemas taxonémicos
existentes para facilitar el mapeo y el estudio del material genético existente.

* Falta de masa critica de capital humano que cuente con el tipo adecuado de
capacitacion multidisciplinar a lo largo de todo el ciclo de vida de la innovacion
centrada en la biodiversidad. En toda ALC, son muy pocas las universidades
que ofrecen la capacitacion técnica interdisciplinaria que se necesita para
convertir las capacidades locales ya existentes de mapeo biolégico en
innovaciones tecnoldgicas.

* Biopirateria: uso no autorizado de recursos genéticos o conocimientos
autdctonos con fines lucrativos sin una compensacion justa.

* Elinadecuado apoyo financiero a la ciencia y la innovacion, los elevados
costos de funcionamiento de los laboratorios y la debilidad de los mecanismos
para garantizar financiamiento a largo plazo o no reembolsable para desarrollar
empresas derivadas, y ampliar y comercializar soluciones innovadoras basadas
en la naturaleza, lo que lleva a los innovadores de ALC a depender en exceso de
pequenas subvenciones.

Tabla 4 | Empresas emergentes y firmas seleccionadas basadas
en la innovacion bioinspirada en América Latina y el Caribe.

Empresa Ao de ) o
. Pais Descripcion
emergente fundacion
Desarrolla un dispositivo de reforestacion inspirado en las
Nucledrio 2015 Brasil brgmellas y Ie;s semillas aladas, disefiado para proteger I’as
plantulas de arboles, conservar el agua y evitar las gramineas
invasoras.
Utiliza una tecnologia de fabricacién llamada Woodflow,
Strong by Form 2019 Chile que imita la eficacia estructurgl de los arboles para crear
compuestos de madera ultraligeros y de alto rendimiento
para las industrias de la construccién y la movilidad.
Desarrolla nanocompuestos antibacterianos para
Copper3d 2017 Chile aplicaciones de fabricacion aditiva en protesis de impresion

3D, separador quirdrgico, dispensador de pastillas para la
industria médica.

Realiza andlisis de abejas y otros insectos para comprender
SAS Chile Chile la toma de decisiones neuronal y tratar de aplicarlo a sus
productos analiticos y de software.

Empresa derivada biotecnoldgica de la Universidad de los
Cells for Cells 2010 Chile Andes que se dedica a la investigacién, el desarrollo y la
comercializacion de terapias celulares innovadoras.

Imitando las funciones de filtracion de las salpas y las rayas
diablo, Eutrolife es un sistema modular disefiado para tratar
las masas de agua eutrdfica filtrando las aguas superficiales
y redistribuyendo el exceso de nutrientes.

Eutrolife N/C Colombia

Disefia, construye e implementa biofiltros urbanos para

Anuka 2017 Ecuador capturar el CO2 atmosférico y transformarlo en oxigeno.

ALIS - Desarrolla sistemas vivos para el tratamiento de aguas
. p 2018 México :
Biotecnologia residuales.
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Empresa Ao de ; )
; Pais Descripcion
emergente fundacion

Aplica las lecciones aprendidas de los sistemas circulatorios
de los animales para desarrollar un sistema de calefaccion,

Bio Thermosmart 2017 México  ventilacion y refrigeracion de edificios que aprovecha el
calor residual y lo devuelve al sistema, reduciendo costos,
emisiones de combustibles fosiles y energia.

Fuente: Elaboracion basada en investigacion documental

Cuadro 1. Nucleario (Brasil): protector de plantulas
inspirado en las bromelias para una reforestacion
escalable

Nucleario es un anillo biodegradable que rodea las plantulas, recoge y almacena

el agua de lluvia, da sombra al suelo, bloquea las hierbas invasoras y disuade a

las hormigas cortadoras de hojas. Su tecnologia se inspira en las rosetas de las
bromelias que atrapan el agua, y en la aerodinamica de las semillas aladas. El disefio
imita las estrategias naturales para proteger las plantas jovenes en zonas forestales
degradadas. El objetivo es reducir los costos de mantenimiento tras la plantacién y
mejorar las tasas de supervivencia en lugares de restauracion de dificil acceso.

¢, Por qué es importante? Al reducir la mano de obra y los insumos quimicos, y
mejorar la supervivencia de las plantulas, Nucleario reduce la curva de costos
por arbol para la restauracion forestal a gran escala, convirtiendo los proyectos
fragiles en emprendimientos de restauracion viables y escalables. Es un ejemplo
de bioinspiracion que aporta eficiencia operativa a la resiliencia climatica y la
recuperacién de la biodiversidad.
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Bruno Rutman, director ejecutivo, interviene en el taller UFPA-Oxford sobre bioinnovacién en Belén, julio de 2024

Cuadro 2. Costa Rica: hidrogel inspirado en el
gusano de terciopelo para aplicaciones meéedicas

La investigacion dirigida por Yendry R. Corrales-Urefia en LANOTECH-CENAT
explora el gusano de terciopelo (Onychophora) y su baba Unica: un hidrogel
basado en proteinas que responde al cizallamiento y se endurece rapidamente
formando fibras. Este mecanismo natural ha inspirado el disefio de adhesivos
e hidrogeles médicos biocompatibles y activables que podrian transformar el
cuidado de heridas y la ingenieria de tejidos. La baba del gusano, que puede
licuarse y volver a solidificarse de forma reversible, ofrece un modelo de
sistemas poliméricos reciclables y sostenibles.

¢ Por qué es importante? Un hidrogel bioinspirado que se coloca a demanda
tiene importantes implicaciones para la cirugia, la medicina regenerativa y la
ciencia de materiales sostenibles. La investigacién de Corrales-Urefia tiende
un puente entre la biodiversidad de Costa Rica y la innovacién en materiales
avanzados, demostrando como los ecosistemas cientificos locales pueden
convertir la biodiversidad en tecnologias globales de alto valor.
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Cuadro 3. Anuka (Ecuador): biofiltros urbanos de
microalgas para la captura de CO-. y la calidad del aire

Fundada en 2017 por Queenny Lopez y Gabriela Samaniego, Anuka desarrolla
biofiltros cilindricos de microalgas que aspiran el aire ambiente, filtran las
particulas y utilizan la fotosintesis para convertir el CO, en O,, mejorando la
calidad del aire en zonas urbanas densas. El nombre del proyecto, “Anuka”,
significa algas en kichwa, lo que refleja tanto la cultura local como la innovacién
biotecnoldgica.

¢ Por qué es importante? Las ciudades producen alrededor del 70 % de las
emisiones de CO,, pero pocas despliegan infraestructuras bioldgicas. El
fotobiorreactor de Anuka replantea el disefio urbano como tecnologia climatica viva
con beneficios medibles para la salud publica. El equipo ha ganado los primeros
premios a la innovacion (incluido el GIST Tech) y pretende ampliar su implementacion
en Quito y otras ciudades andinas. Muestra cémo el disefio bioinspirado y la lengua
indigena pueden coexistir en la innovacion practica y empresarial.

Afortunadamente, existen soluciones. Por ejemplo, actualmente, gracias a las
consultas con las partes interesadas, en particular a través del simposio cientifico
organizado por CAF en agosto de 2024, que reunio a diversas instituciones cientificas
e institutos de biodiversidad, se pueden identificar varias soluciones para la innovacion
basada en la biodiversidad. Las soluciones incluyen la capacitacion interdisciplinaria
en diversos métodos de innovacion basada en la biodiversidad (incluida la biomimesis),
que pueden diseiarse en un formato (como los cursos masivos abiertos en linea
[MOOC, por sus siglas en inglés]) para atraer el maximo volumen de beneficiarios en
ALC; subvenciones de movilidad cientifica para que los cientificos de ALC realicen
estancias de investigacion en el extranjero en instituciones que complementen

su experiencia; inversion conjunta en infraestructuras de innovacion compartidas
(como laboratorios ecoldgicos, centros de datos y sitios de campo), que ofrezcan

un espacio para el intercambio de conocimientos, en especial en zonas biodiversas
transfronterizas (p. €j., el Amazonas o los ecosistemas marinos compartidos en el
Caribe); acuerdos regionales para la armonizacion de los sistemas taxonémicos

que permitan integrar los datos sobre biodiversidad; conferencias que ofrezcan una
plataforma para el didlogo sobre la innovacién basada en la biodiversidad, reuniendo al
mundo académico, la industria y los gobiernos; y normativas y tramites simplificados
para los permisos de investigacion en zonas biodiversas.

Las medidas antes mencionadas se pueden considerar “facilitadoras” pero, para
hacer realidad el potencial de ALC de convertirse en lider mundial de la innovacion
tecnoldgica bioinspirada, es posible que se necesite una intervencion estratégica
para promover tanto las capacidades fundacionales como las avanzadas. La region
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ya posee capacidades fundacionales clave en materia de ciencias bioldgicas (en
especial con conocimientos cientificos en areas como la ecologia, la quimica de
productos naturales y la biologia de la conservacion), que sirven de base para

la innovacion bioinspirada. De cara al futuro, se requieren mas esfuerzos para
promover las capacidades de ingenieria, asi como la interdisciplinariedad necesaria
para adquirir una combinacién estratégica de competencias fundacionales que se
necesitan para la innovacion bioinspirada.

Fig. 13 | Correspondencia entre obstaculos para la innovacion
basada en la biodiversidad y las posibles soluciones en 2030.

Ausencia de una masa critica de Formaciones y MOOC sobre biodiversidad, e
, o : R innovacion para diversos publicos e idiomas.

cientificos con la combinacion

adecuada de competencias

interdisciplinares

Subvenciones de movilidad cientifica y becas.

Inversion conjunta en infraestructuras de
innovacién compartidas (como laboratorios
ecologicos, centros de datos y sitios de
campo), que ofrezcan un espacio para el
intercambio de conocimientos.

Infraestructura fisica y digital limitada

Falta de armonizacion de los
sistemas taxonémicos sobre

T A Acuerdos regionales para la armonizacion de
biodiversidad 0 .

sistemas taxondmicos que permitan integrar los
datos sobre biodiversidad.

Escasos vinculos entre el mundo
académico y la industria Conferencias que ofrezcan una plataforma para
el didlogo sobre la innovacion basada en la

. biodiversidad, reuniendo al mundo académico,
Conocimiento del mercado la industria y los gobiernos.

Obstaculos administrativos para la
manipulaciéon de material genético
con fines de investigacion

Normativas y tramites simplificados para los
permisos de investigacion en zonas biodiversas.

Mayores compromisos de las instituciones
financieras para el financiamiento del desarrollo
basado en la biodiversidad e incentivos fiscales
para las inversiones privadas en innovacion
bioinspirada.

Apoyo financiero inadecuado y toma
de decisiones con conciencia cientifica

g

Fuente: Elaboracion propia basada en consultas con partes interesadas y en un simposio cientifico
organizado en agosto de 2024 en Bogota, Colombia.

Sin embargo, las capacidades fundacionales por si solas no bastan para pasar de

la investigacion a las innovaciones listas para el mercado. Por ello, un segundo
vector consiste en fomentar las capacidades avanzadas, que siguen estando
subdesarrolladas en gran parte de la region. La polinizacion cruzada entre las ciencias
fundamentales y las tecnologias avanzadas, como la biotecnologia y la inteligencia
artificial (IA), es fundamental para desbloquear todo el valor de la biodiversidad
(Lebdioui, Melguizo y Munoz, 2025). La biotecnologia moderna ofrece la oportunidad
Unica de transformar la biodiversidad en un motor clave del crecimiento econémico
através de su valoracion, uso sostenible y conservacién. Por ejemplo, la ingenieria
genética y la biologia sintética pueden desarrollar bioproductos de alto valor,
mientras que la potencia computacional de la inteligencia artificial puede optimizar el
descubrimiento y la aplicacion de soluciones inspiradas en la biodiversidad, como se
expone en la siguiente seccion.
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5. Biointeligencia:

la ecologizacion

de la inteligencia
artificial como una
oportunidad en ALC

La inteligencia artificial (IA) es una innovacién tecnoldgica definitoria de nuestro
tiempo, que ofrece un inmenso potencial de transformacion econémica, en concreto
en América Latina y el Caribe (ALC). Sin embargo, las crecientes demandas
energéticas y materiales de la IA son cada vez mas incompatibles con los imperativos
de sostenibilidad y biodiversidad de la regién. Si no se controla, esta revolucion
podria agravar la pérdida de biodiversidad e intensificar los riesgos climaticos,
poniendo en peligro la riqueza ecologica de ALC.

Las soluciones basadas en la IA pueden abordar las brechas en términos de
infraestructura, industrializar nuevos sectores e impulsar el emprendimiento digital.
El potencial productivo de la region es inmenso: la IA podria contribuir hasta un 5,4 %
del PIB de ALC para 2030, una estimacién probablemente conservadora, dados

los puntos de partida de la IA pregenerativa (McKinsey, 2018). Proyecciones mas
recientes sugieren que la IA generativa podria amplificar este impacto hasta en un

40 % (McKinsey, 2023), aunque otras voces sefialan que los efectos transformadores
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podrian tardar afios en materializarse o concentrarse en la automatizacién de tareas
mas que en una amplia renovacion econémica (Acemoglu, 2024).

La buena conectividad de ALC, su riqueza de recursos naturales y su matriz
energética relativamente limpia la sitian como principal candidata para un desarrollo
sostenible basado en la IA. Sin embargo, el desarrollo de la IA en ALC también
plantea grandes riesgos. En primer lugar, el déficit de competencias digitales limita la
capacidad de la regidon para aprovechar plenamente la IA, creando el riesgo de que
gran parte de la sociedad, en especial los grupos marginados como las mujeres, las
comunidades rurales, los grupos indigenas y los grupos de bajos ingresos, queden
al margen de estos avances tecnoldgicos. La persistencia de brechas en términos de
capital humano y tecnologia, y la falta de una gobernanza regional de la |A, significan
que la IA podria reproducir e incluso amplificar las trampas para el desarrollo de
ALC; en otras palabras, baja productividad, alta desigualdad, instituciones débiles y
riesgos ambientales (Muschett y Opp, 2024, Aguilar et al., 2023, CEPAL, 2022).

En segundo lugar, el voraz apetito de recursos de la IA amenaza los ecosistemas
locales, con una creciente preocupacion cientifica por la aceleracion de las huellas
medioambientales (Organizacidn de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Cienciay la Cultura [UNESCO, por sus siglas en inglés], 2024; Gmyrek et al., 2024). La
deforestacion, la mineria irresponsable, la competencia por los minerales y el agua y,
sobre todo, las presiones de los centros de datos en regiones propensas a la sequia
como Chile, México y Uruguay plantean dilemas dificiles. La falta de transparencia
en torno ala intensidad de recursos de los centros de datos agrava estos riesgos
(Lebdioui et al., 2025). Aun asi, la innovacion politica es posible: el Plan Nacional de
Data Centers (2024-2030) recién lanzado en Chile ofrece un modelo regional, con el
objetivo de movilizar USD 4 mil millones, ampliar la capacitacion del sector e integrar
la responsabilidad medioambiental.

La aceleracién del consumo de energia y recursos por parte de la IA, con un aumento
anual de dos digitos de la huella medioambiental de las empresas, precipita ahora

un conflicto directo. ¢ Prioriza la regién la rapida expansién de la IA y del sector de
datos, arriesgando una mayor pérdida de biodiversidad? O, por el contrario, ¢ limita el
crecimiento energético para proteger los ecosistemas, frenando el impulso de la IA?

Afrontar esto implica asumir las exigencias extraordinarias que imponen las
innovaciones en |IA: desde la extraccidn de tierras raras y minerales para fabricar
semiconductores, hasta los enormes requerimientos de agua y energia necesarios
para entrenar modelos de lenguaje de gran escala y operar centros de datos.

En ALC, donde el capital natural es a la vez motor y limitacion, las mayores
necesidades energéticas de la IA entrafian el riesgo de graves costos economicos
y medioambientales. Estos problemas se ven agravados por la preocupante falta
de transparencia medioambiental: las principales empresas de |IA a menudo no
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revelan los datos sobre emisiones o recursos procedentes del entrenamiento de
modelos (Stanford Institute for Human-Centered Al, 2024; Union Internacional de
Telecomunicaciones [UIT], 2024). La IA mundial podria suponer la extraccion de entre
4.200y 6.600 millones de metros cubicos de agua en 2027, lo que representa la mitad
de la demanda anual del Reino Unido (Kenny, 2025).

Las revelaciones medioambientales confirman el fuerte aumento del uso de energia

y recursos en la tecnologia, con la IA como principal impulsor. El suministro de
electricidad limpia se perfila como una restriccién critica (y una palanca) para el futuro
del sector. Segun la AIE (2024a), el consumo de electricidad de los centros de datos
podria superar los 1.000 TWh en 2026, lo que equivale al uso combinado actual de
Brasil, Chile, México y Uruguay. Esta presion situa a la matriz de energia limpia de
ALC en el centro de los riesgos y de las oportunidades.

La ecologizacion de la |A, especialmente en relacion con las cuestiones de biodiversidad,
es muy relevante para América Latina y el Caribe porque representa no solo riesgos, sino
una “ventana de oportunidades ecoldgicas” sin precedentes para la region. La transicion
ecoldgica abre muchas puertas al desarrollo tecnoldgico e industrial (Lema et al. 2020),

lo que equivale al advenimiento de un nuevo “paradigma tecnoeconémico”, tal y como
plantean Christopher Freeman (1992, 1996) y Carlota Perez (2016).

La capacidad instalada de energias renovables de ALC y su matriz de energia

mas limpia en promedio, en comparacién con el resto del mundo (con mas de

400 vatios per capita de capacidad instalada de energias renovables, el doble del
promedio mundial; consulte Lebdioui 2022), le dan una ventaja para aprovechar esa
ventana de oportunidades ecoldgicas para la IA. Ademas, la iniciativa Renovables

en Latinoaméricay El Caribe (RELAC) tiene como objetivo aumentar ain mas la
proporcion de energias renovables en el conjunto de electricidad de los paises

de América Latina y el Caribe hasta al menos el 70 % en 2030, promoviendo la
cooperacion regional en la adopcion de energias renovables y la integracidn en la red.

Sin embargo, no es solo la energia limpia de ALC lo que le da ventaja para aprovechar
la ventana de oportunidades ecoldgicas, sino también su biodiversidad. Gracias a sus
3.400 millones de afios de I+D natural, la biodiversidad de ALC puede proporcionar
un banco de ideas de innovacién (Benyus, 1994, y Lebdioui, 2022a), lo cual es
importante porque las nuevas empresas emergentes de IA a nivel mundial obtienen
valor principalmente del ingenio tecnolégico (OxValue.Al, 2024). Por lo tanto, la


http://OxValue.AI
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biodiversidad, a través de la bioinspiracion, se debe integrar plenamente en el centro
de las agendas de innovacion e IA de la region. Lejos de ser un obstaculo para el
desarrollo, la biodiversidad puede aprovecharse para la prosperidad econdmica, la
innovacion en Ay la sostenibilidad a largo plazo. En este reporte, se explica cémo la
biodiversidad, si se sitla en el centro de la politica de IA y el disefio de ecosistemas,
puede impulsar el desarrollo productivo sostenible.

¢, Es posible una relacion virtuosa entre la IA, la energia y la biodiversidad? Existe
cada vez mas evidencia de notables innovaciones impulsadas por la IA en materia
energética, lo que sienta una buena base para la transicion (UIT, 2024, Chen et al.,
2023; CEPAL, 2022).

En todos los sectores, la |A permite implementar nuevas practicas sostenibles:

la agricultura de precision reduce el consumo energético al tiempo que mejora la
productividad al emplear sensores y analisis avanzados para supervisar el suelo,

el aguay el clima; las aplicaciones de loT y 5G en la industria mejoran la eficiencia

y la optimizacion de los recursos en tiempo real mediante analisis predictivos,
optimizando el consumo energético en tiempo real y ajustando la demanda en funcion
de los datos medioambientales y operativos (Rojek et al., 2023; Tace et al., 2023).

Fig. 14 | De una IA de uso intensivo de recursos a una IA simbioética.

IA DE USO INTENSIVO IA SIMBIOTICA
DE RECURSOS
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Fuente: Lebdioui et al. 2025
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Quizas lo mas importante para ALC sea que la IA es una herramienta de primera
linea para la conservacién y la mitigacién. Ahora, potentes modelos de aprendizaje
automatico pueden procesar datos de satélites y sensores para detectar la
deforestacion ilegal, el trafico de especies silvestres y la contaminacién casi en
tiempo real, lo que permite emitir alertas tempranas y realizar intervenciones
especificas, sobre todo en zonas extensas como la Amazonia, que es fundamental
para la fragil biodiversidad de la regién y los bosques criticos desde el punto de vista
climatico. La IA también mejora la respuesta ante catastrofes, ya que ofrece analisis
predictivos para huracanes, inundaciones y sequias que ya se estan poniendo en
practica (Silvestro et al., 2022).

Curiosamente, la A no tiene por qué ser solo una herramienta de conservacion,

sino que también puede estudiar la naturaleza. Al inspirarse en modelos bioldgicos,
la investigacion con IA puede abrir nuevas vias de eficiencia en hardware y
arquitecturas, superando el crecimiento lineal “de uso intensivo de recursos”

del pasado. En el ndcleo mismo de un futuro ecosistema con IA “consciente de

la naturaleza” se encuentra el ambicioso concepto de innovacién bioinspirada,

que se analiza a continuacioén. En efecto, la naturaleza puede inspirar soluciones
energéticas que permitan mantener el impulso de la IA 'y, al mismo tiempo, fomentar
un crecimiento sostenible resistente y contribuir a la conservacion de la biodiversidad
(Lebdioui et al. 2025).

La biodiversidad tiene, en muchos sentidos, su lugar en el centro de este posible
ecosistema virtuoso con IA consciente de la naturaleza. La |A ofrece potentes
herramientas para conservar la biodiversidad. Puede vigilar las especies
amenazadas, optimizar las practicas agricolas para reducir la deforestacién y predecir
los efectos del cambio climatico, con el fin de mitigar la pérdida de biodiversidad.
Una estrategia mucho menos explorada consiste en utilizar los conocimientos de la
naturaleza para desarrollar sistemas con |A que no solo midan y mitiguen el impacto
ambiental, sino que desbloqueen nuevas areas de conocimiento para saltar a la
frontera de la innovacién sostenible. De hecho, ¢por qué no disefiar modelos con

IA que busquen inspiracion y aprendan de las estrategias que se encuentran en la
naturaleza para resolver los retos de disefio humano con el fin de crear un futuro mas
sano, ecoldgico y sostenible?
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Un ambito especialmente prometedor es el de la denominada innovacion
bioinspirada, que se basa en una perspectiva de la biodiversidad como banco

de ideas (Benyus, 1997, Lebdioui, 2022a y 2024). La innovacién bioinspirada es
diferente de la recoleccién de organismos para cumplir una funcion: en lugar de
usar un organismo para “hacer lo que hace”, la biomimesis pretende aprovechar los
principios de disefio incorporados por el organismo.

La “I+D” evolutiva de la naturaleza ofrece millones de soluciones eficientes y
resilientes: desde turbinas edlicas inspiradas en las aletas de las ballenas y
refrigeracion de edificios por termiteros, hasta biomateriales mas resistentes

que el acero y almacenamiento de datos de ADN natural (Fermanian, 2013). La
bioinspiracién tiene el potencial de transformar la captacion, el almacenamiento, la
distribucion y la eficiencia energética, reduciendo la huella de todo tipo de energia,
desde los centros de datos hasta los vehiculos eléctricos y las redes de sensores.

La IA esta especialmente bien posicionada para ello: con la nueva armonizacién de
datos y la interoperabilidad taxondmica, la IA puede analizar enormes conjuntos de
datos bioldgicos, identificando y perfeccionando estrategias que han evolucionado en
la naturaleza, desde redes neuronales y microbianas optimizadas para la computacién
perimetral, hasta mecanismos de enfriamiento inspirados en hojas y escarabajos

para la gestion térmica del hardware. Sin embargo, persisten obstaculos que son
importantes. Los datos bioldgicos estan dispersos en bases de datos aisladas y, a
menudo, incompatibles; la fragmentacion de los ecosistemas de investigacion y las
limitaciones reglamentarias impiden la colaboracion. Para ALC, la armonizacién regional
de las normas, las nuevas redes de colaboracién y las reformas reglamentarias para el
acceso Y el reparto de beneficios pueden desbloquear esta frontera de la innovacién.
Las herramientas basadas en la A aceleraran la convertiran los “planos” bioldgicos en
innovaciones de hardware, infraestructura y sistemas para los sectores productivos.

Tabla 5 | Ejemplos de soluciones energéticas sostenibles bioinspiradas.

Formas

Los biomateriales, inspirados en estructuras como la seda de arafia o los
Materiales exoesqueletos de insectos, pueden ser ligeros y resistentes. Aplicando estos
sostenibles materiales al disefio de hardware de la |A, es posible reducir la energia necesaria para

la produccion de materiales y el funcionamiento de los dispositivos.

El aprendizaje profundo de patrones microbianos y redes de hongos, como el micelio,
que distribuyen recursos con un minimo de energia, puede inspirar arquitecturas de 1A
distribuida que minimicen la transferencia de datos y la energia de procesamiento (p. €j., la
computacion perimetral, donde el procesamiento se produce cerca de la fuente de datos).

Optimizacién de
la distribucion de
recursos

El disefio de aletas de ballena (con sus protuberancias llamadas tubérculos) en las
aspas de los aerogeneradores mejora la aerodindmica, lo que permite convertir la

Eficiencia energética energia cinética en electricidad con mayor eficacia (proyecto WhalePower).

atraves de nuevas El uso de los principios de ventilacién natural observados en los termiteros reduce

formas significativamente el uso del aire acondicionado y el consumo energético (Eastgate
Center, Zimbabue). Este sistema se utiliza para refrigerar edificios y mejorar la
eficiencia energética.

Biodiversidad y desarrollo productivo: 9 3
Trampas extractivistas y ecosistemas de innovacion

simbiética en América Latinay el Caribe

Estructuras SUPErIOreS b ADN sintético podria utilizarse para almacenar datos digitales, optimizando el

de almacenamiento oyt
consumo energético.

de datos

Procesos
Fotosintesis artificial para mejorar la eficiencia de las celdas solares (como la Hoja Artificial
de Daniel Nocera). La IA puede entrenarse en la mecanica de la fotosintesis para optimizar
las fuentes de energia solar o incluso desarrollar fotosintesis artificial. Esto podria ayudar a
producir energia in situ que alimente los sistemas de IA de forma sostenible.
La estructura de las algas puede inspirar procesos para generar electricidad a partir
del flujo de agua (BioWave de BioPower Systems). Estos generadores se instalan en

Generacién de zonas costeras y proporcionan energia limpia y renovable.

energia (incluida la

fotosintesis) Las baterias piezoeléctricas, que son celdas de energia autocargables que convierten

la energia mecanica (la relacionada con el movimiento y la posicién de un objeto)
en energia quimica, pueden ser una solucion para cargar las baterias de vehiculos
eléctricos, mejorando la movilidad inteligente a larga distancia.

Generacion de electricidad inspirada en la estructura organica de la aleta pectoral de
los peces eléctricos (como las rayas), compuesta de electroplacas (células aplanadas
apiladas en columnas verticales como pilas de monedas).

Los modelos de sensores bioldgicos ofrecen importantes lecciones para mejorar los
sistemas de |IA, dada la superioridad de los diversos sistemas sensoriales altamente
sensibles y eficientes que se encuentran en la naturaleza (como los sentidos olfativos
de los perros o los sistemas de navegacion de abejas, aves y murciélagos). Al estudiar
estos sistemas, los desarrolladores de IA pueden crear sensores mas eficientes y que
requieran menos energia para funciones como la vigilancia del medioambiente.

Redes de sensores
energéticamente
eficientes

Algunas especies (p. €j., los escarabajos volcanicos de cuernos largos) han
evolucionado con formas naturales para disipar el calor y reacciones quimicas para
reducir su temperatura corporal. El hardware inspirado en estos métodos naturales de
regulacion térmica podria mejorar la eficiencia de los sistemas de refrigeracion de los
centros de datos y el hardware de IA.

Gestion térmicay
refrigeracion

Ecosistemas

Principios de circularidad y reutilizacion de residuos en insumos para otros sistemas
productivos, ya que los ecosistemas naturales funcionan segun principios de reciclaje
de residuos en los que el subproducto de una especie se convierte en el recurso de
otra. Al disefar sistemas de |IA inspirados en estos principios circulares, el exceso

de calor y los subproductos (como el calor del centro de datos) pueden redirigirse y
utilizarse para alimentar otros procesos, reduciendo el consumo neto de energia.

Modelos circulares
de flujo de energia'y
materiales

Del mismo modo que los ecosistemas se ajustan de forma dinamica a los cambios
medioambientales, los sistemas de IA se pueden disefiar para escalar sus operaciones
en funcion de la disponibilidad energética en tiempo real y de las condiciones
medioambientales.

Adaptacion en tiempo
real del consumo
energético

Fuente: Elaboracion basada en AskNature.org, BioMiG, y una revision de la literatura cientifica en Lebdioui et al. 2025

En cuanto a la emulacion de formas, los disefios biomiméticos pueden optimizar
la captacién y distribucién de energia. Por ejemplo, los patrones microbianos 'y
las redes de hongos, que permiten distribuir recursos con un minimo de energia,
podrian inspirar arquitecturas de IA distribuida que minimicen la transferencia
de datos y la energia de procesamiento, como en la computacién perimetral,


http://AskNature.org
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donde el procesamiento ocurre cerca de la fuente de datos. Los aerogeneradores
de WhalePower incorporan estructuras de aletas de ballena para mejorar la
aerodinamica y potenciar la captacion del viento para generar electricidad. Del
mismo modo, el Centro Eastgate de Zimbabue lidera la investigacion sobre como
reducir el consumo energético imitando la ventilacién de los termiteros, mientras
que biomateriales como la seda de arafa inspiran la creacion de materiales ligeros y
duraderos en el hardware de IA, reduciendo la energia de produccion.

La emulacion de procesos consistiria en buscar inspiracién en mecanismos
bioldgicos, como la fotosintesis (por ejemplo, la hoja artificial pretende replicar

la fotosintesis para mejorar la eficiencia energética en aplicaciones industriales),
mientras que tecnologias como BioWave generan electricidad simulando el
movimiento de las algas en las corrientes oceanicas. En el contexto especifico del
hardware de IA, el consumo energético podria reducirse con innovaciones de gestion
térmica y refrigeracion inspiradas en cémo distintas especies (como los escarabajos
volcanicos) han evolucionado para disipar el calor usando métodos de regulacién
naturales, lo que podria aportar lecciones para mejorar la eficiencia de los sistemas
de refrigeracion en los datos. Estas soluciones ilustran como la imitacién de los
procesos bioldgicos puede mejorar la produccion energética y la sostenibilidad.

Laindustria de la IA también puede beneficiarse de las innovaciones ecosistémicas
que se inspiran en las interacciones entre diversos organismos vivos. Por ejemplo, el
principio de circularidad que se encuentra en la naturaleza y por el que los residuos
se convierten en recursos para otros organismos se puede aplicar a los centros de
datos y otros sistemas de IA para reducir el uso neto de energia. Inspirados en la
adaptabilidad de los ecosistemas, los sistemas de IA también se pueden diseiar
para ajustar dinamicamente el consumo energético en funcion de la disponibilidad,
optimizando la eficiencia energética. Al emular los modelos de autorregulacion

y reduccién de residuos que se encuentran en la naturaleza, estas innovaciones
ofrecen vias prometedoras para la gestion sostenible de la energia.

En resumen, en lugar de usar la IA simplemente para optimizar los procesos
industriales existentes, la IA ecoldgica se puede orientar para descubrir soluciones
ya perfeccionadas por la evolucion, convirtiendo de hecho la biodiversidad en una
biblioteca de [+D viva. En este contexto, el Atlas de las Innovaciones de la Naturaleza,
desarrollado por la Universidad de Oxford y Asteria, ejemplifica como la IA puede
aportar direccionalidad a la innovacién basada en la biodiversidad. La plataforma
utiliza los agentes especializados en IA de Asteria para analizar conjuntos de datos
bioldgicos y taxondmicos abiertos, buscando organismos y sistemas vivos que
hayan evolucionado para resolver desafios energéticos (eficiencia, almacenamiento,
transmision y generacion). Al relacionar estas estrategias biolégicas con problemas
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industriales de eficiencia, almacenamiento, generacién y transmision de energia, el
Atlas construye vias rastreables desde los disefios de la naturaleza hasta las posibles
tecnologias bioinspiradas. Cada coincidencia incluye una explicacién del mecanismo
biolégico, por qué se ajusta a la restriccion de ingenieria, qué especies lo ilustran y
cdmo puede inspirar una solucién funcional o material.

Este enfoque pone en practica un profundo cambio conceptual: la visidon de la
biodiversidad como un “banco de conocimientos” y no como una mera reserva de
insumos extractivos. Cada especie encarna millones de anos de 1+D en condiciones de
eficiencia, resiliencia y circularidad, exactamente los parametros que ahora exigen los
sistemas industriales sostenibles. Al indexar las funciones bioldgicas y alinearlas con
retos industriales concretos, el Atlas pasa de la metafora al mecanismo: proporciona
un puente procesable entre la complejidad ecoldgica y el disefio de ingenieria.

Fig. 15 | Mapa visual del atlas de soluciones de la naturaleza.

%4 asteria

Disefio de la naturaleza: edicion Energia

ACERCADE ORGANISMOS COMENTARIOS COMPARTIR

Para América Latina y el Caribe, herramientas como el Atlas demuestran como la
riqueza bioldgica de la regidn puede apuntalar la participacion en el emergente
paradigma biodigital, en el que los datos, la computacién y la naturaleza se
entrecruzan para dar forma a nuevas industrias. Al invertir en infraestructuras de
datos abiertos, instituciones cientificas y capacidades de |A que conviertan la
biodiversidad en canales de innovacion, la region se puede reposicionar no como
proveedora pasiva de materias primas, sino como productora activa de tecnologias
positivas para la naturaleza.
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En muchos sentidos, esta perspectiva se alinea con la iniciativa Tercera via para la
Amazonia (A3W), que aboga por una “economia ecoldgica” vibrante y socialmente
inclusiva impulsada por la biodiversidad en la Amazonia, al aprovechar el valor

de la naturaleza a través de las tecnologias fisicas, digitales y biolégicas de la

42 Revolucién Industrial (Nobre y Nobre, 2019).

¢ Qué falta para que ALC aproveche el valor informativo de la naturaleza para una
mejor |A simbidtica, que sustituya a la IA de uso intensivo de recursos? Hay que
reconocer que el camino hacia la innovacién bioinspirada para la mejora energética
de la IA esta plagado de desafios considerables y fallos de coordinacion. Uno de
los principales obstaculos reside en el estado fragmentario de los datos bioldgicos
y los sistemas taxondmicos. En la actualidad, el vasto repositorio de informacién
de la naturaleza (que abarca millones de organismos) esta organizado de forma
incoherente en diversas bases de datos, muchas de las cuales estan obsoletas o
tienen un alcance limitado. Este es también el caso de los centros de investigacion
entre diferentes naciones de América Latina y el Caribe, lo que plantea un gran
desafio para el intercambio y la fusién de datos (segun se analiza en la seccién 7).
Solo una normalizacién regional de la categorizacion, descripcion y validacion de
los datos permitira a los investigadores analizar con eficacia rasgos funcionales,
comportamientos adaptativos y eficiencias ecoldgicas que puedan servir de base
alas aplicaciones de la IA, en especial las destinadas a optimizar el consumo
energético o la gestidn de los recursos medioambientales. Cuanto mayor sea la
interoperabilidad, mayores seran las perspectivas de convertir la biodiversidad en
oportunidades practicas para la tecnologia y la politica.

Esta armonizacion de los sistemas taxondmicos es un requisito previo fundamental
para usar la IA para la biodiversidad. Con el acceso a datos de biodiversidad mejores
y mas fiables, junto con los avances en potencia informatica, la propia IA puede
desempeiiar una funcion vital a la hora de identificar y analizar patrones dentro de los
ecosistemas y las especies que destacan en procesos concretos, como la eficiencia
energética, la distribucion de recursos o la regulacion térmica.

Sin embargo, hacer realidad esta vision también conlleva desafios reglamentarios

y relacionados con los recursos. Es fundamental establecer marcos que apoyen el
acceso responsable y legal a los datos sobre biodiversidad, asi como proporcionar
recursos a los investigadores para que construyan y empleen herramientas analiticas
avanzadas. Sin politicas de apoyo ni financiamiento adecuado, posiblemente los
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investigadores tengan dificultades para desarrollar las herramientas necesarias para
extraer informacion practica de los patrones de la naturaleza. Abordar estas barreras no
solo aceleraria la innovacion bioinspirada, sino que también situaria a la biodiversidad
como piedra angular de los avances tecnoldgicos sostenibles en IA y energia.

Ademas, son cruciales los esfuerzos para establecer una red/un ecosistema de
nuevas empresas emergentes locales, instituciones de investigacion y empresas
mundiales abiertas a la innovacion en sostenibilidad. Un entorno reglamentario
que promueva la innovacion responsable también puede atraer asociaciones e
inversiones internacionales, acelerando el desarrollo de la region en tecnologias
sostenibles. La creacion de un ecosistema de apoyo que fomente la iniciativa
empresarial en biomimesis e IA sostenible permitira a ALC capitalizar mejor su
biodiversidad Unica. Al integrar estas iniciativas en las estrategias de desarrollo
nacional y regional, y al garantizar marcos reglamentarios inteligentes y politicas
proactivas para el desarrollo productivo, la regién capta una importante ventana de
oportunidades ecoldgicas en materia de IA.



Maneras de
avanzar: inversiones
catalizadoras

y la funcion del
financiamiento
para el desarrollo
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6. Maneras de
avanzar: inversiones
catalizadoras

vy la funcion del
financiamiento

para el desarrollo

América Latina y el Caribe se encuentran al borde de una formidable oportunidad
para redefinir la relacion de sus sistemas econdémicos con la naturaleza, con una
visidn positiva de la biodiversidad que encierra un gran potencial para configurar
nuestro futuro tecnoldgico y planetario. Pero, para aprovechar plenamente este
potencial, es necesaria una transformacién radical para que los actores nacionales
pasen de ser consumidores estrictamente tecnoldgicos a proveedores de tecnologia,
y de ser seguidores de los mercados a convertirse en formadores de mercado.

Para ello, se requiere una reorientacion de las politicas econdémicas, industriales,
medioambientales y de innovacion, pero también instrumentos de financiamiento que
valoren la transformacion a largo plazo por encima de las ganancias a corto plazo.
Esto implica tanto un aumento drastico del financiamiento de la biodiversidad como
su integracion estratégica con el financiamiento para el desarrollo.

Historicamente, el financiamiento de la biodiversidad ha recibido mucha menos
atencién y recursos que los destinados al cambio climatico, a pesar de tener la
misma importancia (y quiza incluso mayor) para la sostenibilidad ecoldgica en ALC.
Durante varias décadas, el mundo ha sido testigo de definiciones, mecanismos de
seguimiento y objetivos claros para financiar la lucha contra el cambio climatico
(desde el objetivo anual de 100 mil millones hasta el recién negociado Nuevo Objetivo
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Colectivo Cuantificado [NCQG, por sus siglas en inglés]), mientras que solo hace
poco se han negociado los objetivos para el financiamiento de la biodiversidad. Las
definiciones y los mecanismos de seguimiento siguen siendo incipientes. Existe

una clara tendencia al alza en el gasto en materia de biodiversidad. El objetivo

de financiamiento de la biodiversidad acordados en la COP15 busca movilizar

al menos USD 200 mil millones anuales de todas las fuentes de financiamiento

de la biodiversidad y, en América Latina, el gasto en biodiversidad ha superado

con creces el de las demas regiones (se ha multiplicado por seis, pasando de

unos USD 500 millones a mas de USD 3 mil millones en 2017), lo que refleja con
claridad el interés y el liderazgo de la region en esta agenda. No obstante, ALC

se encuentra notablemente rezagada en lo que respecta al financiamiento para el
desarrollo especifico de la biodiversidad y relacionado con esta. Con un promedio de
USD 3,2 mil millones anuales en la Gltima década, ALC se sitta por detras de Africa
y Asia en cuanto a financiamiento para el desarrollo relacionado con la biodiversidad
(incluidos tanto instituciones multilaterales como proveedores bilaterales que son
miembros del Comité de Ayuda al Desarrollo de la Organizacién para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos [OCDE]).

El vinculo entre el financiamiento de la biodiversidad y el financiamiento para el
desarrollo sigue sin explorarse ni recalcarse lo suficiente. De hecho, el financiamiento
de la biodiversidad no solo debe garantizar que los activos medioambientales se
mantengan intactos (ayudando a financiar el mantenimiento de areas protegidas

y la gestion de especies invasoras, por ejemplo), sino que también contribuya a
posicionar a ALC como lider mundial en innovacién basada en la biodiversidad y
desarrollo productivo sostenible. En este sentido, uno de los principales retos radica
en los parametros que actualmente se usan para evaluarlo, que a menudo miden

las fuentes de financiamiento (p. €j., financiamiento de las instituciones financieras
para el desarrollo) en lugar del rumbo o de los resultados de desarrollo de los fondos
(financiamiento a largo plazo con fines de desarrollo). El resultado de esta ambigiiedad
es que los bancos de desarrollo siguen teniendo dificultades para priorizar, especificary
ampliar las intervenciones que crean valor tanto ecoldégico como productivo.

Mientras que las taxonomias actuales de financiamiento de la biodiversidad se
construyen para medir el financiamiento y etiquetar las categorias de conservacion

(ya sean areas protegidas, programas de especies, restauracion), no explican lo que
ese dinero hace por los medios de vida, las capacidades productivas o la resiliencia
econdmica a largo plazo. Como resultado, las taxonomias actuales son débiles

en zonas donde la politica necesita mas claridad: qué tipo de financiamiento de la
biodiversidad es realmente financiamiento para el desarrollo y cémo este influye en la
creacion de empleos, la capacitacion y la modernizacion de las empresas a lo largo del
tiempo. El resultado es que, si queremos que la politica cambie, primero debe cambiar
la taxonomia. Necesitamos una clasificacion que no solo responda cuanto se gasta

y en qué habitat, sino también como se desarrollan capacidades, quién se beneficia,
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donde se captura el valor y si el resultado es sostenible sin subsidios interminables.

Para agravar este problema, las instituciones suelen aplicar criterios incoherentes para
los marcadores de biodiversidad, lo que enturbia aun mas el panorama financiero. En
principio, existen pautas claras para los marcadores de biodiversidad (consulte OCDE
2024 para obtener las pautas para la presentacién de reportes), pero esos marcadores
se pueden aplicar de forma incoherente entre los distintos actores, ya que dichas
pautas no son adoptadas por todos los actores del financiamiento para el desarrollo (en
especial los que no son miembros del Comité de Ayuda al Desarrollo de la OCDE).

Para abordar estas brechas, se debe cambiar el paradigma en términos de definicidn,
medicion y seguimiento del financiamiento de la biodiversidad. Aumentar el

volumen asi como la calidad del financiamiento para el desarrollo relacionado con

la biodiversidad exige disponer de un marco normalizado, transparente y creible
para determinar como las inversiones en biodiversidad se alinean con los objetivos
de desarrollo, y garantizar que el financiamiento contribuya de forma significativa

a los resultados tanto ecoldgicos como socioecondmicos. En este sentido, es

muy necesaria una nueva taxonomia del financiamiento de la biodiversidad que
identifique claramente las actividades orientadas al desarrollo productivo o, como
minimo, una nueva familia de etiquetas/cddigos para el financiamiento del desarrollo
productivo orientado a la biodiversidad (BOPB, por sus siglas en inglés) dentro de las
taxonomias existentes. Ambas opciones implican revisar la taxonomia normalizada
del financiamiento de la biodiversidad realizando lo siguiente:

i. Categorizando el financiamiento por sectores y actividades (en
lugar de Unicamente por objetivos de conservacion) con los correspondientes
subcaodigos (p. €j., biomateriales, agroecologia, plataformas de ciencia y
capacidad, como biobancos, laboratorios de analisis, etc.).

ii. Exigiendo campos de resultados para cada subcodigo a
fin de garantizar que el financiamiento no se centre Unicamente en la
conservacion, sino que incluya objetivos de empleo, dinamica empresarial,
capacidades y generacién de valor local.

El empleo de calidad se situa en el centro del desarrollo sostenible, no solo en
términos de volumen de empleo, sino también de productividad, formalidad,
contenido de aprendizaje y resiliencia (Salazar-Xirinachs, Nibler y Kozul-Wright,
2018). Como tal, la calidad del empleo se debe integrar como un criterio de disefio
de proyectos ex ante, no como una esperanza ex post. En términos practicos, la
taxonomia propuesta para el financiamiento de la biodiversidad deberia exigir una
canasta minima de “empleos de calidad” (p. €j., prima salarial, tasa de formalizacion,
horas de formacién/credenciales por equivalente a jornada completa [FTE, por

sus siglas en inglés], participacién de mujeres/personas indigenas) para cualquier
operacion etiquetada como financiamiento productivo de la biodiversidad.
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Tabla 6 | Defectos y areas de mejora de las taxonomias para el seguimiento
del financiamiento para el desarrollo basado en la biodiversidad.

Debilidades de las métricas
actuales

Posible mejora

Organismos de
implementacion pertinentes

Segun el tipo de donante
y no el resultado (el
financiamiento del
desarrollo relacionado

Mecanismos de
financiamiento que ayuden
a alcanzar un doble objetivo

Definicion con la biodiversidad es !
: S de conservacion y desarrollo
el financiamiento de la :
L . . productivo para mantener los
biodiversidad proporcionado . .
P ) ! medios de vida locales.
por instituciones financieras
de desarrollo).
Los gobiernos de ALC y
los Bancos Regionales de
Desarrollo deben definir las CAF, en coordinacion con
Motor clave Métricas y reportes dirigidos  familias de cédigos junto los ministerios de Finanzas/
por los donantes. con las prioridades para el Economia/Medio Ambiente
desarrollo, en consulta con de ALC
la comunidad local de las
provincias biodiversas.
Medir el financiamiento y lo Marco normalizado,
construido para calcular el transparente y creible
financiamiento en lugar del para determinar como las .
tipo de impacto deseado, los inversiones en biodiversidad Club Internacional de
Objetivo P P ’ Instituciones Financieras

beneficiarios y los resultados
en términos de medios

de viday capacidades
productivas.

se alinean con los objetivos de

desarrollo mediante la creacion
de un cédigo o una etiqueta de
biodiversidad productiva.

para el Desarrollo (IDFC)

Clasificacion de
los codigos

Marcadores amplios que
mezclan la conservacién
con el desarrollo productivo,
centrados en etiquetar
categorias de conservacion
(ya sean areas protegidas,
programas de especies,
restauracion) en lugar del
tipo de actividad/industria
apoyada.

Crear un cédigo o una etiqueta
de familia de desarrollo
productivo dentro de las
taxonomias de financiamiento
de la biodiversidad con
criterios claros de elegibilidad;
anexo de muestra con
proyectos reales; e
identificacion de prioridades
nacionales y regionales a las
que corresponder.

Club Internacional de
Instituciones Financieras
para el Desarrollo (IDFC);
CAF; BID

Indicadores de

Los resultados se centran en
la conservacion, pero no en
la medicién de los puestos

Cada proyecto y codigo de
familia se debe vincular a
objetivos especificos previstos,
como puestos de trabajo,
financiamiento de pequenasy

Instituciones financieras de

resultados de trabajo, la dinamica medianas empresas (PYME), desarrollo/donantes
empresarial, las capacidades valor afadido nacional,
ni la captura de valor local. capacitacion/certificaciones,
flujos de distribucion de
beneficios, productos lanzados.
Los agregados nacionales e g .
ocultagn Igconcentracién Geocodificacion de biomas
Marcado territorial v la posible caotura Y provincias mediante la Instituciones financieras de
territorial y 'a posible cap integracién del Sistema de desarrollo/donantes
fuera de las provincias s e
L Informacién Geografica (SIG).
biodiversas.
Las capacidades cientificas
. o deben ser muy visibles en . .
Capacidades cientificas | y P Agencias nacionales
Lo os reportes sobre codigos L .
Cienciae no rastreadas y apenas . de ciencia, tecnologia e
h e S y resultados, junto con las . PEanRe
innovacion reportadas/invisibles en las innovacion; institutos de

taxonomias existentes.

prioridades definidas por
las instituciones cientificas
nacionales.

biodiversidad
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Organismos de
implementacion pertinentes

Datos abiertosy
accesibilidad

Informacion dispersa
sobre la distribucion

del financiamiento de la
biodiversidad; los reportes
no son faciles de usar.

Portal publico de facil acceso
en el que los donantes deben
registrar el financiamiento,

lo que permite realizar
auditorias periddicas.

Equipos de datos de

las instituciones de
financiamiento del desarrollo
(IFD); Club Internacional de
Instituciones Financieras
para el Desarrollo para el
alojamiento de la plataforma

Coordinacion
regional

Los datos y las definiciones
que no son comparables a
través de las fronteras y los
ecosistemas transfronterizos
(Amazonas, Andes, Caribe,
Choco) no se pueden
supervisar ni financiar
conjuntamente. Categorias
taxondmicas basadas en la
taxonomia de financiamiento
sostenible de la OCDE y la UE.

Norma Regional de
Financiamiento de la
Biodiversidad para armonizar
los codigos de proposito,
indicadores de resultados
basados en prioridades
regionales (empleos

de calidad, innovacion,
captacion de tecnologia,
tasas de forestacion, etc.).

Gobiernos de ALC
(establecimiento de
prioridades), CAF
(convocatoria), CEPAL
(analisis)

La adopcidn de este nuevo enfoque no solo especificaria los flujos de financiamiento
de la biodiversidad, sino que también ayudaria a los responsables de latoma

de decisiones a comprender mejor la interaccién entre el financiamiento de la
biodiversidad y el desarrollo sostenible, y abordar las brechas de financiamiento.
Dada su gran cantidad de miembros y su mandato, el Club Internacional de
Instituciones Financieras para el Desarrollo (IDFC, por sus siglas en inglés) es

una institucion especialmente adecuada para liderar esta revision taxondmicay
establecer una nueva etiqueta de desarrollo productivo orientado a la biodiversidad.
Debido a las prioridades de financiamiento de ALC, y a su potencial, la region
constituiria una zona ideal para pilotar su uso y desplegar los mecanismos para
evaluar si los proyectos estan dando resultados.

En resumen, las instituciones de financiamiento para el desarrollo desempefan un
papel clave a la hora de abordar las brechas de financiamiento transformador a largo
plazo que requieren las innovaciones transformadoras basadas en la biodiversidad.
Esto implica tanto un aumento drastico del financiamiento de la biodiversidad

como su integracion estratégica con el financiamiento para el desarrollo. De hecho,
integrar el financiamiento de la biodiversidad en los mecanismos existentes del
financiamiento para el desarrollo puede ayudar a abordar el desafio central de cémo
los gobiernos pueden hacer mas con menos recursos financieros, en especial a la luz
de las crecientes presiones sobre el financiamiento publico internacional.

El financiamiento desempeiia un papel clave en los ecosistemas de innovacion.
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En particular, el financiamiento publico es fundamental para estimular el desarrollo

de nuevas tecnologias en su fase inicial, en especial cuando los beneficios de la
innovacién solo pueden esperarse en un futuro lejano (Mazzucato, 2013, 2016;
Semieniuk y Mazzucato, 2019). Sin embargo, en ALC, el financiamiento publico para

la I+D basada en la biodiversidad no ha sido 6ptimo, y se prevé que afronte fuertes
limitaciones debido a las presiones fiscales en muchos de sus paises. Al mismo tiempo,
el sector bancario nacional y el capital privado han mostrado una actitud conservadora
frente al riesgo y, a menudo, no ofrecen las condiciones que permitan un capital
paciente y a largo plazo para el desarrollo de tecnologias en su fase inicial, en especial
cuando los beneficios de la innovacion solo pueden esperarse en un futuro lejano.

De hecho, al derivar de sistemas bioldgicos, procesos ecoldgicos y conocimientos
basados en la naturaleza, la innovacién basada en la biodiversidad suele requerir
ciclos de innovacién largos que, a menudo, se prolongan mas de una década desde la
investigacion hasta la comercializacion, y una fuerte dependencia de la infraestructura
publica de investigacion y la cooperacion entre varias partes interesadas.

Fig. 16 | Cooperacion e interaccion de las distintas partes interesadas en un
ecosistema de innovacion basada en la biodiversidad.
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AGENCIAS MINISTERIO DE CENTROS DE
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COMUNIDADES
LOCALES

Fuente: Elaboracion propia

En cambio, los bancos de desarrollo publicos pueden desempefiar un papel clave
por diversas razones. En primer lugar, estan disefiados para proporcionar “capital
paciente” (Rodrik, 2014; Mazzucato y Penna, 2016). Sus instrumentos financieros,
préstamos a largo plazo, lineas de crédito en condiciones favorables o asistencia
técnica, pueden absorber el desfase entre la inversion en innovacion y la rentabilidad.
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Ademas, su mandato politico les permite orientar las finanzas hacia resultados
deseables a nivel social, encarnando lo que Mazzucato (2021) denomina finanzas
publicas “orientadas a la mision”. Esta orientacion es fundamental para garantizar
que la bioinnovacién complemente y no sustituya a la conservacion, se ajuste a los
principios de acceso y reparto de beneficios, y refuerce la capacidad cientifica local.
Estas ideas se hacen eco del llamamiento de José Antonio Ocampo (2019) para que
los bancos de desarrollo no actien como financiadores pasivos, sino como artifices
cataliticos de sistemas; es decir, instituciones capaces de coordinar la inversién a
largo plazo, la modernizacién industrial y las transiciones tecnoldgicas.

En segundo lugar, estan bien adaptados a nivel institucional para abordar las
desventajas de quienes actuan primero y atraer seguidores en la innovacién basada
en la biodiversidad (Lebdioui, 2019, 2022). Entrar en un nuevo mercado o ambito
tecnologico, como los materiales bioinspirados o las plataformas de datos digitales
sobre biodiversidad, conlleva una gran incertidumbre, un largo proceso de prueba

y error, y costos fijos elevados en |+D. Sin éxitos visibles, los inversores privados y
las empresas se mantienen al margen. Los bancos de desarrollo pueden resolver
este fallo de coordinacién actuando ellos mismos como primeros impulsores. A
través del financiamiento combinado y los proyectos demostrativos, pueden generar
la prueba de concepto inicial que reduce el riesgo del sector para los actores que
ingresen posteriormente (Hausmann y Rodrik, 2003). Esta funcién de “secuenciacion
catalitica”, en la que la inversién publica moldea las expectativas y reduce los
obstaculos de entrada, es una de las ventajas comparativas de las instituciones de
financiamiento para el desarrollo (Griffith-dJones y Ocampo, 2018).

En tercer lugar, pueden proporcionar instrumentos no reembolsables o en
condiciones favorables como inversion en bienes publicos, resolviendo asi los
fallos del mercado. Segun se sefala en las secciones 4 y 6, la principal limitacion
del panorama de la innovacién basada en la biodiversidad en ALC se relaciona con
las inversiones en infraestructuras de investigacion mediante la modernizacion de
laboratorios, centros de datos y estaciones cientificas; en especial, en centros de
biodiversidad como la Amazoniay los Andes; y el financiamiento de programas de
capacitacion especificos para dotar a los investigadores y técnicos de competencias
interdisciplinares en la interseccién de la biologia, la ingenieria, el disefo y la
quimica. Estas iniciativas no solo requieren importantes recursos financieros, sino
que no se espera que sean rentables de forma directa. De hecho, los conocimientos
sobre biodiversidad y la infraestructura que los sustenta (p. ej., bancos de genes,
sistemas de datos, normas y capacitacién) son bienes casi publicos. Los beneficios
sociales superan a los privados, lo que justifica un financiamiento no reembolsable
o en condiciones muy favorables. Los presupuestos nacionales de ALC rara vez
tienen la envergadura o la estabilidad necesarias para financiar estos sistemas de
forma sostenible. Los bancos de desarrollo pueden abordar esta brecha mediante
subvenciones de cooperacién técnica y financiamiento en condiciones favorables
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que internalicen el valor publico a largo plazo de la cooperacion cientifica. Los
proyectos financiados por CAF en la regién amazonica, por ejemplo, ya combinan
préstamos y subvenciones para reforzar la capacidad cientifica basada en la
biodiversidad (p. e]., Museu da Amazonas). Por ejemplo, si se amplia esta l6gica
para establecer laboratorios regionales de bioprospeccion, plataformas de datos
sobre biodiversidad o fondos de bioinnovacién, se crearian activos compartidos que
sustentarian las estrategias nacionales. Tales inversiones estan muy en consonancia
con el mandato de los bancos de desarrollo, que tienen la tarea de abordar las
deficiencias del mercado y los fallos de coordinacion, que son precisamente los
obstaculos que dificultan la innovacién basada en la biodiversidad.

En cuarto lugar, los sistemas de biodiversidad de América Latina son intrinsecamente
transfronterizos (p. €j., la Amazonia, los Andes, Mesoamérica y el Caribe). Sin
embargo, la mayor parte del financiamiento de la ciencia y la innovacion sigue estando
compartimentada a nivel nacional, lo que deriva en duplicaciones e ineficiencias. Los
bancos de desarrollo, en especial los regionales como CAF, pueden corregir esta situacion
financiando bienes publicos regionales (Estevadeordal et al., 2004). Pueden reunir recursos
de varios paises en instalaciones de investigacion compartidas, marcos reglamentarios
armonizados, subvenciones de financiamiento de la movilidad para miembros de la
comunidad investigadora y normas comunes de acceso y reparto de beneficios.

En resumen, dado que los mercados financieros convencionales, dominados por
horizontes a corto plazo e inversores con aversién al riesgo, estan mal equipados

a nivel estructural para apoyar esta transformacion; los bancos de desarrollo, y en
particular los bancos regionales de desarrollo como CAF, estan en una posicion
Unica para actuar como inversores catalizadores, precisamente porque sus
mandatos combinan la direccionalidad del desarrollo, el horizonte a largo plazo, el
alcance transfronterizo y la tolerancia a la incertidumbre en fases iniciales. Ademas,
su caracter dual como banco de desarrollo regional e institucién de propiedad
latinoamericana le confiere legitimidad y poder de convocatoria. Sus miembros
transfronterizos, su capacidad técnica y su creciente cartera de proyectos sobre
climay biodiversidad le permiten movilizar conocimientos y financiamiento a
escalas inalcanzables para la mayoria de los gobiernos nacionales. El reciente
marco estratégico de CAF (CAF, 2022) ya situa la bioeconomia y la industrializacion
ecoldgica como pilares de su actuacion. Ampliar esto para incluir explicitamente
los ecosistemas de innovacion basada en la biodiversidad seria una progresion
natural. Ademas, la credibilidad de la reputacion de los bancos regionales puede
atraer coinversiones de socios globales (Fondo para el Medio Ambiente Mundial
[FMAM], Fondo Verde para el Clima, Union Europea [UE], etc.) al tiempo que garantiza
el liderazgo regional, como ya se ha visto con la reciente asociacién de CAF con el
Grupo Arabe de Coordinacién de coinversiones en América Latina y el Caribe. Por
lo tanto, los bancos de desarrollo, y en particular CAF, son los artifices naturales del
ecosistema de innovacién basada en la biodiversidad de la regién.
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Mas alla de su funcidn catalizadora de la inversion, el papel de los bancos de desarrollo
en la estructuracion de la cooperacioén cientifica merece un mayor énfasis. Los bancos
de desarrollo pueden ayudar a reducir la brecha entre investigacion e inversién, pero
no pueden desempenfar su funcion de financiadoras pasivas a artifices de los bienes
comunes cientificos que sustentan ecosistemas regionales de innovacion basada

en la biodiversidad si no interactiian de forma estrecha ni implementan circuitos de
retroalimentacion con las comunidades cientificas locales, nacionales y regionales.
Como subrayan Ana Stewart-lbarra y sus colaboradores, la cooperacion regional

en materia de biodiversidad y clima en América Latina requiere alinear la diplomacia
cientifica, el financiamiento y los instrumentos politicos, lo que exige una mayor
integracioén entre la ciencia y la politica (Mastrangelo et al, 2024; Ehlers, da Silva y
Stewart-Ibarra, 2021). Segun esa perspectiva, la voz de las instituciones cientificas

de ALC es fundamental, ya que relinen décadas de experiencia y conocimiento de las
oportunidades y los retos especificos de los ecosistemas de innovacién local.
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Un buen ejemplo de ello es la Declaracién de Chic6-Bogota para una Biodiversidad
Positiva en América Latina y el Caribe, lanzada en 2024 bajo el liderazgo de CAF.
Esta Declaracién representa un compromiso historico para cerrar la brecha de larga
data entre la ciencia, la politica y las finanzas y marca un punto de inflexién en la
integracion de la ciencia en la formulacion de politicas en América Latina y el Caribe.
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La Declaracién, que relne a cientificos, instituciones publicas, representantes
indigenas y financiadores del desarrollo en torno a una agenda comun para pasar

del diagndstico de la pérdida de biodiversidad a la integracion directa de los
conocimientos cientificos en los procesos de toma de decisiones e inversién, hace
hincapié en los llamamientos a la cooperacién regional en materia de investigaciony
nuevos mecanismos para incorporar pruebas, datos e indicadores ecoldgicos al ciclo
politico y la programacion financiera de los bancos de desarrollo y los gobiernos. Esto
formalizé un modelo en el que las instituciones cientificas (universidades, institutos
de biodiversidad y redes de conocimiento) se convierten en socios reconocidos en la
gobernanza del capital natural y el disefio de politicas de bioinnovacién. La adopcién
de este marco por parte de CAF supone la primera vez que un banco de desarrollo
regional del Sur Global situa explicitamente la ciencia como motor de su estrategia de
inversion en biodiversidad.

Fig. 17 | Modelos de participacion cientifica en las instituciones responsables
de la toma de decisiones.

Gestionada de
forma independiente

Habilitada por -
instituciones

Gobiernos
INSTITUCIONES Instituciones financieras
CIENCIA RESPONSABLES DE LA de desarrollo (p. ej., CAF)
TOMA DE DECISIONES —
Asociaciones
industriales

Promocion y

J— _

Refuerzo de las
capacidades y cooperacion

Fuente: Elaboracion propia

Esto abre la puerta a reformas practicas para institucionalizar ain mas el
asesoramiento cientifico mas cerca de la toma de decisiones. En este sentido,
los consejos cientificos asesores pueden ofrecer diversas ventajas. Sin embargo,
su eficacia puede variar, y dichos consejos pueden adoptar diferentes formas y
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formatos. Pruebas recientes (consulte Morales 2021) demuestran que los érganos
asesores que hacen oir la voz de la ciencia en la formulacién de politicas pueden

ser independientes, o estar dirigidos o ser propiedad del 6rgano decisorio (ya sea

un gobierno, un banco de desarrollo o una organizacién privada). Los consejos
asesores independientes funcionarian sin el respaldo financiero del 6érgano decisorio.
Alternativamente, pueden apoyarse en gran medida en el financiamiento del

organo con poder de decisidn, principalmente a través de contratos y solicitud de
asesoramiento (consejos cientificos asesores habilitados). Los 6rganos decisorios
también pueden tener mas control sobre esos consejos cientificos asesores si los
acogen (parcial o exclusivamente) o los financian en su totalidad.

En el contexto de la innovacién basada en la biodiversidad, las interacciones entre
la ciencia y la toma de decisiones pueden organizarse siguiendo cualquiera de esos
modelos, segun el tipo de institucion decisoria y el objetivo general (consulte la figura 17).

A medida que las instituciones decisorias (gobiernos, pero también instituciones
financieras para el desarrollo como CAF) consideran crear sus propios consejos
cientificos asesores, es fundamental aprovechar las lecciones existentes para
establecer consejos cientificos asesores eficaces que promuevan la innovacién basada
en la biodiversidad en América Latina y el Caribe (ALC). Las cinco lecciones clave
identificadas en Morales (2021) a partir de experiencias mundiales son las siguientes:

* Flexibilidad y adaptabilidad de los sistemas de asesoramiento cientifico
para responder a los nuevos desafios y oportunidades. Esta flexibilidad es
fundamental para abordar la naturaleza dinamica y compleja de los problemas
de biodiversidad en ALC.

* Un puesto especifico de asesor cientifico principal dentro de la institucion
decisoria (ya sea un gobierno o un organismo de desarrollo) que actiue como
punto de contacto con el consejo cientifico, mejore la integracion de los datos
cientificos en la formulacién de politicas y asuma el liderazgo para garantizar
que se da prioridad a las consideraciones sobre biodiversidad en las estrategias
de innovacion.

* La autonomia de los consejos asesores para que funcionen con
independencia de las presiones politicas permite formular recomendaciones
imparciales y basadas en pruebas, lo que es vital para la credibilidad y eficacia
de las decisiones.

* Son fundamentales la confianza publica y la transparencia en los
procesos asesores y el fomento de la confianza publica en la ciencia. Esto
es especialmente importante en ALC, donde el compromiso publico esta
interrelacionado con los debates sobre biodiversidad.
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* Equilibrio entre representatividad y experiencia dentro de los consejos
asesores para que haya diversas partes interesadas y estrategias de innovacién
amplias e inclusivas basadas en la biodiversidad.

La implementacién de estas lecciones puede fortalecer los futuros consejos
cientificos asesores para la innovacion basada en la biodiversidad en ALC, y

son particularmente criticas si se tiene en cuenta que las instituciones cientificas
tienen mayor conocimiento sobre el tipo de fallos de coordinacién que dificultan

la ampliacion de las actividades de investigacion y desarrollo, que a menudo
evolucionan y cambian con el tiempo, lo que exige un seguimiento, un didlogo y un
intercambio de informacion constantes.

En conclusidn, si bien la biodiversidad representa una inmensa oportunidad para
impulsar el desarrollo sostenible en América Latina y el Caribe, aprovechar esta
oportunidad requiere ir mas alla de los modelos tradicionales de conservacion

y adoptar agendas transformacionales para proteger el valor ecolégico de la
biodiversidad y aprovechar su valor de innovacion. La implementacion de esta
visién desarrollista de la biodiversidad exigird aumentar y reorientar las inversiones
y el financiamiento de la biodiversidad, pero también una mayor coordinacion

entre una serie de partes interesadas, como los sectores publico y privado, las
comunidades cientificas, las comunidades locales y las instituciones financieras.
Histéricamente, esta coordinacion no ha sido tarea facil en ALC, pero de ella depende
en gran medida la capacidad de la region para saltar a la frontera del desarrollo y dar
forma al siglo XXI. En la siguiente seccién, se analiza la cuestién de la coordinacién
para la cooperacion cientifica en la region, a nivel nacional, provincial, regional

e internacional.



Cooperacion
cientifica a nivel
subregional,
regional e
internacional
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7. Cooperacion
cientifica a nivel
subregional, regional
e internacional

El cambio estratégico hacia la innovaciéon basada en la biodiversidad en

Ameérica Latina y el Caribe no se puede lograr solo con capital financiero. Los bancos
de desarrollo pueden actuar como inversores catalizadores, pero su impacto seguira
siendo limitado a menos que vaya acompanado de la correspondiente inversion en
conocimiento, cooperacion y cooperacion cientifica en toda ALC. La cooperacion
cientifica, tanto dentro como fuera de las fronteras nacionales, no es un accesorio de
la agenda de innovacién basada en la biodiversidad, sino su infraestructura central.

La idea de ecosistemas de innovacién en América Latina y el Caribe ha sido
explorada ampliamente por Gabriela Dutrénit (2014) y Jeffrey Orozco (2020),
quienes enfatizan la necesidad de redes localizadas de colaboracion entre
universidades, empresas y agencias gubernamentales para sostener el aprendizaje
y lainnovacioén. El desarrollo de la innovacién basada en la biodiversidad dependera
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del fortalecimiento de estos sistemas territoriales de innovacion, en especial en

las provincias biodiversas, donde la densidad institucional y la infraestructura
cientifica siguen siendo débiles (consulte la seccidn 7.2). Su trabajo subraya que los
ecosistemas eficaces no son espontaneos, sino que requieren politicas deliberadas
de coordinacién, creacion de confianza y difusidon de conocimientos.

Afortunadamente, la region de ALC cuenta con una amplia lista de institutos publicos
de biodiversidad de renombre, con mandatos diversos y financiamiento y capacidad
desiguales entre paises. En general, tienden a generar, administrar y movilizar
conocimientos sobre la biodiversidad a través de la recopilacion, el seguimiento

y la investigacion aplicada, con el fin de fundamentar las politicas, conservar los
ecosistemas y, cada vez mas, catalizar la innovacion biolégica y los medios de vida
locales. Sus funciones abarcan la investigacién marina y amazonica, los sistemas
nacionales de datos y los jardines botanicos que tienden puentes entre ciencia'y
sociedad. El mas antiguo es el Instituto de Investigaciones del Jardin Botanico de Rio
de Janeiro (JBRJ, por sus siglas en portugués) de Brasil, fundado en 1808, seguido
del Museo de Historia Natural de Jamaica (1879) y el Instituto de Botanica Darwinion
de Argentina (1911).

Sin embargo, en la mayoria de los paises de ALC, los institutos de biodiversidad
fueron concebidos como entidades de conservacion e investigacion, y no todos
fueron capacitados como agentes de innovacion. Sus mandatos de catalogacién de
especies, gestion de recopilaciones y realizacion de evaluaciones ecoldgicas son
indispensables, pero insuficientes para una innovacion de impacto a gran escala.
Para convertirse en motores de una economia basada en la biodiversidad, deben
evolucionar hasta convertirse en intermediarios de la innovacién: conectores entre
la ciencia, el espiritu empresarial y el desarrollo territorial. Por lo tanto, la cuestion
principal es como potenciarlos como agentes activos de un ecosistema nacional de
innovacioén en lugar de cefirse exclusivamente a un mandato de conservacion.

La region cuenta con varios ejemplos de asociaciones fructiferas que ofrecieron la
oportunidad de realizar experimentos e innovaciones conjuntas apoyandose en el
material bioldgico que poseen esos institutos, con el fin de proporcionar un efecto
demostrativo. Por ejemplo, el Centro Iwokrama de Guyana muestra como las zonas
protegidas pueden servir de plataformas para experimentar en silvicultura sostenible,
ecoturismo y bioempresas comunitarias (Centro Iwokrama, 2022). Del mismo modo,
aunque muchos institutos ya gestionan observatorios de biodiversidad y sistemas de
datos (p. €j., el INBio de Costa Rica y la mas reciente iniciativa de mapeos de ADN,
Conabio de México, o el INABIO de Ecuador), estos conjuntos de datos pueden
convertirse en la columna vertebral de la innovacion biodigital si se conectan con
herramientas de IA (consulte la seccién 5 sobre |A biointeligente).
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Tabla 7 | Lista de los principales institutos nacionales
de biodiversidad en América Latinay el Caribe.

Nombre Creacion

Investigacién y taxonomia de la flora sudamericana;
Instituto de Botanica Argentina 2010 mantenimiento de uno de los mayores herbarios del
Darwinion continente; coordinacién de las bases de datos nacionales
de plantas y del proyecto Flora del Cono Sur.

Instituto de
Investigacion
Ambiental (ERI, por
sus siglas en inglés)
de la Universidad de
Belice

Investigacién aplicada, educacion y capacitacién para
Belice 2010 la gestion sostenible de los recursos naturales de Belice;
alineacion con las politicas nacionales.

Biologia tropical e investigacién amazonica; aportar
ciencia a las politicas publicas; las prioridades incluyen
la biodiversidad, la dinamica medioambiental, la salud
socioambiental y la innovacion.

Instituto Nacional
de Pesquisas da Brasil 1952
Amazonia (INPA)

Promover/hacer/difundir ciencia sobre la flora para su
conservacion y valoracion; integrar la ciencia, la educacion,
la culturay la naturaleza; gestionar las colecciones y la
participacion del publico.

Instituto de Pesquisas
Jardim Botanico do Brasil 1808
Rio de Janeiro

Instituto Chico Gestionar las areas protegidas federales; proteger
Mendes de Brasil 2007 el patrimonio natural con las personas; apoyar a las
Conservacao da comunidades tradicionales, investigacion/gestién del
Biodiversidade conocimiento, educacién medioambiental.
Investigacion de frontera sobre biodiversidad y
Instituto de Ecologia y . funcionamiento de los ecosistemas; capacitacién de nuevos
o . Chile 2006 L . =
Biodiversidad cientificos; pruebas para la conservacion y la gestién
sostenible; interfaz ciencia-politica.
::\slgztjitoai?én de Brazo nacional de biodiversidad bajo MinAmbiente: generar
Recurs%s Biolégicos Colombia 1993 e intermediar datos/conocimientos para informar las politicas
Alexander von 9 y decisiones sobre la biodiversidad de Colombia (monitoreo,
Humboldt evaluaciones, recolecciones, apoyo a la toma de decisiones).
Instituto de Investigacién béasica/aplicada sobre ecosistemas costeros

Investigaciones
Marinas y Costeras

y marinos para apoyar la politica, la gestion sostenible,

Colombia 1994 ., U i P
la restauracion y la toma de decisiones; apoyo técnico al

(INVEMAR) Sistema Nacional Ambiental (SINA).

Instituto Amazonico 1993.  Estudios cientificos de alto nivel sobre la realidad

de Investigaciones Colombia 1995 biolégica, social y ecoldgica de la Amazonia; difusién de
Cientificas SINCHI conocimientos para el desarrollo regional sostenible.
Instituto de

Investigacién e informacion para decisiones/politicas sobre
Colombia 1991 el Chocd Biogeografico; coproduccién comunitaria de
conocimiento; identidad cultural y paz territorial.

Investigaciones
Ambientales del
Pacifico

Realiza inventarios e investigaciones sobre biodiversidad;
1989 pionero en bioprospeccion y datos digitales sobre
Costa Rica (hasta biodiversidad; desde 2015 sus colecciones se encuentran
2021) en el Museo Nacional de Costa Rica, continta siendo
referencia de conocimiento para la region.

Instituto Nacional de
Biodiversidad (INBio)

1+D y servicios cientifico-técnicos en ecologia y sistematica;

Instituto de Ecologiay datos/evaluaciones de biodiversidad para apoyar el uso

Sistematica (IES) Cuba 1986 sostenible y la supervisidn; formacion de posgrado (Ministerio
de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente [CITMA]).
Jardin Botanico Replblica Estudio, conservacion y gestion de la flora dominicana;
- PUt 1976 jardin botanico nacional creado por la Ley 456/1976;
Nacional Dominicana

colecciones, educacion, servicios publicos.

Planificar, coordinar y ejecutar actividades de I+D e
innovacion en materia de biodiversidad para reforzar la
conservacioén y el uso sostenible; gestionar colecciones/
servicios de conocimientos.

Instituto Nacional
de Biodiversidad Ecuador 2014
(INABIO)
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Nombre Creacion

Promover la conservacién y el uso sostenible y equitativo

Centro Internacional de la selva tropical para obtener beneficios ecoldgicos,

Iwokrama Guyana 1996 econdmicos y sociales a través de la investigacion, la
capacitacion y la tecnologia.
Museo de Historia Preservar, estudiar y mostrar la biodiversidad de Jamaica;
Natural de Jamaica Jamaica 1879 mantener colecciones nacionales; investigacién, educacion
(Instituto de Jamaica) y compromiso publico para la conservacion.
ﬁca)gi]::gln arael Institucién “puente” para promover/coordinar el
al p Lo conocimiento de la biodiversidad y su conservacion y uso
Conocimiento y Uso México 1992 ible: | de decisi | iedad
de la Biodiversidad sclnstenl e; apc;);llo a al’fc_)ma e decisiones para la socieda
(CONABIO) y los responsables politicos.
Generar, transferir y socializar conocimiento de frontera
Instituto de Ecologia México 1975 sobre ecologia y diversidad bioldgica para la conservacion,
(INECOL) la restauracién, la gestion sustentable y alternativas
productivas.
Instituto Smithsonian Avanzar en el conocimiento del pasado, presente y futuro
de Investigaciones Panama 1966 de la biodiversidad tropical; gestionar plataformas de
Tro icalesg investigacion a largo plazo (p. €j., Barro Colorado Island
P [BCI)), capacitacion y divulgacion.
Instituto de Generar y proporcionar conocimientos sobre la diversidad
Investigaciones de la Perti 1979- bioldgica y sociocultural amazonica; integrar la ciencia,
Amazo?u’a Peruana 1981 la tecnologia y los conocimientos ancestrales para el
desarrollo sostenible.
Instituto de Instituto publico de ciencias de la vida que genera
Investigaciones conocimientos originales en biologia (neurociencias,
NP Uruguay 1927 . . ; - s .
Biologicas Clemente microbiologia, genética, ciencias ambientales) centrados en
Estable la resolucién de problemas nacionales.

Sin embargo, para que estas iniciativas empoderen a los institutos publicos de
biodiversidad como potencias no solo cientificas sino también de innovacion, es util
explorar mecanismos de colaboracion que van mas alla de la escala nacional. En las
dos ultimas décadas, la mayoria de los paises de América Latina y el Caribe (ALC)
han creado sistemas nacionales de innovacion y agencias dedicadas a la ciencia,
tecnologia e innovacién (CTI). No obstante, gran parte de esta arquitectura sigue
siendo sectorial, centrada en las metrépolis y apenas conectada con los activos

de biodiversidad que constituyen el verdadero capital estratégico de la region

(Katz, 2000; Dutrénit, 2014). El financiamiento sigue gravitando hacia las industrias
convencionales o los paradigmas importados, mientras que los ecosistemas que
importan para una economia basada en la biodiversidad pueden seguir siendo
considerados secundarios en las estrategias nacionales de innovacion.

Por lo tanto, una estrategia de innovacion basada en la biodiversidad debe

ser territorial y estar conectada en red, y no ser meramente nacional, por tres
razones principales. En primer lugar, la escala significativa es la biogeografica y
no la administrativa, porque la biodiversidad y los procesos ecoldgicos ignoran
las fronteras: la Amazonia es un Unico sistema ecologico fragmentado en nueve
jurisdicciones; los arrecifes de coral del Caribe son bienes comunes ecolégicos y
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econdmicos interconectados; y los paramos andinos regulan sistemas hidricos a
través de varios paises, razon por la que los esfuerzos nacionales fragmentados de
investigacion no pueden captar ni gestionar eficazmente estas dinamicas.

En segundo lugar, la cooperacion cientifica regional es necesaria para alcanzar la masa
critica y la especializacion. Aunque algunos cuentan con amplia experiencia y capacidad
pionera, muchos de los institutos nacionales de ALC son pequefios y cuentan con un
financiamiento limitado; por lo que, poniendo en comun biorepositorios, plataformas
gendmicas y capacitacion, la regién puede superar la trampa de la escala pequefia
que limita la bioinnovacion (Estevadeordal, Frantz y Nguyen, 2004).

La cooperacion cientifica regional no es nueva en la region, ya que los paises de ALC
tienen una larga tradicidon de cooperacién cientifica bilateral, regional y mundial como
herramienta esencial para fortalecer y complementar las capacidades nacionales

de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion. Sin embargo, a pesar de las
numerosas iniciativas multilaterales, la regién no ha aprovechado plenamente las
oportunidades y los beneficios adicionales que ofrece la colaboracién cientifica para
alcanzar objetivos de desarrollo comunes (Soler, 2014). La multiplicidad de foros

a nivel politico, los problemas presupuestarios, la inestabilidad politica y la brecha
entre ciencia y politica han limitado la eficacia y relevancia de las iniciativas cientificas
multilaterales sobre decisiones politicas y sociales mas amplias (ibid.).

Varias iniciativas son de especial relevancia en esa perspectiva, ya que sustentan

el tipo de cooperacién necesaria para los ecosistemas de innovacion basada en la
biodiversidad: el Instituto Interamericano para la Investigacién del Cambio Global
(IAl), el Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED)
y la Organizacion del Tratado de Cooperacién Amazoénica (OTCA). Curiosamente,
tanto el Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo
(CYTED) como el Instituto Interamericano para la Investigacion del Cambio Global
(IAl) funcionaron inicialmente como iniciativas norte-sur impulsadas institucional

y financieramente por los paises del norte, pero evolucionaron hacia redes de
cooperacion sur-sur mas horizontales (Soler, 2014); mientras, la OTCA comenzd
como una iniciativa de cooperacion regional para armonizar indicadores, datos y
didlogos politicos entre los Estados amazodnicos, un requisito previo para las agendas
compartidas de seguimiento, restauracién e innovacion.

El CYTED, que establecié redes y consorcios tematicos de larga duracion en
biotecnologia, bioinsumos y bioeconomia que ilustran la capacitacion y la

resolucion conjuntas de problemas, fue creado por un grupo de investigadores y
administradores de Espafa y América Latina que, a principios de la década de 1980,
analizaron la posibilidad de crear una estructura formal para fomentar la cooperacion
cientifica entre Espafia, Portugal y América Latina (ibid.). Sin embargo, también

cred un nuevo modelo de cooperacion sur-sur entre paises latinoamericanos con
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poca experiencia en el intercambio cientifico entre ellos (Sebastian, 1992). En sus
primeros 30 afnos, se habian financiado mas de 441 redes tematicas de investigacion
y 680 proyectos de innovacion con la participacién de mas de 8.400 grupos de
investigacién de todos los paises iberoamericanos, con la participacion directa de
mas de 28.800 cientificos (Corbi, 2012).

Por su parte, en su creacion en 1992, el Instituto Interamericano para la Investigacion
del Cambio Global (IAl) también se considerd un instrumento de la administracion
estadounidense para promover la cooperacion cientifica como una forma de
mantener el liderazgo de los Estados Unidos en temas asociados al impacto
econdmico y social que trae consigo el cambio ambiental, por lo que la Fundacion
Nacional de las Ciencias (NSF, por sus siglas en inglés) promovio la creacién de una
serie de institutos regionales en América, Europa, Africa y Asia-Pacifico (NSF, 1994;
Soler, 2014). Sin embargo, a medida que el IAl fue madurando, y que los entornos
politicos, econdmicos y cientificos cambiaron en los paises de las organizaciones
miembro del norte y del sur, una caracteristica que surgié fue el fortalecimiento de

la cooperacion sur-sur (Soler, 2014). Con el tiempo, la cantidad de investigadores
principales del sur crecid, al ritmo de la mejora de la capacidad de investigaciéon
regional de América Latina, y la mayoria de las propuestas presentadas y financiadas
por el IAl pasaron de los Estados Unidos y Canada (veintiuna de las veintiséis
subvenciones iniciales) a Argentina, Brasil, México y otros paises del sur (ibid.).

Por lo tanto, estas plataformas regionales existentes proporcionan elementos
basicos pero, a pesar de sus mandatos, su influencia podria ser ain mayor

con mas recursos y coordinacion. De esta forma, para la agenda de innovacién
basada en la biodiversidad de ALC, la conclusién es continuar construyendo
instrumentos cientificos regionales que estén alineados con las prioridades de

los sistemas productivos, fortaleciendo las instituciones que ya existen y que
pueden ser escaladas. Por ejemplo, la red basada en tratados del IAl muestra cémo
institucionalizar los vinculos entre ciencia y politica en los distintos paises; mientras
que el mapeo de ALCUE-NET/BiodivERsA y los nodos anclados en GBIF (p. €j.,
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad [CONABIO],

SiB Colombia) demuestran cédmo las normas de datos compartidas desbloquean la
colaboracién. De cara al futuro, las prioridades criticas son ampliar las convocatorias
regionales de financiamiento de la investigacion orientada a la innovacion basada

en la biodiversidad, aumentar las inversiones en programas de infraestructura
compartida (como biobancos regionales o instalaciones de secuenciacién genética)
y continuar con los esfuerzos para armonizar los datos sobre biodiversidad junto
con taxonomias y normas de datos comunes. Y lo que es mas importante, la
cooperacion regional debe evitar la duplicacién: en lugar de que cada pais construya
un conjunto completo de capacidades, se debe fomentar la especializaciény la
complementariedad. Mientras que un pais podria liderar la gendmica y otros la ética
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de la bioprospeccion o la biotecnologia marina, cada uno contribuiria a una red de
innovacioén regional compartida.

Por ultimo, a escala regional, a pesar de la existencia de iniciativas de gran

impacto, ALC carece del equivalente de programas como Horizonte Europa o del
financiamiento del Consejo Europeo de Investigacion, que permite dedicar recursos a
cuestiones regionales a escala. Inspirandose en el ecosistema de investigacion de la
UE, algunas de esas prioridades pueden organizarse dentro de una version para ALC
del programa Horizonte de la UE o de un programa de movilidad para la innovacién
basada en la biodiversidad al estilo de Erasmus/Marie Curie, que haria circular a
investigadores e ingenieros entre institutos (como el INABIO, el Instituto Amazdnico
de Investigaciones Cientificas [SINCHI], el INPA, la CONABIO, etc.). Para llevar a cabo
este cambio es necesaria una clara sefal politica: los institutos de biodiversidad no
son solo custodios de la naturaleza, sino protagonistas del desarrollo. Naturalmente,
esas iniciativas requieren recursos financieros, razén por la cual los bancos
regionales de desarrollo aparecen, una vez mas, como actores privilegiados para
dotar a esas redes de colaboracion, en el marco de su programa de cooperacion
técnica, dado que la ciencia y la innovacion pueden no ser rentables por si solas, pero
tienen grandes repercusiones socioecondémicas.

La paradoja del panorama de la bioinnovacién en ALC es que las zonas mas ricas
en materia de biodiversidad suelen ser las mas pobres en términos de recursos
de capacidad cientifica y tecnoldgica. Las provincias de la Amazonia, el Caribe

y el Pacifico concentran la riqueza bioldgica, pero tienen la menor densidad de
laboratorios, universidades de investigacién y financiamiento para la innovacion
(consulte la figura 18). Esta desigualdad territorial refleja una dinamica mas
amplia de centro-periferia dentro de los paises, que ha sido una de las principales
preocupaciones de los economistas estructuralistas de América Latina desde la
década de 1950.
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Fig.18 | indice de competitividad en innovacion
subregional en las principales economias de ALC.
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Fuente: indice Subnacional de Competitividad en Innovacién de América Latina (2023)

Por un lado, esta situacién es de esperar, ya que las politicas cientificas nacionales
suelen estar impulsadas por los centros metropolitanos (p €j., Sao Paulo, Bogota,
Ciudad de México o Santiago), donde se concentran las infraestructuras y el talento
investigador. Mientras tanto, las zonas biodiversas, en especial las que se benefician
de grandes esfuerzos de conservacion, tienden a presentar menos infraestructuras,
centros urbanos limitados y tamafos de poblacién mas pequefios.

Sin embargo, hay dos motivos de preocupacion. La primera es que se esta llevando a
cabo una actividad econémica, a menudo perjudicial para el medioambiente, y el acceso
limitado a la capacidad de innovacién encierra a las poblaciones locales hacia formas de
mantener sus medios de vida que a menudo pueden ir en detrimento de la preservacién
de la biodiversidad (tala de arboles, monocultivos, como demuestran las alarmantes
tasas de deforestacién en la regién amazoénica). En ese contexto, la ampliacién de los
servicios de innovacion basada en la biodiversidad con oportunidades de creacion de
empleo local ofrece un valioso modelo econédmico alternativo.

En segundo lugar, el resultado de la concentracion de la capacidad cientifica e
innovacioén fuera de las provincias biodiversas es un patrén de “extractivismo
cognitivo” (consulte Klein 2013): las muestras bioldgicas y los conocimientos
tradicionales fluyen de las regiones periféricas a los laboratorios centrales, mientras
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que las actividades de valor afiadido y las patentes permanecen concentradas en
otros lugares. A menos que esta geografia cambie, una economia basada en la
biodiversidad corre el riesgo de reproducir la misma division colonial del trabajo que
pretende superar. En Brasil, la bioprospeccién y la quimica de productos naturales se
consolidaron en Rio y Sao Paulo, incluso mientras se realizan muestreos aguas arriba
en los estados amazonicos (Silva, 2022). El mapeo de patentes confirma la existencia
de densas agrupaciones de innovacion en el sureste (Pamplona, 2025; Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual [OMPI], 2023). México muestra una capacidad
de patentes también concentrada en los centros (Briones, 2025), mientras que en
Colombia las capacidades son mucho mas débiles en la Amazonia que en Bogota
(Rao et al., 2023). Abordar estas disparidades no es solo una cuestién de equidad,
sino de eficiencia: los sistemas de innovacion que excluyen a los territorios de mayor
potencial bioldgico son, por definicidn, ineficaces y no aprovechan todo su potencial.

Para abordar esta brecha, es necesario descentralizar territorialmente la capacidad
cientifica. Tal como se subraya en el Reporte sobre Economia y Desarrollo 2025 de
CAF, acercar la toma de decisiones a los ciudadanos a través de la descentralizacion
encierra la promesa de mejorar la calidad del gobierno y los servicios publicos, ya que
la proximidad permite identificar las necesidades locales y tener un control social mas
directo (CAF, 2025).

Destacan varias areas de prioridad, como los déficits de financiamiento y las
infraestructuras para la innovacion. Por ejemplo, las subvenciones regionales

para la ciencia destinadas a las provincias biodiversas podrian apoyar centros

de investigacion, incubadoras y programas de formacion en territorios ricos en
biodiversidad, y garantizar que no queden excluidos de las oportunidades de
financiamiento. Por ejemplo, esta ha sido una queja sistematica de las universidades
amazonicas de Brasil en comparacion con la Universidad de Sao Paulo, que se
percibe que tienen un financiamiento superior para los estudios amazdnicos
(comunicacién personal con investigadores con base en universidades amazonicas
de Brasil, julio de 2024). Estas subvenciones para la innovacion tecnolégica y la
incubacion podrian ser cofinanciadas por agencias cientificas nacionales y bancos
regionales de desarrollo, con indicadores de rendimiento y condicionalidades de las
subvenciones vinculadas al empleo local, el apoyo a las nuevas empresas locales y
los resultados de la conservacion.

Mientras tanto, muchas regiones biodiversas carecen de banda ancha e instalaciones
de laboratorio, y otros tipos de instalaciones necesarias para crear prototipos y
patentar tecnologias, y que son fundamentales para la ciencia y la innovacién. Por
ejemplo, sin acceso digital, ni siquiera la mejor capacitacion puede convertirse

en innovacion a escala. Las inversiones en infraestructuras de investigacién con
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conciencia ecoldgica, como laboratorios, digitalizacion de especimenes, sensores
remotos, deberian ser prioritarias en las carteras de préstamos de los bancos de
desarrollo. De lo contrario, la “cooperacion cientifica” corre el riesgo de seguir siendo
una conversacion de élites desconectada de los territorios donde reside realmente la
biodiversidad, y donde es necesario incentivar los medios de vida para que pasen de
un ambito extractivo a otro positivo para la biodiversidad.

Por ultimo, no se puede subestimar la importancia de integrar a las comunidades
locales en los procesos de ciencia e innovacién. La cooperacion cientificay la
innovacion no son solo un proceso técnico, sino ante todo una negociacion
cultural y politica. Los modelos de innovacion y cooperacion cientifica mas
inclusivos desde el punto de vista social no se basan en modos de produccién de
conocimientos que no sean extractivos, sino relacionales. Los pueblos indigenas
suelen poseer un conocimiento intrincado de los recursos genéticos, los procesos
ecoldgicos y las practicas de uso sostenible. Las instituciones cientificas de ALC
tienen experiencia con una serie de iniciativas que despliegan modos relacionales
(en lugar de extractivos) de generacioén de conocimiento, aunque la evidencia
empirica sobre el proceso y el impacto de esas iniciativas es limitada. Sin embargo,
cabe destacar algunos casos. Por ejemplo, en Colombia, el Instituto Humboldt tiene
experiencia en integrar los conocimientos indigenas en la recopilacion de datos y la
investigacién. Las expediciones de campo y las publicaciones sobre biodiversidad
del instituto incluyen “dialogos de saberes y encuentros comunitarios”, en los que
cientificos y las comunidades indigenas, afrodescendientes, y rurales intercambian
conocimientos sobre flora, fauna, usos y taxonomias locales (Cuastumal y Miguel,
2016). Se comprometen a socializar los resultados con las comunidades, capacitarlas
en el uso de plataformas para registrar los hallazgos sobre biodiversidad y hacer que
la investigacion sea legible y Util para los actores locales, al tiempo que consideran
que las practicas, tradiciones y concepciones ecologicas de las comunidades son
necesarias para comprender mejor los territorios (ibid.). Esta experiencia y practica
resalta la integracion de los conocimientos locales no como un gesto, sino como
parte de los enfoques cientificos participativos. Aunque no es una instituciéon de ALC,
otra iniciativa interesante es el proyecto “Pueblos indigenas amazdnicos/Lenguaje
para la sostenibilidad” de la Universidad Estatal de Arizona, alojado en el Centro de
Resultados en Biodiversidad. Este proyecto hace hincapié en la cogeneracién de
conocimientos, mezclando la sabiduria biocultural indigena con la conservacion y

el seguimiento basados en la ciencia. Busca explicitamente la participacién de las
comunidades indigenas locales no solo como ejecutoras, sino como poseedoras de
conocimientos cuyas observaciones, idioma y relaciones con las especies conforman
el disefo de los resultados de la investigacion y la conservacion.
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Ademas de las politicas nacionales y regionales, la cooperacién internacional
desempefia un papel fundamental a la hora de fomentar la innovacién basada

en la biodiversidad en América Latina. Desde hace tiempo, la biodiversidad de
América Latina atrae la atencion cientifica internacional, pero a menudo de formas
que reproducen relaciones de poder asimétricas. Universidades y empresas
extranjeras han extraido histéricamente muestras y conocimientos bioldgicos sin
compensacion ni reconocimiento adecuados, un modelo que ahora se denomina
biopirateria. La biopirateria suele beneficiar a empresas situadas en economias de
ingresos altos. Por ejemplo, un reporte reciente del gobierno ecuatoriano identificaba
a los Estados Unidos, Alemania, los Paises Bajos, Australia y Corea del Sur como
los paises que mas patentes solicitaron para productos derivados de los recursos
endémicos de Ecuador (Senescyt, 2016).

Las politicas de los paises extranjeros y las restricciones a la transferencia y difusion
de tecnologia también suelen presentar sesgos que limitan el potencial de ALC para
aprovechar plenamente sus recursos biolégicos. Hacer frente a estos prejuicios
exige replantearse los marcos de cooperacion y comprometerse a una colaboracién
equitativa y sensible al contexto.

Uno de los principales desafios reside en que la cooperacion internacional se
centra en la conservacion de la biodiversidad (y en un sesgo mas amplio hacia la
reduccion de las emisiones de carbono, que es responsabilidad de la comunidad
internacional y de los grandes emisores histéricos) en lugar del uso sostenible para
el desarrollo tecnoldgico y econémico, donde se obtienen mas beneficios a nivel
local. Este énfasis no es simplemente el resultado de la falta de inversién de ALC en
investigacién y desarrollo (I+D), sino que en muchos sentidos también estd moldeado
por las politicas de cooperacion y los recursos asociados (o la falta de ellos), que

a menudo estan predeterminados por los paises e instituciones donantes. Estas
politicas dan prioridad a determinados tipos de colaboracion, como las iniciativas
orientadas a la conservacion, que los paises latinoamericanos suelen aceptar sin
muchas posibilidades de influir en ellas o adaptarlas a sus necesidades especificas.
Por ejemplo, la investigacion destaca que la relacion entre el norte y el sur global en
ciencia y tecnologia ha sido histéricamente asimétrica. Como sefiala el sociologo
venezolano Edgardo Lander (1992), la ciencia y la tecnologia son intrinsecamente
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politicas, y estan conformadas por relaciones de poder. A menudo, perpetian las
desigualdades cuando la transferencia de conocimientos y recursos no tiene en
cuenta las prioridades o los contextos de las naciones receptoras. Este desequilibrio
refuerza la dependencia en lugar de fomentar las capacidades locales en materia

de innovacién vinculada a la biodiversidad (Lander, 1992). En consecuencia, este
enfoque limita la capacidad de la region para transformar su biodiversidad en un
motor de desarrollo socioeconémico a través de la innovacion.

Porejemplo, las recientes revisiones de la cooperacion cientifica UE-ALC subrayan
un claro panoramade desequilibrio. Al realizar el mapeo de dos décadas de
iniciativas birregionales, Belliy Morin Nenoff (2022) muestran que el paso del “Area
de conocimiento comun” de la UE-ALC al Area de investigacién comun (CRA, por
sus siglas eninglés) redujo la cooperacion a tres pilares operativos (movilidad de los
investigadores, acceso alasinfraestructuras deinvestigacion, y trabajo conjuntoen
retos compartidos), pero sefiala una asimetria persistente como una atracciéndela
agendadirigida porla UE que no siempre se codisefiacon las necesidades de ALC,
con secretarias técnicas con escasos recursos y unavisibilidad débil que dificulta
lacontinuidady lainclusidon de las partes interesadas (particularmente, empresas y
empresarios). Enresumen, cuando la cooperacion aporta activos comunes (bases de
datos, infraestructuras, canales de movilidad) bajo una gobernanza clara, funciona;
cuando se detiene en el didlogo sininstrumentos, se estanca (ibid.).

Otro estudioreciente de la Universidad Javeriana de Colombia sefala quela
cooperacion suele seguir un modelo lineal en el que los recursos fluyen del norte al
sursinintegrar suficientemente las prioridades cientificas y tecnoldgicas del sur.
Replantear esta dindmica requiere promover colaboraciones horizontales que
reconozcan laexperienciay laagencia delasinstituciones de ALC (Corradine, 2023). De
hecho, los programas de cooperacién deben disefiarse conjuntamente con las partes
interesadas locales, garantizando que aborden necesidades regionales especificas,
como lavaloracion de la biodiversidad a través de la bioprospeccion sostenible, las
tecnologias de restauracién de ecosistemas o las innovaciones bioinspiradas. Se
necesita urgentemente un cambio en el enfoque de la cooperacién internacional. Si
se adoptara un enfoque masinclusivo y adaptable de lacooperacidninternacional,
los paises donantesy los paises de ALC podrian abordar conjuntamente los retos y
las oportunidades Unicos de laregion. Este esfuerzo de colaboracion permitiriaala
region transformar su biodiversidad en una piedra angular del crecimiento econémico
sostenible y del liderazgo tecnolégico mundial.

Un nuevo paradigma de diplomacia del conocimiento orientada a la biodiversidad
deberia basarse en tres principios. Estos son los i. El desarrollo de capacidades y
la creacion de valor local con asociaciones internacionales que deben integrar el

Biodiversidad y desarrollo productivo: 1 2 9
Trampas extractivistas y ecosistemas de innovacion

simbiética en América Latinay el Caribe

desarrollo de capacidades en cada proyecto, a través de laboratorios conjuntos,
programas de capacitacion y coautoria, que son normas minimas. Los contratos
deben exigir que una parte significativa del gasto en investigacion se realice en el pais
anfitrién, y que la propiedad intelectual generada se comparta con las instituciones
locales. El recién anunciado Nature’s Intelligence Studio de la Universidad de

Oxford, con sede en Belem (Brasil) y en colaboracion con el Instituto Nacional de
Investigaciones de la Amazonia, ofrece un buen ejemplo.

ii. Respeto por los conocimientos indigenas y locales con una cooperacion

cientifica que se adhiera al principio de Consentimiento Libre, Previo e Informado
(CLPI). Las comunidades indigenas y su conocimiento deben reconocerse como
coinvestigadores y no como sujetos. Los protocolos para la soberania de los datos,
en especial para la informacion genética y de secuencias digitales, son esenciales
para evitar la extension digital de la biopirateria. Las pautas regionales, inspiradas en
la Declaracion de Cusco sobre el Conocimiento Tradicional (2018), podrian normalizar
estas practicas.

3. Ciencia abierta con protecciones. Aunque el acceso abierto a los datos sobre
biodiversidad puede acelerar la innovacioén, la apertura no regulada puede exponer la
informacion sensible sobre especies raras o usos tradicionales a capturas extranjeras.
Los mecanismos regionales de gobernanza de datos, posiblemente en el marco de un
“fondo comun de biodatos” latinoamericano, podrian equilibrar la transparencia con
las preocupaciones de soberania.

En este contexto, los bancos de desarrollo tienen un importante papel de
convocatoria. Pueden financiar programas de investigacion multinacionales que
vinculen explicitamente la conservacién de la biodiversidad con la diversificacion
economica, incorporando al mismo tiempo normas éticas y la participacion de las
comunidades. A medida que la regién y sus bancos de desarrollo se comprometen
cada vez mas con una serie de socios internacionales (China, paises del Golfo, la
estrategia Global Gateway de la UE), queda mas claro que nunca que se necesitan
protecciones sdlidas establecidas a nivel regional para que las colaboraciones
cientificas sean justas y equitativas.
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8. Conclusiones:

como construir la
proxima frontera

de innovacion en
Ameérica Latina

y el Caribe

Ameérica Latina y el Caribe se encuentran en una encrucijada. La extraordinaria
biodiversidad de la regidn, con una quinta parte de las especies del planeta, que
abarca bosques amazdnicos, ecosistemas andinos y corredores marinos del Caribe,
es mas que una herencia natural: es una fuente infrautilizada de conocimiento,
innovacion y prosperidad sostenible. El argumento central de este reporte es que

la biodiversidad puede y debe reposicionarse como la proxima frontera productiva
de laregion, anclando un modelo de desarrollo que genere empleos de calidad,
nuevas industrias y resiliencia medioambiental. Lograr esta transformacién requiere
un disefio deliberado de las politicas, una inversion sostenida en capacidades de
innovacioén y el liderazgo estratégico de los bancos de desarrollo.

En todo momento hemos demostrado que la innovacion sigue siendo el eslabon
perdido de la transformacién estructural de ALC. La persistente brecha de
productividad de la region y su vulnerabilidad a los ciclos de las materias primas se
derivan de la misma debilidad subyacente: una capacidad limitada para crear, adaptar
y difundir nuevas tecnologias. Escapar de la trampa del ingreso medio depende de
romper este ciclo de dependencia tecnoldgica y construir ecosistemas nacionales
que conecten ciencia, industria y naturaleza. La revolucion de la sostenibilidad ofrece
una apertura Unica, lo que Carlota Perez (2010) denomina un nuevo “paradigma
tecnoecondémico”, en el que las tecnologias ecoldgicas, circulares y bioinspiradas
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definiran la competitividad mundial. Para ALC, no se trata de una oportunidad de
nicho, sino de una oportunidad histérica: la posibilidad de convertir la abundancia
bioldgica en capacidad intelectual e industrial.

Si laregion quiere ser lider mundial en innovacion basada en la biodiversidad, debe
superar los paradigmas extractivistas que ain dominan su narrativa de desarrollo.
Carlos Nobre sostiene desde hace tiempo que, para salvar la Amazonia, hay que
invertir en su ciencia. Esto no podria ser mas cierto hoy en dia. La gran oportunidad
de una economia del conocimiento centrada en la naturaleza exige invertir en
sistemas cientificos y tecnoldgicos que transformen el conocimiento bioldgico en
innovacién aprovechable, desde los bioinsumos y biomateriales hasta el disefio
bioinspirado y la biointeligencia digital. Desde esta perspectiva, la cooperacién
cientifica constituye la arquitectura de un nuevo paradigma: una red de instituciones,
investigadores, comunidades y empresas que crean valor a partir de la naturaleza al
tiempo que la regeneran. La cooperacion cientifica transforma la biodiversidad de
una reserva de recursos en un flujo de conocimientos, que es una forma renovable de
capital que crece cuanto mas se comparte. El desafio de ALC es institucionalizar este
flujo: construir un ecosistema regional de innovacion enraizado en su singularidad
ecoldgica y cultural, e impulsado por la ciencia.

Los bancos de desarrollo surgen como actores fundamentales en esa transformacion.

Su mandato, su capacidad financiera y su poder de convocatoria los convierten en
el organismo idéneo para tender puentes entre la conservacion, la innovacion y el
desarrollo productivo. Al asumir funciones catalizadoras y direccionales, movilizar
capital paciente, absorber los riesgos de quienes actian primero y alinear los
instrumentos financieros con las misiones tecnoldgicas a largo plazo, los bancos
de desarrollo como CAF pueden ayudar a construir el tejido conectivo que falta

en el ecosistema de innovacién de la region. Pueden integrar componentes de

I+D en los préstamos, cofinanciar empresas basadas en la biodiversidad, apoyar
infraestructuras cientificas en territorios biodiversos y promover mecanismos
regionales de aprendizaje compartido e intercambio cientifico. De este modo, pueden
cambiar la trayectoria de desarrollo de la region, de una basada en las rentas de los
recursos naturales a otra fundamentada en el conocimiento, las capacidades y la
creacion de valor.

En conclusidn, si bien la biodiversidad representa una inmensa oportunidad para
impulsar el desarrollo sostenible en América Latina y el Caribe, en este reporte se
ha detallado por qué y como aprovechar esta oportunidad requiere ir mas alla de
los modelos tradicionales de conservacion y adoptar agendas transformacionales
que protejan el valor ecoldgico de la biodiversidad y aprovechen su valor de
innovacién. La implementacién de esta visién desarrollista exigira aumentary
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reorientar las inversiones y el financiamiento de la biodiversidad, asi como una mayor
coordinacion entre los sectores publico y privado, las comunidades cientificas,

las comunidades locales y las instituciones financieras. Historicamente, esta
coordinacién ha sido complicada en ALC, pero de ella depende en gran medida la
capacidad de la regidon para saltar a la frontera del desarrollo y dar forma al siglo XXI.
Adoptar un pensamiento de politica y financiamiento ecosistémico que reconozca la
interconexion de todas las partes interesadas es quizas la mayor leccién que puede
extraerse de los ricos ecosistemas naturales de la region.
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