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Resumen general

TRANSICION SOCIOTECNICA DE LAS PROTEINAS ALTERNATIVAS.

El sistema alimentario global enfrenta presiones derivadas del cambio climatico,
la escasez de recursos y la creciente demanda de proteinas. Los productos
vegetales analogos a la carne, la fermentacion de precision y la carne cultivada
han adquirido relevancia como opciones para diversificar la provision proteica y
reducir impactos ambientales. Sin embargo, su desarrollo esta condicionado por
infraestructuras consolidadas, regulaciones heterogéneas, intereses econémicos
y practicas culturales arraigadas. Esta investigacion analizo, desde la Perspectiva
Multinivel, las condiciones sociotécnicas que influyen en el desarrollo de las
proteinas alternativas y su articulacion con el régimen dominante de proteinas
convencionales. La tesis integréo dos estudios complementarios: una revision
documental tematico-comparativa de literatura cientifica, informes institucionales,
estudios de mercado y documentos regulatorios sobre inversion, regulacion y
desarrollo tecnoldgico; y un estudio cualitativo exploratorio basado en entrevistas
semiestructuradas a quince informantes clave internacionales, analizadas
mediante codificacion deductiva e inductiva con ATLAS.ti. Los resultados
muestran que la transicion no sigue una trayectoria de sustitucién directa, sino un
proceso gradual y desigual de diversificacion, coexistencia y reconfiguracion
parcial del sistema alimentario. La inversion y la regulacién actuan como
condiciones habilitantes, pero la consolidacion del sector depende de articular
tres dimensiones: escalamiento tecnoldgico y productivo; financiamiento y
alianzas estratégicas; y legitimidad social y aceptacion del consumidor.

Palabras clave: Proteinas alternativas, transicion sociotécnica, perspectiva
multinivel, régimen alimentario dominante, coexistencia.

1 Tesis de Maestria en Ciencias en Estrategia Agroempresarial, Universidad Autonoma Chapingo.
Autor: Emmanuel Espinoza Hernandez
Director de tesis: Dr. Manrrubio Mufioz Rodriguez
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General abstract

SOCIOTECHNICAL TRANSITION OF ALTERNATIVE PROTEINS.?

The global food system faces pressures arising from climate change, resource
scarcity, and the growing demand for protein. Plant-based meat analogues,
precision fermentation, and cultivated meat have gained prominence as options
for diversifying the protein supply and reducing environmental impacts. However,
their development is shaped by established infrastructures, heterogeneous
regulatory frameworks, economic interests, and deeply rooted cultural practices.
Drawing on the Multi-Level Perspective, this research analyzed the sociotechnical
conditions that influence the development of alternative proteins and their
articulation with the dominant regime of conventional proteins. The thesis
comprised two complementary studies: a thematic and comparative review of
scientific literature, institutional reports, market studies, and regulatory documents
addressing investment, regulation, and technological development; and an
exploratory qualitative study based on semi-structured interviews with fifteen
international key informants, analyzed through deductive and inductive coding
using ATLAS.ti. The findings show that the transition does not follow a pathway
of direct substitution but instead unfolds as a gradual and uneven process of
diversification, coexistence, and partial reconfiguration of the food system.
Investment and regulation serve as enabling conditions; however, the
consolidation of the sector depends on the alignment of three dimensions:
technological and production scale-up; financing and strategic alliances; and
social legitimacy and consumer acceptance.

Keywords: alternative proteins, sociotechnical transition, Multi-Level
Perspective, dominant food regime, coexistence.

2 Master of Science thesis in Agribusiness Strategy, Universidad Auténoma Chapingo.
Author: Emmanuel Espinoza Hernandez.
Thesis supervisor: Dr. Manrrubio Mufioz Rodriguez.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El sistema alimentario global enfrenta el reto de satisfacer una demanda
creciente de alimentos bajo condiciones de cambio climatico y presion sobre los
recursos naturales. Las proyecciones mas recientes estiman que la poblacion
mundial alcanzara alrededor de 9.7 mil millones de personas en 2050 (United
Nations, 2024). Al mismo tiempo, el aumento de la demanda de proteinas de
origen animal intensifica las presiones ambientales asociadas con la ganaderia,
cuyas cadenas de suministro generan entre 12 % y 16 % de las emisiones

antropogénicas mundiales de gases de efecto invernadero (GEI) (FAO, 2023).

Ademas de contribuir a estas emisiones, la produccién ganadera constituye uno
de los componentes mas intensivos en el uso de recursos dentro del sistema
alimentario global. De acuerdo con la sintesis de Soleymani et al. (2024), esta
actividad ocupa aproximadamente el 30 % de la superficie terrestre libre de hielo
y representa cerca del 8 % del uso mundial de agua dulce por actividades
humanas, en gran medida debido a la produccion de cultivos destinados a la
alimentacién animal. Si bien la ganaderia sostiene los medios de vida de millones
de familias rurales, especialmente en paises del Sur Global, su elevada demanda
de tierra y agua plantea importantes desafios ambientales y sociales a largo plazo
(Howard, 2022). Estas presiones han incrementado el interés por los productos
vegetales analogos a la carne, la fermentacion de precision y la carne cultivada
como opciones para diversificar la provision de proteinas y reducir algunos

impactos de la ganaderia convencional.

En el caso de la carne cultivada, una evaluacién prospectiva estimé reducciones
de entre 78 y 96 % en las emisiones de GEI, de 82 a 96 % en el uso de agua y
de hasta 99 % en el uso de tierra, ademas de un consumo energético entre 7 y
45 % menor frente a la produccion convencional de carne en Europa (Tuomisto
& Teixeira de Mattos, 2011). Por su parte, algunos productos obtenidos mediante

fermentacién de precision podrian



requerir alrededor de 90 % menos tierra y 96 % menos agua, asi como generar
hasta 97 % menos emisiones de GEI (Knychala et al., 2024). Estas estimaciones
deben interpretarse con cautela, pues dependen de las condiciones de

produccion, los insumos utilizados y la fuente de energia.

Estos beneficios potenciales no implican una sustitucion inmediata de las
proteinas convencionales. El surgimiento de estas tecnologias abre un proceso
de transicidn sociotécnica cuya trayectoria permanece incierta y podria involucrar
dinamicas de integracion, coexistencia o reconfiguracion del régimen alimentario
dominante. Su evolucion depende de factores como la madurez tecnolégica, los
costos de produccion, la aceptacion del consumidor, los marcos regulatorios y la

capacidad de los mercados y las instituciones para integrar estas innovaciones.

Para analizar este proceso, la investigacion examina las condiciones
sociotécnicas que influyen en el desarrollo de las proteinas alternativas y su
articulacion con el régimen alimentario dominante basado en proteinas de origen
animal. Para ello se emplea la Perspectiva Multinivel (MLP), que permite estudiar
la interaccidn entre tres niveles: i) las presiones del paisaje sociotécnico, como el
cambio climatico, la escasez de recursos y el cambio demografico; ii) las
estructuras y reglas del régimen, entre ellas la infraestructura, los mercados, la
regulacion y las practicas de produccion y consumo; y iii) los nichos de
innovacion. Este enfoque permite identificar las condiciones que favorecen o
limitan los procesos de integracion, coexistencia y reconfiguracion del sistema

alimentario.

1.1  Antecedentes de la investigacion

La investigacién sobre las proteinas alternativas ha incorporado el enfoque de las
transiciones sociotécnicas, particularmente la MLP. Desde este enfoque, el
cambio del sistema alimentario no se reduce a la sustitucion directa de una
tecnologia por otra, sino que se explica mediante las interacciones entre las

presiones del paisaje sociotécnico, las estructuras y reglas del régimen



dominante y los nichos de innovacion. Estas interacciones pueden dar lugar a

distintas trayectorias de transicion.

Moritz et al. (2023) analizaron las percepciones de actores politicos de Finlandia
y Alemania sobre la carne cultivada e identificaron tres posibles trayectorias,
condicionadas por las presiones del paisaje, las estructuras del régimen, el
desarrollo tecnolégico y las posiciones de los actores involucrados. En el caso de
Singapur, Pay y Gianoli (2024 ) integraron elementos de la MLP, los sistemas de
innovacion tecnologica y el enfoque de sistemas alimentarios para examinar los
procesos que facilitan o dificultan la transiciéon hacia un sistema basado en
proteinas alternativas. Mylan et al. (2023), por su parte, estudiaron la evolucion y
difusion de cuatro tecnologias de proteinas alternativas y mostraron que sus
diferentes grados de madurez, junto con la creciente participacién de empresas

establecidas, producen dinamicas de transicion diferenciadas.

Estos antecedentes muestran que las proteinas alternativas conforman nichos
heterogéneos cuyas trayectorias dependen no solo de su desarrollo tecnolégico,
sino también de su interaccion con las estructuras productivas, las instituciones,
los mercados y las practicas de consumo. En lugar de seguir una trayectoria unica
o predeterminada, su desarrollo puede generar procesos de integracion,
coexistencia o reconfiguracién del régimen alimentario dominante. No obstante,
estos estudios presentan énfasis particulares en determinadas tecnologias,
dimensiones 0 ambitos geograficos, por lo que resulta pertinente integrar las
condiciones tecnoldgicas, econdmicas, regulatorias y socioculturales que

explican las diferencias en el desarrollo y la insercion de estas plataformas.

1.2 Planteamiento del problema

La necesidad de satisfacer una demanda alimentaria creciente sin intensificar la
presion sobre los recursos naturales plantea el reto de transformar el sistema
alimentario hacia formas de producciéon y consumo mas sostenibles. Una parte

central de esta problematica se relaciona con el régimen alimentario dominante



basado en proteinas de origen animal, debido a sus impactos ambientales y a la

intensidad con la que la produccién pecuaria utiliza tierra, agua y otros recursos.

La ganaderia ocupa cerca del 80 % de la tierra agricola mundial, considerando
tanto las superficies destinadas al pastoreo como las utilizadas para producir
cultivos para la alimentacion animal (Ritchie & Roser, 2019). Esta dependencia
territorial se articula con infraestructuras, cadenas de suministro, marcos
regulatorios y practicas de produccion y consumo consolidados. De forma
conjunta, estos elementos generan inercias estructurales que pueden dificultar la

incorporacion y expansion de alternativas productivas emergentes.

Los productos vegetales analogos a la carne, la fermentacion de precisiéon y la
carne cultivada se han desarrollado como nichos de innovacion con potencial
para diversificar la provision de proteinas. En particular, las evaluaciones sobre
la carne cultivada y la fermentacion de precision identifican posibles reducciones
en el uso de tierra y agua y en las emisiones de gases de efecto invernadero,
aunque su magnitud depende de los procesos productivos, los insumos
empleados y las fuentes de energia (Tuomisto & Teixeira de Mattos, 2011;
Knychala et al., 2024). No obstante, el escalamiento, la comercializacion y la
adopcioén de estas plataformas estan condicionados por factores tecnoldgicos,

econdmicos, regulatorios y socioculturales.

Desde la MLP, el potencial tecnoldgico o ambiental de estos nichos no determina
por si solo su capacidad para modificar el régimen dominante. Su trayectoria
depende de la interaccion entre las presiones del paisaje sociotécnico, las
estructuras y respuestas del régimen y el fortalecimiento de los propios nichos.
El problema central radica, por tanto, en determinar bajo qué condiciones estas
innovaciones pueden superar sus limitaciones, incorporarse al sistema

alimentario y generar procesos de integracién, coexistencia o reconfiguracion.

Por ello, esta investigacion analiza las condiciones sociotécnicas que influyen en
el desarrollo de las proteinas alternativas y en su articulacion con el régimen

alimentario dominante, con especial atencion a los factores tecnoldgicos,
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econdmicos, regulatorios y socioculturales que facilitan o restringen su

consolidacion.

1.3  Justificacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad de profundizar en la
comprension de como se estan configurando los procesos de transicion en el
sistema alimentario contemporaneo, particularmente en lo que respecta a la
emergencia y consolidacion de las proteinas alternativas frente al régimen
alimentario dominante. Si bien existe un creciente volumen de estudios sobre los
impactos ambientales y el potencial tecnolégico de estas innovaciones, persiste
un vacio analitico en torno a las condiciones sociotécnicas que influyen en su

integracion, coexistencia o transformacion gradual del régimen establecido.

Al respecto, la relevancia del estudio radica en analizar no solo las caracteristicas
técnicas de las proteinas alternativas, sino los factores estructurales, normativos,
culturales e institucionales que condicionan su viabilidad y su capacidad de
insertarse en las dinamicas productivas y de consumo existentes. A través del
enfoque de las transiciones sociotécnicas, esta investigacién permite abordar de
manera sistematica las tensiones, los alineamientos parciales y las trayectorias
emergentes que caracterizan la relacion entre los nichos de innovacion y el

régimen alimentario dominante.

Desde esta perspectiva, la investigacion aporta una lectura integral del proceso
de transicion al examinar de forma articulada los motores, las barreras y las
posibles trayectorias de incorporacion de las proteinas alternativas. Mediante un
disefio metodoldgico que integra una revisidon documental tematico-comparativa
y un estudio cualitativo, la investigacion genera evidencia sobre las condiciones
bajo las cuales estas plataformas pueden coexistir con el régimen alimentario

dominante, complementarlo o contribuir a su transformacién gradual.

La justificacion del estudio es tanto académica como practica. En el ambito
académico, contribuye a fortalecer el andlisis interdisciplinario de las transiciones

alimentarias desde la MLP, ampliando la comprensién de los procesos de cambio
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mas alla de explicaciones exclusivamente tecnologicas o de mercado. En el plano
practico, los resultados ofrecen insumos relevantes para la formulacion de
politicas publicas, el disefio de marcos regulatorios y la definicién de estrategias

industriales orientadas a la sostenibilidad del sistema alimentario.

De este modo, el proyecto se inscribe en la linea de investigacion del CIESTAAM
denominada Ciencia, Sociedad, Tecnologia e Innovacion en el Sector Rural, al
centrarse en la interaccion entre actores, tecnologias emergentes y estructuras
institucionales en el contexto de una transicion hacia sistemas alimentarios mas
sostenibles. A fin de comprender las dinamicas de cambio en el sistema
alimentario, este estudio se fundamenta en la teoria de las transiciones
sociotécnicas, especificamente bajo la Perspectiva Multinivel, la cual proporciona
el marco analitico para interpretar las interacciones entre el régimen establecido,
los nichos de innovacidon y las presiones globales que impulsan el cambio

sistémico.
1.4 Preguntas de investigacion
La presente investigacion plantea las siguientes interrogantes:
a) ¢Como se configura el desarrollo de los nichos de innovacién en

proteinas alternativas a nivel global, en términos de inversién, regulacion

y desarrollo tecnologico?

b) ¢Qué condiciones sociotécnicas facilitan o restringen la articulacion
entre los nichos de innovacion en proteinas alternativas y el régimen

alimentario dominante?

1.5 Objetivo general

Analizar, desde la Perspectiva Multinivel, las condiciones sociotécnicas que
influyen en el desarrollo de los nichos de innovacién en proteinas alternativas y

en su articulacion con el régimen alimentario dominante basado en proteinas de



origen animal, asi como las implicaciones de esta interaccion para los procesos

de coexistencia y reconfiguracion parcial del sistema alimentario.

1.6 Objetivos especificos

Del objetivo general se desagregan los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar la situacion actual y las tendencias del mercado global de
proteinas alternativas en términos de inversion, regulacién y desarrollo
tecnologico, e identificar las condiciones que influyen en su evolucion y
consolidacion.

2. Analizar las condiciones sociotécnicas que facilitan o restringen la
articulacién entre los nichos de innovacién en proteinas alternativas y el
régimen alimentario dominante basado en proteinas de origen animal, y
examinar sus implicaciones para el escalamiento de los nichos y los

procesos de coexistencia y reconfiguracién parcial del sistema alimentario.

1.7 Hipétesis

Estas hipdtesis se formulan a partir de las preguntas de investigacién y orientan
el analisis hacia la identificacion de las condiciones que podrian viabilizar la
adopcidn de tecnologias de proteinas alternativas, considerando factores como
la aceptacién, la regulacién y su integracion con el régimen alimentario

dominante.
Hipotesis general

La evolucién de los nichos de proteinas alternativas no supone la sustitucion
directa del régimen alimentario basado en proteinas animales, sino una transicion
sociotécnica gradual marcada por la coexistencia y la reconfiguracién parcial. Su
consolidacion depende de la interaccion entre capacidades tecnoldgicas y
productivas, condiciones de mercado, marcos regulatorios y procesos de

legitimacion sociocultural.

Hipoétesis especifica 1



La inversion, la claridad de los marcos regulatorios y el desarrollo tecnolégico
actuan como condiciones habilitantes e interdependientes para el desarrollo de
las proteinas alternativas, pero ninguna de ellas garantiza por si sola su

escalamiento y consolidacion dentro del sistema alimentario.
Hipotesis especifica 2

La articulacidon entre los actores del régimen alimentario dominante y los nichos
de innovacion, mediante alianzas estratégicas y modelos de negocio, favorece el
acceso a recursos, infraestructura, capacidades productivas, canales de
distribucion y legitimidad, contribuyendo al escalamiento de las proteinas

alternativas dentro del sistema alimentario.

1.8 Contenido de la tesis

La tesis se organiza en seis capitulos, cuya estructura general se presenta en la
Figura 1. El Capitulo 1 corresponde a la introduccion, donde se plantea el
contexto del sistema alimentario global, la problematica asociada a la
sostenibilidad del régimen alimentario dominante, los objetivos de investigacion
y el enfoque general del estudio. En este capitulo, la revision de literatura no se
presenta como un apartado independiente, sino que se integra dentro de los
antecedentes, articulandose con la construccion del problema vy la

contextualizacién del objeto de estudio.

El Capitulo 2 presenta la revisidn de literatura e integra los fundamentos
conceptuales de la teoria de sistemas, las proteinas alternativas y las
transiciones sociotécnicas, con énfasis en la MLP como marco interpretativo de

la investigacion.

Los capitulos 3 y 4 constituyen el nucleo analitico de la tesis y se desarrollan
como estudios complementarios. El Capitulo 3 presenta un analisis documental
tematico-comparativo sobre la situacién y las tendencias de los nichos de
innovacion en proteinas alternativas a escala global, organizado en torno a tres

ejes centrales: inversidon, regulacion y desarrollo tecnolégico. ElI Capitulo 4
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expone un analisis cualitativo de las condiciones sociotécnicas de coexistencia
entre estos nichos y el régimen carnico dominante, basado en entrevistas
semiestructuradas realizadas durante 2025 a quince informantes clave

internacionales.

El Capitulo 5 presenta las conclusiones generales, integrando los principales
resultados del analisis y destacando las implicaciones del estudio para
comprender la transicién proteica como un proceso gradual caracterizado por
coexistencia, complementariedad e hibridacion. Finalmente, el Capitulo 6 expone
los aportes de la tesis y plantea lineas futuras de investigacion orientadas a
profundizar en los factores tecnoldgicos, institucionales, regulatorios y

sociotécnicos que condicionan la evolucién de las proteinas alternativas.

1.9 Estructura de la tesis

CAPITULO 1. INTRODUCCION

.

CAPITULO 2. REVISION DE LITERATURA

l
v .

CAPITULO 3. SITUACION Y TENDENCIAS CAPITULO 4. CONDICIONES
DE LOS NICHOS DE PROTEINAS SOCIOTECNICAS DE COEXISTENCIA
ALTERNATIVAS: INVERSION, ENTRE NICHOS DE PROTEINAS
REGULACION Y DESARROLLO ALTERNATIVAS Y EL REGIMEN
TECNOLOGICO CARNICO DOMINANTE
| T |
CAPITULO 5. CONCLUSIONES
GENERALES

CAPITULO 6. APORTES DE LA TESIS Y
LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

Figura 1. Estructura de la tesis: Transicidon sociotécnica de las proteinas
alternativas.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 2. REVISION DE LITERATURA

21 Marco teodrico

2.1.1 Lateoria general de sistemas

La Teoria General de Sistemas (TGS), formulada por Ludwig von Bertalanffy,
represento un cambio en la manera de estudiar los fenomenos complejos. Frente
al pensamiento mecanicista y reduccionista, centrado en el analisis aislado de los
componentes, la TGS propuso examinar la organizacion de los sistemas vy las
interacciones dinamicas entre sus partes. Desde esta perspectiva, el
comportamiento de un componente puede variar cuando se estudia de manera

aislada o como parte de una totalidad organizada (Bertalanffy, 1968).

Uno de los propésitos centrales de la TGS consiste en formular principios
aplicables a los sistemas en general, independientemente de la naturaleza de
sus componentes y de las relaciones que mantienen entre si (Bertalanffy, 1968,
p. 37). En términos generales, un sistema puede entenderse como un conjunto
de elementos en interaccion. Esta definicion debe distinguirse de la nocion
especifica de sistema abierto. Para Bertalanffy (1968), los organismos vivos
constituyen sistemas abiertos porque intercambian materia continuamente con
su entorno y pueden mantener estados relativamente estables sin alcanzar el

equilibrio termodinamico (p. 39).

Meadows (2008) amplia el pensamiento sistémico al sefialar que un sistema esta
constituido por elementos, interconexiones y una funcion o propdsito (pp. 11-12).
Su comportamiento depende principalmente de su estructura, conformada por
existencias, flujos y, cuando estan presentes, bucles de retroalimentacion. Los
bucles compensadores pueden mantener determinadas variables alrededor de
un estado deseado, mientras que los reforzadores amplifican la direccién del
cambio. La interaccion entre ambos, junto con los retrasos y las relaciones no
lineales, puede producir estabilidad, crecimiento, declive, oscilaciones o

comportamientos inesperados (Meadows, 2008, pp. 25-31, 89).
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La TGS y el pensamiento sistémico proporcionan asi una perspectiva
transdisciplinaria para estudiar fendmenos cuyas propiedades no pueden
comprenderse mediante el analisis aislado de sus componentes. Aplicada al
ambito alimentario, esta perspectiva permite concebir el sistema alimentario
como una organizacion abierta, compleja e interdependiente, en la que
interactuan actores, tecnologias, instituciones, mercados, practicas de consumo

y procesos biofisicos.

La TGS se utiliza en esta investigacion como base conceptual para comprender
la interdependencia, la retroalimentacién y las dinamicas de cambio del sistema
alimentario. El estudio no pretende modelar detalladamente los flujos de energia,
agua o nutrientes, sino analizar las transformaciones sociotécnicas derivadas de
la interaccion entre actores, tecnologias y estructuras institucionales. Sobre esta
base, la Perspectiva Multinivel permitira examinar posteriormente las relaciones

entre el paisaje sociotécnico, el régimen dominante y los nichos de innovacion.

2.1.2 EI sistema alimentario global: estructura, limites y comportamiento
sistémico
Desde el pensamiento sistémico, el sistema alimentario global puede concebirse
como una red abierta y compleja en la que interactuan actores, instituciones,
tecnologias, mercados, recursos naturales y practicas de produccion y consumo.
Estas interacciones generan flujos de alimentos, materia, energia, informacion y
capital entre distintos componentes y escalas. Esta concepcidon es congruente
con la nocion de sistemas abiertos de Bertalanffy (1968) y con el planteamiento
de Ericksen (2008), quien representa los sistemas alimentarios mediante las
relaciones entre sus actividades, sus resultados sociales y ambientales y los

factores que condicionan su funcionamiento.

La amplitud y complejidad de estas interacciones dificultan anticipar los efectos
de las intervenciones. Los retrasos, las relaciones no lineales y la informacion
incompleta pueden provocar que una decision produzca resultados diferentes de

los esperados. Meadows (2008) denomina system traps o trampas sistémicas a
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las estructuras recurrentes que generan comportamientos persistentes e
indeseables. Estas trampas pueden originarse por objetivos contrapuestos,
retroalimentaciones débiles o ausentes, retrasos en la informacion vy

combinaciones de bucles compensadores y reforzadores.

Una de estas trampas es la resistencia a las politicas (policy resistance), que
aparece cuando los actores de un sistema persiguen objetivos diferentes y
responden a las intervenciones mediante acciones que contrarrestan sus efectos.
Aplicada al sistema alimentario, esta perspectiva permite analizar como las
politicas orientadas a la sostenibilidad pueden encontrar resistencias derivadas
de los incentivos de mercado, los intereses empresariales, las estrategias
productivas y las practicas de consumo. La interaccién de estas respuestas
puede mantener patrones que ninguno de los actores considera 6ptimos, a pesar

de los esfuerzos dirigidos a modificarlos (Meadows, 2008, pp. 112-116).

Otro principio relevante es la existencia de limites fisicos al crecimiento. Meadows
(2008) senala que ningun inventario fisico puede crecer indefinidamente cuando
depende de recursos renovables 0 no renovables con capacidades limitadas de
regeneracion o disponibilidad (p. 69). En el sistema alimentario, estos limites se
manifiestan en la presion sobre la tierra, el agua, la energia y la capacidad de los
ecosistemas para absorber los impactos de la produccion. La magnitud de las
emisiones asociadas con las actividades agroalimentarias refleja parte de esta
interacciéon entre produccion, consumo y limites biofisicos (Crippa et al., 2021;

Marinova & Bogueva, 2022).

La resiliencia no implica que un sistema permanezca estatico, sino que conserve
sus funciones esenciales frente a perturbaciones y pueda adaptarse o
recuperarse. En los sistemas alimentarios, esta capacidad se relaciona con la
provision suficiente, adecuada y accesible de alimentos ante cambios graduales
o acontecimientos imprevistos (Tendall et al., 2015). Por ello, la dependencia de
recursos limitados, la degradacion ambiental y la falta de alternativas productivas

pueden aumentar su vulnerabilidad y reducir su capacidad de respuesta.
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Desde esta perspectiva, los problemas de sostenibilidad del sistema alimentario
no deben interpretarse unicamente como fallas aisladas de gestion. También
pueden ser reproducidos por su estructura, particularmente por las reglas, los
incentivos, las relaciones entre actores y los flujos de informacion que orientan
su comportamiento. Esto no significa que sus resultados sean inevitables: la
modificacion de dichas estructuras puede alterar la trayectoria del sistema. Este
planteamiento permite enlazar el pensamiento sistémico con la teoria de las
transiciones sociotécnicas, que examina coémo la innovacion, el cambio
institucional y la interaccidn entre actores pueden contribuir a la reconfiguracion

de los sistemas establecidos.

2.1.3 La teoria de las transiciones sociotécnicas

El estudio de las transiciones sociotécnicas se consolid6 como un campo
interdisciplinario orientado a explicar transformaciones profundas y de largo plazo
en los sistemas que satisfacen funciones sociales como la energia, el transporte,
la vivienda y la alimentacion. Aunque comparte con el pensamiento sistémico una
concepcion relacional del cambio, sus fundamentos también proceden de los
estudios de ciencia y tecnologia, la economia evolutiva, la sociologia institucional
y los estudios de innovacién. Rip y Kemp (1998) sentaron bases para analizar el
cambio tecnolégico como parte de configuraciones sociales mas amplias,
mientras que Geels (2002) desarrollé esta perspectiva mediante el estudio de los

procesos evolutivos de reconfiguracion sociotécnica.

Un sistema sociotécnico esta constituido por configuraciones interdependientes
de tecnologias, infraestructuras, conocimientos, redes empresariales, mercados,
regulaciones, practicas de los usuarios y significados culturales. Por esta razon,
una transicion no consiste unicamente en reemplazar una tecnologia por otra,
sino en modificar varios de estos componentes y las relaciones que los articulan.
Elzen et al. (2004) sefialan que las transiciones comprenden cambios
simultdneos en las dimensiones tecnoldgicas, institucionales, econdémicas y

socioculturales. Geels (2004), por su parte, destaca la importancia de incorporar
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al analisis tanto las estructuras productivas como las practicas de los usuarios y

las reglas institucionales que orientan su comportamiento.

La estabilidad de los sistemas sociotécnicos no depende unicamente de su
tendencia al equilibrio, sino de la alineacidon entre reglas, rutinas, inversiones,
infraestructuras, instituciones y practicas que reproducen las configuraciones
existentes. Estas relaciones generan dependencia de trayectoria y resistencia al
cambio. Las transiciones pueden desarrollarse cuando las tensiones internas del
sistema y las presiones externas coinciden con innovaciones emergentes que
han adquirido suficiente desarrollo, apoyo y legitimidad. Su evolucion también
depende de la actuacidon de empresas, gobiernos, organizaciones sociales,
cientificos y consumidores, asi como de los procesos de aprendizaje,

negociacion y coordinacion entre estos actores (Grin et al., 2010).

Rotmans et al. (2001) representan las transiciones mediante cuatro fases
analiticas: predesarrollo, despegue, aceleracion y estabilizacion. Durante el
predesarrollo, las transformaciones son todavia incipientes y poco visibles; en el
despegue comienza a modificarse la estructura del sistema; durante la
aceleracion se acumulan cambios tecnoldgicos, econdmicos, institucionales y
socioculturales; finalmente, la estabilizacién supone la consolidacion de una
nueva configuracién. Estas fases constituyen una representacion heuristica, por
lo que no deben interpretarse como una secuencia rigida, inevitable o

completamente lineal.

La teoria de las transiciones sociotécnicas permite, por tanto, analizar el cambio
como un proceso de reconfiguracion estructural impulsado por la interaccién
entre innovaciones, instituciones, actores y presiones externas. Una transicion no
es sostenible por definicion, pues su orientacién y sus resultados dependen de
los intereses, las relaciones de poder y los objetivos que intervienen en el
proceso. Dentro de este campo, la Perspectiva Multinivel constituye uno de los
principales marcos para examinar la interaccion entre el paisaje sociotécnico, el
régimen establecido y los nichos de innovacién, elementos que se desarrollan en
el siguiente apartado.
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2.1.4 La Perspectiva Multinivel (MLP): dinamica y niveles de analisis

Dentro de la teoria de las transiciones sociotécnicas, la Perspectiva Multinivel
(MLP) constituye uno de los principales marcos analiticos para el estudio de los
procesos de cambio sistémico. La perspectiva fue sistematizada por Geels (2002)
y posteriormente ampliada por Geels y Schot (2010). Su propdsito es explicar
como la interaccion entre procesos que ocurren en distintos niveles analiticos

puede favorecer, limitar o modificar el desarrollo de una transicion sociotécnica.

La MLP distingue tres niveles: i) el paisaje sociotécnico, ii) el régimen
sociotécnico vy iii) los nichos de innovacién. Estos forman una jerarquia anidada,
pero no representan relaciones de autoridad ni estructuras completamente
separadas. La jerarquia expresa distintos grados de estructuracion y estabilidad:
los nichos presentan configuraciones todavia incipientes; los regimenes
concentran reglas y practicas mas consolidadas; y el paisaje comprende las

condiciones generales dentro de las cuales se desarrollan ambos niveles.

La Figura 2 representa esta configuracién. La expresiéon “mosaico de regimenes”
indica que los sistemas sociotécnicos pueden estar conformados por distintos
regimenes y subregimenes interdependientes. Para efectos de esta
investigacion, el analisis se concentra en el régimen alimentario dominante
basado en proteinas de origen animal, sin desconocer sus relaciones con otros
componentes del sistema alimentario, como la produccion agricola, la

distribucion, la regulacion y los patrones de consumo.
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Paisaje

Mosaico
de regimenes

Nichos

(innovacion)

Figura 2. Mdultiples niveles como una jerarquia anidada en la Perspectiva
Multinivel (MLP)

Fuente: Adaptado de “Technological transitions as evolutionary reconfiguration processes: A
multi-level perspective and a case-study”, por F. W. Geels, 2002.

A diferencia de los modelos lineales de cambio tecnoldgico, la MLP plantea que
las transiciones resultan de la interaccidon y alineacion entre procesos sociales,
tecnolégicos, econdmicos e institucionales. Las innovaciones desarrolladas en
los nichos pueden acumular conocimientos, mejorar su desempefio y ampliar sus
redes de apoyo; simultaneamente, las presiones del paisaje pueden generar
tensiones en el régimen y abrir ventanas de oportunidad para su incorporacion.
Sin embargo, esta convergencia no ocurre de manera automatica ni conduce
necesariamente a una sustitucion directa, pues sus resultados dependen del
momento, la intensidad y la naturaleza de las interacciones entre los tres niveles
(Geels & Schot, 2010).

2.1.5 El paisaje sociotécnico

El paisaje sociotécnico representa el nivel macro, el entorno amplio que
condiciona el funcionamiento del sistema. Comprende tendencias estructurales,

patrones culturales, condiciones ambientales y acontecimientos externos que los
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actores individuales no pueden modificar directamente en el corto plazo. El
cambio climatico, las transformaciones demograficas, las tendencias
macroecondémicas y las nuevas sensibilidades sociales forman parte de este
nivel, al igual que acontecimientos repentinos, como crisis econdmicas, conflictos

o pandemias (Elzen et al., 2004).

Las presiones del paisaje pueden generar tensiones en las configuraciones
institucionales, tecnologicas y productivas del régimen. También pueden
aumentar la legitimidad de determinadas innovaciones y favorecer la apertura de
oportunidades para su desarrollo. No obstante, el paisaje no determina
mecanicamente el curso de una transicion: su influencia depende de como sean
interpretadas y atendidas sus presiones por los actores del régimen y de la
capacidad de los nichos para aprovechar las oportunidades resultantes (Geels &
Schot, 2010).

2.1.6 El régimen sociotécnico

El régimen sociotécnico constituye el nivel meso de la Perspectiva Multinivel y se
refiere al conjunto semicoherente de reglas, instituciones, rutinas y expectativas
que orientan y coordinan las practicas de empresas, gobiernos, consumidores,
cientificos y otros grupos sociales. Estas reglas se materializan en tecnologias,
infraestructuras, mercados, regulaciones, capacidades productivas y practicas

culturales que contribuyen a la estabilidad del sistema dominante (Geels, 2004).

Esta estabilidad no implica ausencia de cambio. Los regimenes pueden
incorporar innovaciones incrementales y ajustarse sin modificar sus principios
fundamentales. Sin embargo, la interdependencia entre inversiones,
infraestructuras, regulaciones y practicas genera dependencia de trayectoria y
mecanismos de bloqueo sociotécnico (lock-in) que restringen la adopcion de
alternativas. Los actores establecidos también pueden resistir las innovaciones
emergentes, incorporarlas a sus actividades o establecer alianzas con los actores

de los nichos, dando lugar a diferentes trayectorias de cambio.
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2.1.7 Los nichos de innovacion

Los nichos de innovacion se situan en el nivel micro y se entienden como
espacios parcialmente protegidos de las reglas y presiones de seleccion del
régimen dominante. En ellos pueden desarrollarse tecnologias, practicas y
configuraciones sociotécnicas que todavia no alcanzan la estabilidad o el
desempefo necesarios para competir en condiciones convencionales. Esta
proteccion puede provenir de proyectos de investigacion, apoyos institucionales

o segmentos especificos del mercado (Geels, 2002).

De acuerdo con Geels y Schot (2010), en los nichos se desarrollan procesos de
experimentacion y aprendizaje técnico y social, se articulan redes de actores y
se construyen expectativas compartidas sobre el potencial de las innovaciones.
Estos procesos contribuyen a mejorar su desempeno y fortalecer su legitimidad.
Sin embargo, su expansion no depende unicamente de la madurez tecnoldgica,
sino también de la alineacioén entre sus desarrollos internos, las transformaciones

del régimen y las presiones del paisaje.

En esta investigacion, los productos vegetales andlogos a la carne, la
fermentacion de precisién y la carne cultivada se analizan como nichos de
innovacion que interactuan con el régimen alimentario dominante basado en
proteinas de origen animal. Esta aplicacién de la MLP permite examinar si dicha
interaccidn favorece procesos de integracion, coexistencia o reconfiguracion

parcial, sin presuponer la sustitucion directa del régimen establecido.

2.1.8 Dinamica de las transiciones

La MLP explica que las transiciones sociotécnicas pueden desarrollarse cuando
las presiones del paisaje, como el cambio climatico, las crisis econdmicas o las
transformaciones culturales, se combinan con tensiones internas del régimen y
con innovaciones desarrolladas en los nichos. Ninguno de estos procesos
produce por si solo una transicién; el cambio sistémico depende de la interaccion

y la alineacion entre las dinamicas de los tres niveles (Geels & Schot, 2010).
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Esta alineacion puede generar ventanas de oportunidad para que las
innovaciones de nicho se incorporen al régimen y contribuyan a modificarlo. Sin
embargo, el resultado no necesariamente consiste en la sustitucion completa del
sistema dominante. Las innovaciones pueden ser incorporadas por los actores
establecidos, coexistir con las configuraciones existentes, propiciar una
reconfiguracion gradual o, bajo determinadas condiciones, reemplazar

componentes centrales del régimen.

Geels y Schot (2007) distinguen cuatro trayectorias principales de transicion:
transformacién, desalineacién y realineacion, sustitucion tecnolégica y
reconfiguracion. Estas trayectorias se diferencian por la naturaleza, la intensidad
y la sincronizacion de las interacciones entre el paisaje, el régimen y los nichos.
Los autores las presentan como tipos analiticos, por lo que en los procesos

historicos pueden combinarse o desarrollarse de manera secuencial.

La Figura 3 sintetiza esta dinamica a lo largo del tiempo. En la parte inferior, las
innovaciones de nicho desarrollan conocimientos, redes de actores vy
expectativas compartidas que pueden aumentar su impulso. En el nivel
intermedio, el régimen mantiene una estabilidad dinamica, aunque puede
experimentar tensiones y ajustes. Por su parte, las presiones del paisaje pueden
desestabilizar el régimen y favorecer la apertura de ventanas de oportunidad. La
convergencia de estos procesos puede dar lugar a una nueva configuracion
sociotécnica, aunque su desarrollo no es automatico, lineal ni necesariamente

sostenible.
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Figura 3. Perspectiva multinivel de las transiciones sociotécnicas

Fuente: Adaptado de The dynamics of transitions: A socio-technical perspective (Geels & Schot,
2010).

2.2 Marco de referencia

El régimen alimentario dominante basado en proteinas de origen animal ocupa
una posicién central en el sistema alimentario mundial. Su importancia no se
limita a la produccion de alimentos, pues también sostiene medios de vida
rurales, genera actividad econdmica y se encuentra articulado con
infraestructuras, cadenas de suministro, marcos regulatorios y practicas de
consumo consolidadas. Howard (2022) destaca la relevancia econdémica y social
de la ganaderia, particularmente para los productores de pequefia escala y las

comunidades rurales del Sur Global.

Esta centralidad coexiste con importantes presiones ambientales. La expansion

de la ganaderia y de los cultivos destinados a la alimentacion animal se relaciona
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con el uso intensivo de tierra y agua, la degradacion de ecosistemas y la emision
de gases de efecto invernadero. Crippa et al. (2021) estiman que el metano
representa alrededor del 35 % de las emisiones del sistema alimentario y procede
principalmente de la produccion ganadera y el cultivo de arroz. A estas presiones
se afiaden los efectos del cambio climatico sobre la produccién agropecuaria,
como sequias, inundaciones y otros eventos extremos que pueden comprometer

su estabilidad (Marinova & Bogueva, 2022).

Las proteinas son nutrientes esenciales para el crecimiento, la reparacion de
tejidos y distintas funciones metabdlicas y reguladoras del organismo. Sin
embargo, su provision no depende exclusivamente de fuentes animales, pues
también pueden obtenerse de plantas, microorganismos y otros procesos
biotecnolégicos (Quesada & Gomez, 2019). Esta diversidad ha favorecido el
desarrollo de innovaciones orientadas a complementar las fuentes

convencionales de proteina y modificar algunos de sus procesos productivos.

Dentro de estas innovaciones se encuentran los productos vegetales analogos a
la carne, elaborados con ingredientes como soya, chicharo, trigo o garbanzo.
Mediante técnicas de extrusidon y texturizacion, estos productos buscan
reproducir atributos de la carne, como su estructura, apariencia y textura, aunque

todavia persisten desafios sensoriales y productivos (Dinali et al., 2024).

La fermentacion de precision utiliza microorganismos para producir ingredientes
especificos, entre ellos proteinas con funciones semejantes a las presentes en
productos lacteos o derivados del huevo. Su desarrollo combina herramientas
biotecnolégicas con procesos de fermentacion industrial, pero enfrenta retos
relacionados con los costos, la disponibilidad de infraestructura y el escalamiento

productivo (Eastham & Leman, 2024).

Por su parte, la carne cultivada se produce mediante el cultivo de células
animales en condiciones controladas para generar tejidos destinados al
consumo. Aunque su desarrollo continia condicionado por los costos de los

medios de cultivo, los biorreactores y la ampliacién de escala, constituye una de

22



las plataformas mas novedosas del sector (Wang et al., 2024). Su primera
autorizacion comercial ocurrié en Singapur en 2020, lo que represent6 un avance

relevante en la regulacion de nuevos alimentos (Chong et al., 2022).

El desempefio ambiental de estas plataformas debe evaluarse de manera
diferenciada. Tuomisto y Teixeira de Mattos (2011) estimaron reducciones
potenciales en el uso de tierra, agua y emisiones para la carne cultivada bajo
determinadas condiciones productivas. Knychala et al. (2024) identificaron
beneficios potenciales para algunos productos obtenidos mediante fermentacion
de precision. Sin embargo, estos resultados dependen de los insumos utilizados,
la fuente de energia, la escala de produccion y el producto convencional
empleado como referencia, por o que no deben interpretarse como efectos

uniformes del conjunto de las proteinas alternativas.

El desarrollo comercial y regulatorio de estas innovaciones también presenta
diferencias. Los productos vegetales han alcanzado una presencia comercial
mas amplia, mientras que la fermentacion de precisién y la carne cultivada
mantienen distintos grados de avance tecnoldgico, productivo y normativo. La
inversion, el respaldo institucional y la existencia de vias regulatorias claras
pueden facilitar su desarrollo, pero no garantizan por si solos su consolidacion
(Good Food Institute, 2024). Estas dimensiones se examinan con mayor detalle

en el capitulo siguiente.

La aceptacién del consumidor constituye otra condicion relevante. La adopcion
de proteinas alternativas depende de factores como el precio, el sabor, la
familiaridad, la percepcion de naturalidad, el grado de procesamiento y los
beneficios atribuidos a los productos (Abebe et al., 2024). También intervienen
valores culturales y religiosos, especialmente cuando existen dudas sobre la
compatibilidad de las nuevas tecnologias con determinadas normas alimentarias
(Ching et al., 2022).

Desde la Perspectiva Multinivel, los productos vegetales analogos a la carne, la

fermentacién de precisidn y la carne cultivada pueden analizarse como nichos de
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innovacion que interactuan con el régimen alimentario dominante basado en
proteinas de origen animal. Las presiones ambientales, demograficas y
econdmicas forman parte del paisaje sociotécnico, mientras que las
infraestructuras, regulaciones, mercados y practicas de consumo contribuyen a
la estabilidad del régimen. La articulacion entre estos elementos puede favorecer
la integracion de las innovaciones, pero también generar resistencia, apropiacion

o reproduccion de las asimetrias existentes (Geels, 2004; Howard, 2022).

Este marco de referencia vincula los conceptos de la MLP con el objeto de estudio
de la tesis. Sobre esta base, el capitulo 3 examina la situacién de las proteinas
alternativas en términos de inversion, regulacion y desarrollo tecnoldgico,
mientras que el capitulo 4 analiza las condiciones sociotécnicas que influyen en
su articulacion, coexistencia y posible reconfiguracién del régimen alimentario

dominante.
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CAPITULO 3. SITUACION Y TENDENCIAS DE LOS NICHOS DE
PROTEINAS ALTERNATIVAS: INVERSION, REGULACION Y
DESARROLLO TECNOLOGICO

3.1 Resumen

El objetivo de este estudio fue analizar la situacion actual y las tendencias de
desarrollo de los nichos de innovacion en proteinas alternativas a escala global,
considerando la inversion, la regulacion y el desarrollo tecnolégico. Se realizdé
una revisidon documental exploratoria y tematico-comparativa, basada en una
seleccion intencional de articulos cientificos, informes institucionales, estudios de
mercado y documentos regulatorios internacionales. Las fuentes se analizaron y
contrastaron de acuerdo con su pertinencia para los ejes de inversion, regulacién
y desarrollo tecnoldgico. Los resultados muestran trayectorias diferenciadas
entre plataformas. Los productos vegetales analogos a la carne presentan la
mayor consolidacion comercial, aunque su evolucion reciente no ha sido
uniforme; la fermentacion de precision registra avances en productos,
capacidades productivas y autorizaciones regulatorias, pero mantiene desafios
de costos y escalamiento; y la carne cultivada permanece en una fase mas
temprana, con una comercializacién limitada por requerimientos tecnolégicos,
econdmicos y regulatorios. La revision también identifica una ampliacion del
apoyo publico, una mayor selectividad de la inversion privada y marcos
regulatorios heterogéneos, en los que coexisten autorizaciones, restricciones y
procesos de aprendizaje institucional. Desde la Perspectiva Multinivel, estos
hallazgos indican un fortalecimiento gradual y desigual de los nichos de
innovacion, condicionado por su capacidad para articular financiamiento,
infraestructura, regulacién y acceso al mercado. Se concluye que la inversion y
la apertura regulatoria constituyen condiciones habilitantes, pero insuficientes
para garantizar la consolidacion del sector. Las proteinas alternativas avanzan
mediante procesos de diversificacion, complementariedad y coexistencia con el
régimen alimentario dominante, mas que mediante su sustitucion inmediata.

Palabras clave: proteinas alternativas, mercado global, inversién, regulacién,
desarrollo tecnoldgico, Perspectiva Multinivel.
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CURRENT STATUS AND TRENDS IN ALTERNATIVE PROTEIN NICHES:
INVESTMENT, REGULATION, AND TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT

3.2 Abstract

This study aimed to analyze the current state and development trends of
alternative protein innovation niches at the global level, focusing on investment,
regulation, and technological development. An exploratory, thematic-comparative
documentary review was conducted through the purposive selection of scientific
articles, institutional reports, market studies, and international regulatory
documents. The sources were analyzed and contrasted according to their
relevance to investment, regulation, and technological development. The findings
reveal differentiated trajectories across technological platforms. Plant-based meat
analogues show the highest level of commercial consolidation, although their
recent development has not been uniform; precision fermentation has made
progress in product development, production capacity, and regulatory approvals,
but continues to face cost and scale-up challenges; and cultivated meat remains
at an earlier stage, with commercialization constrained by technological,
economic, and regulatory requirements. The review also identifies expanded
public support, greater selectivity in private investment, and heterogeneous
regulatory frameworks in which approvals, restrictions, and institutional learning
processes coexist. From the Multi-Level Perspective, these findings indicate a
gradual and uneven strengthening of innovation niches, conditioned by their
capacity to align financing, infrastructure, regulation, and market access. The
study concludes that investment and regulatory openness constitute enabling but
insufficient conditions for the consolidation of the sector. Alternative proteins are
advancing through processes of diversification, complementarity, and
coexistence with the dominant food regime rather than through its immediate
replacement.

Keywords: alternative proteins, global market, investment, regulation,
technological development, Multi-Level Perspective.
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3.3 INTRODUCCION

La diversificaciéon de las fuentes de proteina ha adquirido relevancia ante el
crecimiento demografico, el cambio climatico y la presion sobre la tierra, el agua
y la energia. Aunque el régimen alimentario dominante basado en proteinas de
origen animal conserva una posicion central por sus capacidades productivas,
cadenas de suministro, infraestructura y relevancia socioeconémica, también
enfrenta tensiones ambientales, sanitarias y sociales asociadas con su expansion
e intensificacion. Estas tensiones han impulsado la busqueda de opciones que
amplien la provision proteica y reduzcan algunos de los impactos atribuidos al

sistema convencional (Malila et al., 2024).

Entre estas opciones se encuentran los productos vegetales analogos a la carne,
la fermentacion de precision y la carne cultivada. Estas plataformas presentan
distintos niveles de desarrollo y enfrentan desafios relacionados con el
escalamiento productivo, los costos, el desempeio tecnoldgico, la evaluacion de
sus impactos ambientales, la regulacion y la aceptacion del consumidor (Malila
et al., 2024). Una proyeccion elaborada por Morach et al. (2021) estimé que las
proteinas alternativas podrian representar alrededor del 11 % del mercado
mundial de proteinas en 2035 si alcanzan condiciones de paridad en sabor,
textura y precio frente a los productos convencionales. Por consiguiente, esta
cifra debe interpretarse como un escenario condicionado y no como una

trayectoria garantizada.

El desarrollo de estas plataformas no depende unicamente de su desempeno
técnico. La inversion determina la disponibilidad de recursos para la
investigacion, la infraestructura y el escalamiento; la regulacion establece las
condiciones para la autorizacion, comercializacion y etiquetado de los productos;
y la madurez tecnoldgica influye en la capacidad productiva, los costos y la
competitividad. Estos factores se encuentran estrechamente relacionados vy
pueden favorecer o limitar la consolidacién de las proteinas alternativas. De

acuerdo con el Good Food Institute (20264a), la participacidn gubernamental en el
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sector se ha ampliado, aunque persisten diferencias considerables entre paises

en el financiamiento publico y en la definicion de rutas regulatorias.

La Perspectiva Multinivel (MLP) proporciona el referente conceptual para
interpretar estas plataformas como nichos de innovacion que se desarrollan
dentro de un sistema condicionado por las reglas, infraestructuras y practicas del
régimen alimentario dominante (Geels, 2004). Sin embargo, la evidencia sobre el
sector se encuentra dispersa entre la literatura cientifica, los informes
institucionales, los estudios de mercado y los documentos regulatorios, lo que
dificulta una interpretacion integrada de la forma en que la inversion, la regulacion

y el desarrollo tecnologico condicionan la consolidacion de estos nichos.

Por ello, el objetivo de este estudio es analizar la situacion actual y las tendencias
del desarrollo de los nichos de innovacion en proteinas alternativas a escala
global, en términos de inversion, regulacidén y desarrollo tecnologico, asi como

identificar los factores que favorecen o limitan su consolidacién y madurez.
3.4 METODOLOGIA

3.4.1 Enfoque general de estudio

El estudio se desarroll6 mediante una revision documental exploratoria,
descriptiva y tematico-comparativa, orientada a examinar la situacion reciente de
las proteinas alternativas en términos de inversidn, regulacion y desarrollo
tecnolégico. Este disefio se adoptd debido al caracter emergente y dinamico del

sector y a la heterogeneidad de la informacion disponible.

El corpus documental se conformé mediante una seleccion intencional e iterativa
de articulos cientificos, informes institucionales, documentos regulatorios,
reportes técnicos y estudios de mercado. Los articulos sustentaron los
componentes conceptuales, tecnoldégicos y socioecondmicos, mientras que las
fuentes oficiales y sectoriales aportaron informacién reciente sobre inversion,
capacidades productivas, comercializacion y cambios regulatorios aun no

disponible en publicaciones académicas.
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La informacién se organizé en tres ejes: inversidon, regulacion y desarrollo
tecnolégico. Su comparacién permitié identificar tendencias, diferencias entre
plataformas y condiciones que favorecen o limitan la consolidacion de los nichos

de proteinas alternativas.

3.4.2 Fuentes de informacion

Los documentos se identificaron de manera progresiva mediante la revision de
referencias relevantes para el tema, el seguimiento de documentos citados en
articulos e informes clave y la consulta directa de repositorios y sitios
institucionales relacionados con las proteinas alternativas. El corpus documental

incluyo:

e Reportes de organismos internacionales y multilaterales, como la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO) y la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos
(OCDE).

e Informes técnicos y sectoriales elaborados por organizaciones
especializadas en proteinas alternativas, principalmente el Good Food
Institute (GFI).

e Estudios de mercado y analisis estratégicos desarrollados por consultoras
internacionales, como Boston Consulting Group (BCG) y McKinsey &
Company.

¢ Documentos, marcos regulatorios y comunicados oficiales de autoridades
como la Singapore Food Agency (SFA), Health Canada, la Canadian Food
Inspection Agency (CFIA), la Food and Drug Administration (FDA) y el
Food Safety and Inspection Service del United States Department of
Agriculture (USDA-FSIS), ademas de las autoridades regulatorias
correspondientes de Brasil.

e Articulos cientificos utilizados para sustentar y contrastar la informacion
tecnoldgica, econémica, regulatoria y sociotécnica obtenida de las demas

fuentes documentales.
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La seleccion de documentos considero su relacion con al menos una de las
plataformas analizadas (productos vegetales analogos a la carne, fermentacion
de precisidn y carne cultivada) y con alguno de los tres ejes del estudio, asi como
la autoria o institucion responsable, la trazabilidad de los datos y su alcance
geografico y temporal. No se estableci6 una ventana temporal rigida; se
priorizaron los datos y las versiones oficiales mas recientes, y se conservaron
fuentes anteriores cuando fueron necesarias para fundamentar el enfoque
conceptual o reconstruir la evolucion del sector. Dado el caracter intencional y no
exhaustivo del corpus, los resultados se interpretaron como tendencias
exploratorias. Para reducir las limitaciones derivadas de las diferentes
metodologias y finalidades de los informes institucionales, sectoriales y de
mercado, sus datos se contrastaron, siempre que fue posible, con articulos

cientificos, documentos regulatorios y otras fuentes oficiales.

3.4.3 Estrategia de analisis

El analisis se desarrollo en tres etapas. Primero, se revisaron las fuentes
seleccionadas y se extrajo la informacion relacionada con el objetivo de la
investigacion. Posteriormente, los hallazgos se clasificaron en tres egjes:
inversion, regulacion y desarrollo tecnoldgico. Finalmente, se realizé una sintesis
comparativa para identificar tendencias, coincidencias y divergencias entre las
fuentes, asi como diferencias en el desarrollo de los productos vegetales

analogos a la carne, la fermentacion de precisiéon y la carne cultivada.

Durante la etapa interpretativa, los resultados se relacionaron con la MLP para
examinar como las condiciones econdmicas, regulatorias y tecnoldgicas
favorecen o limitan la consolidaciéon de estos nichos de innovaciéon y su

articulacion con las estructuras del régimen alimentario dominante.

3.5 RESULTADOS Y DISCUSION

Esta seccion presenta inicialmente las presiones globales que favorecen la

diversificacion proteica, las caracteristicas del régimen alimentario dominante, las
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trayectorias de los nichos de innovacion y la situacion reciente del mercado.
Posteriormente, los hallazgos se organizan y discuten en torno a tres ejes:
inversion, regulacion y desarrollo tecnologico. Finalmente, los resultados se
integran mediante la Perspectiva Multinivel para interpretar las condiciones que
favorecen o limitan la consolidacién de estos nichos dentro del sistema

alimentario.

3.5.1 Presiones globales y diversificacion de la oferta proteica

La revisidbn documental identificé dos grupos de presiones globales relevantes
para la diversificacion de la oferta proteica. Por una parte, el cambio climatico y
otros choques ambientales y econdmicos han puesto de manifiesto la
vulnerabilidad de las cadenas agroalimentarias y la necesidad de fortalecer su
resiliencia (FAO, 2021). Por otra, el crecimiento de la poblacion y de los ingresos
continua impulsando la demanda de alimentos y productos de origen animal,
principalmente en paises de ingresos bajos y medios, mientras que en las
economias de ingresos altos adquieren mayor relevancia las preocupaciones
relacionadas con la salud, el impacto ambiental y el bienestar animal (OECD &
FAO, 2023). Estas presiones favorecen la busqueda de fuentes proteicas
alternativas, pero no determinan su consolidacion, la cual depende de las
condiciones de inversion, regulacion y desarrollo tecnolégico analizadas en los

apartados siguientes.

3.5.2 El régimen carnico dominante: estructura y tensiones actuales

La revisidon documental muestra que el réegimen dominante de proteinas de origen
animal se sostiene en un conjunto consolidado de actividades productivas,
infraestructuras, cadenas de procesamiento y distribucion, marcos regulatorios y
practicas de consumo. Como componente central de este régimen, la produccién
ganadera representa alrededor del 40 % de la produccién agricola en los paises
desarrollados y el 20 % en los paises en desarrollo, ademas de generar empleo
para al menos 1 300 millones de personas en el mundo (FAO, 2018). Aunque

estas cifras comprenden sistemas ganaderos heterogéneos y no exclusivamente
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formas intensivas de produccion, muestran la importancia econémica y social que

contribuye a la estabilidad del régimen.

Esta posicion también se relaciona con la concentracidn empresarial en las
etapas de procesamiento. En 2014, las diez mayores empresas procesadoras de
carne controlaban aproximadamente el 75 % del sacrificio bovino, el 70 % del
porcino y el 53 % del avicola a escala mundial (Howard, 2022). Si bien estos
datos corresponden a un momento especifico, muestran una estructura industrial
concentrada, en la que los actores establecidos cuentan con amplias
capacidades productivas, infraestructura y canales de distribuciéon que pueden

condicionar el acceso de nuevas empresas Yy tecnologias al mercado.

Las presiones ambientales y socioculturales no han provocado una pérdida
inmediata de la centralidad del régimen, sino respuestas de adaptacion y
diversificacion. Mylan et al. (2023) identifican una participacion creciente de
grandes empresas alimentarias en el desarrollo de proteinas alternativas
mediante inversiones, adquisiciones, alianzas y capacidades internas de
investigacion y desarrollo. Esto indica que la relacion entre el régimen dominante
y los nichos de innovacién no se limita a la competencia, sino que también
comprende procesos de integracion y coexistencia. Las caracteristicas de esta
relacion dependen, entre otros factores, de las dinamicas de inversion, los

marcos regulatorios y las capacidades tecnoldgicas.

3.5.3 Trayectorias de desarrollo de los nichos de proteinas alternativas

La revision documental muestra que los nichos de innovacion en proteinas
alternativas no siguen una trayectoria uniforme. Los productos vegetales
analogos a la carne, la fermentacion de precisién y la carne cultivada presentan
diferencias en su madurez tecnoldgica, capacidad de escalamiento y grado de
difusion comercial. Los productos vegetales cuentan con la trayectoria mas
prolongada y la mayor presencia en el mercado; la fermentacion de precision ha
avanzado en la produccidon de ingredientes y proteinas especificas, aunque
todavia enfrenta desafios relacionados con los costos, el escalamiento industrial
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y la regulacion; mientras que la carne cultivada permanece en una fase mas
temprana de desarrollo y comercializacion, condicionada por dificultades

tecnoldgicas, econdmicas y regulatorias (Mylan et al., 2023; Malila et al., 2024).

El potencial ambiental constituye uno de los principales argumentos que impulsan
el desarrollo de estas innovaciones. Las evaluaciones disponibles estiman
posibles reducciones en el uso de tierra, agua y emisiones de gases de efecto
invernadero para la carne cultivada y determinados productos obtenidos
mediante fermentaciéon de precision (Tuomisto & Teixeira de Mattos, 2011;
Knychala et al., 2024). No obstante, estos resultados dependen de las
caracteristicas del producto, los insumos utilizados, la fuente de energia y las
condiciones de produccién, por lo que no representan una ventaja ambiental

automatica o uniforme.

3.5.4 Situacién actual del mercado global de proteinas alternativas

La informacion disponible no permite caracterizar las proteinas alternativas como
un mercado homogéneo. Las diferencias entre productos finales, ingredientes
comercializados entre empresas y tecnologias aun limitadas dificultan construir
un indicador agregado comparable. Por ello, el sector debe analizarse segun la

plataforma tecnolégica y su grado de comercializacion.

Los productos vegetales tienen la mayor presencia comercial. Segun
estimaciones de Euromonitor recopiladas por el Good Food Institute, las ventas
minoristas mundiales de analogos vegetales a la carne y a los productos del mar
alcanzaron aproximadamente 6 600 millones de USD en 2025, tres veces el valor
de 2015. No obstante, la evolucién fue desigual: algunas regiones crecieron,
mientras el mercado estadounidense registré caidas en ventas y volumen por
dificultades para satisfacer las expectativas de precio, sabor y calidad (GFl,
2026d). En 2025, la fermentacién aplicada a proteinas alimentarias incorporo
nuevos productos, autorizaciones regulatorias y mas de 160 empresas
especializadas. Sin embargo, su actividad se concentra en ingredientes y

relaciones entre empresas, por lo que carece de cifras minoristas globales
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comparables con las de los productos vegetales (GFl, 2026c¢). La carne cultivada
también amplid su ecosistema empresarial y sus vias de acceso al mercado,
aunque su comercializacion continta limitada a pocos productos y jurisdicciones
(GF1, 2026b).

Las proyecciones elaboradas por Boston Consulting Group estimaron que las
proteinas alternativas podrian representar el 11 % del consumo mundial de
carne, productos del mar, huevos y lacteos en 2035, o hasta el 22 % bajo
condiciones de mayor innovacion tecnoldgica y apoyo regulatorio (Morach et al.,
2021). Estas cifras corresponden a escenarios condicionados y no a una
descripcion del mercado actual. La evolucion reciente muestra que el
fortalecimiento comercial de los nichos es gradual y desigual, por lo que no puede
asumirse una trayectoria lineal de crecimiento ni su integraciéon plena en el

régimen alimentario dominante.

3.5.5 Inversion y financiamiento

La inversion privada en proteinas alternativas experimentd una rapida expansion
entre 2019 y 2021, seguida de una contraccion asociada con un entorno
financiero mas restrictivo. En 2021, las empresas del sector captaron
aproximadamente 5 000 millones de USD: 1 900 millones correspondieron a
productos vegetales, 1 700 millones a tecnologias de fermentacion y 1 400
millones a carne cultivada (GFI, 2022). En contraste, durante 2025 se registraron
inversiones por 881 millones de USD, distribuidas entre productos vegetales (450
millones), fermentacion (357 millones) y carne cultivada (74 millones). Con ello,
la inversién acumulada en el sector desde 2017 superd los 19 500 millones de
USD (GFlI, s. f.-b). Aunque las estimaciones proceden de bases de datos vy
metodologias que han sido actualizadas a lo largo del periodo, muestran un

cambio desde la expansion acelerada hacia una mayor selectividad del capital.

El financiamiento publico ha adquirido mayor relevancia como complemento de
la inversion privada. En 2023, los gobiernos anunciaron aproximadamente 523

millones de USD para proteinas alternativas: 190 millones para investigacion y
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desarrollo, 162 millones para comercializacion y 170 millones para iniciativas que
combinaban ambas finalidades. El apoyo publico acumulado alcanzé 1 670
millones de USD (GFI, 2024). Entre las principales iniciativas destaca la
asignacion adicional de 150 millones de dolares canadienses a Protein Industries
Canada para 2023-2028, destinada a fortalecer capacidades productivas,

investigacion y comercializacién de proteinas vegetales.

El Cuadro 1 resume la evolucion del financiamiento publico y privado. El capital
varia por periodo y plataforma, mientras los recursos publicos se concentran en
investigacion, infraestructura y comercializaciéon. Aunque ambas fuentes
impulsan los nichos, no garantizan su escalamiento ni consolidacion. La caida de
la inversion privada en carne cultivada confirma que el efecto del financiamiento
depende de la viabilidad tecnoldgica, los costos, la regulacién y el acceso al

mercado.

Cuadro 1. Indicadores seleccionados del financiamiento publico y privado de las
proteinas alternativas.

Tipo de financiamiento Periodo Monto total Desglose principal Fuente
(millones de USD)

Inversion privada 2021 5000 Productos vegetales: 1900; fermentacién: GFI (2022)
1700; carne cultivada: 1400

Compromisos publicos 2023 523 [+D: 190; comercializacion: 162; iniciativas  GFI (2024)
globales mixtas: 170.
Inversion privada global 2025 881 Productos vegetales: 450; fermentaciéon: GFl (s.f.-b)

357; carne cultivada: 74

Nota: Elaboracion propia con datos del Good Food Institute (GFl, s. f.-b, 2022, 2024). Las cifras
privadas corresponden a inversiones identificadas en bases de datos financieras, mientras que
las cifras publicas representan compromisos anunciados y no necesariamente recursos
desembolsados.
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3.5.6 Regulacion y politicas publicas

Desde la Perspectiva Multinivel, la regulacion forma parte de las reglas
institucionales del régimen sociotécnico y condiciona el acceso al mercado, la
denominacion y la legitimidad de las innovaciones. La revision muestra que las
proteinas alternativas no siguen una trayectoria regulatoria uniforme. Mientras
que en los productos vegetales las principales controversias se relacionan con la
composicion, el etiquetado y el uso de términos asociados a productos de origen
animal, la carne cultivada y determinados ingredientes obtenidos mediante
fermentacion de precision suelen requerir evaluaciones previas de seguridad

como nuevos alimentos.

Singapur fue el primer pais en permitir la comercializacion de carne cultivada en
2020 mediante su procedimiento de evaluacion previa de nuevos alimentos
(Chong et al., 2022). Posteriormente, la Food Safety and Security Act de 2025
consolido la exigencia de autorizacion previa para el suministro de alimentos
nuevos en ese pais (Singapore Food Agency [SFA], 2025). En Estados Unidos,
la Food and Drug Administration (FDA) concluy6 las consultas previas de
seguridad correspondientes al pollo cultivado de UPSIDE Foods y GOOD Meat.
Estas consultas no constituyen formalmente una aprobacion; la entrada al
mercado también requirié el cumplimiento de las disposiciones de inspeccion y
etiquetado del Food Safety and Inspection Service del Departamento de
Agricultura (USDA-FSIS) (FDA, 2023; GFI, 2024).

Otros paises han adaptado marcos regulatorios existentes. En Canada, la
Canadian Food Inspection Agency (CFIA) actualizé en 2023 sus orientaciones
sobre composicion y etiquetado de productos que simulan carne o productos
avicolas, sin modificar las disposiciones regulatorias vigentes (CFIA, 2023). En
Brasil, la RDC 839/2023 modernizé los procedimientos para demostrar la
seguridad y autorizar el uso de nuevos alimentos e ingredientes. Su ambito
incluye productos constituidos u obtenidos a partir de cultivos celulares y puede
comprender determinados ingredientes derivados de fermentacion; sin embargo,
su inclusion en este marco no equivale a una autorizacion general de
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comercializacién (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria [ANVISA], 2023). En
la Union Europea, los alimentos obtenidos a partir de cultivos celulares se
encuentran sujetos al procedimiento de autorizacién previa establecido por el
Reglamento (UE) 2015/2283 sobre nuevos alimentos (Parlamento Europeo &

Consejo de la Union Europea, 2015).

La apertura de estas vias regulatorias coexiste con medidas restrictivas. En
Estados Unidos, ademas de las controversias sobre la denominacién de
productos vegetales, varios estados aprobaron entre 2024 y 2025 prohibiciones
temporales o permanentes sobre la produccidn y comercializacion de carne
cultivada. La coexistencia de autorizaciones federales, restricciones estatales y
requisitos diferenciados de etiquetado evidencia que la institucionalizacion de

estas tecnologias continua siendo objeto de disputa (Whitest, 2025).

Desde la MLP, estos resultados reflejan procesos de aprendizaje y adaptacion
institucional, pero no una convergencia regulatoria ni una integracion plena de los
nichos en el régimen alimentario dominante. Los nuevos procedimientos de
evaluacién y autorizacion modifican parcialmente las reglas del régimen y
amplian las oportunidades de acceso al mercado, mientras que las restricciones
territoriales y las controversias sobre el etiquetado reflejan mecanismos de
resistencia y proteccion de categorias establecidas. Asi, la claridad regulatoria
constituye una condicion habilitante para la legitimacion y el desarrollo de las
proteinas alternativas, pero no garantiza su escalamiento, competitividad ni

aceptacion social.

3.5.7 Desarrollo tecnolégico y diversificaciéon

Los nichos de innovaciéon en proteinas alternativas no constituyen un conjunto
tecnolégicamente homogéneo. Los productos vegetales analogos a la carne, la
fermentacién de precision y la carne cultivada presentan diferencias en su
madurez, requerimientos productivos, formas de comercializacion y necesidades

de infraestructura. Estas diferencias configuran trayectorias de desarrollo
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especificas y condicionan su capacidad de escalar e interactuar con el régimen

alimentario dominante (Malila et al., 2024).

Los productos vegetales analogos a la carne constituyen la plataforma con mayor
madurez tecnoldgica y presencia comercial. Su desarrollo se apoya en el uso de
concentrados y aislados proteicos, grasas, agentes aglutinantes y tecnologias de
texturizacion, entre las que destaca la extrusion de alta humedad para obtener
estructuras fibrosas semejantes al tejido muscular. Aunque estos procesos han
permitido ampliar la variedad y calidad de los productos disponibles, persisten
desafios relacionados con la textura, el sabor, el perfil nutricional, el grado de
procesamiento y la competitividad de precios frente a la carne convencional
(Dinali et al., 2024; Malila et al., 2024).

La fermentacion de precision utiliza microorganismos seleccionados o
modificados para producir proteinas e ingredientes especificos, como proteinas
lacteas y de huevo, enzimas, pigmentos y grasas. Su desarrollo comprende el
disefio de cepas, la fermentacion controlada y las etapas de recuperacion y
purificacion. Aunque esta plataforma ha avanzado en el lanzamiento de
productos y autorizaciones regulatorias, su escalamiento sigue condicionado por
los rendimientos de produccion, la disponibilidad de materias primas y capacidad
instalada, asi como por los costos de purificacién y operacion (Eastham & Leman,
2024; Nielsen et al., 2024).

La carne cultivada se encuentra en una fase mas temprana de desarrollo
industrial y busca reproducir caracteristicas de la carne convencional mediante la
expansion y diferenciacion de células animales en condiciones controladas
(Ching et al., 2022). Su escalamiento requiere lineas celulares estables, medios
de cultivo adecuados, biorreactores de gran capacidad y, para productos
estructurados, soportes que permitan organizar los tejidos. Entre sus principales
barreras se encuentran el costo de los medios de cultivo y la ampliacion de los
procesos productivos (Choudhury et al., 2020), ademas de las necesidades de

infraestructura y el mantenimiento de condiciones de calidad e inocuidad a escala
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alimentaria, factores que aun limitan su despliegue comercial (Brennan et al.,
2021).

De manera paralela, el desarrollo tecnoldégico muestra una creciente combinacion
entre plataformas. Algunas formulaciones hibridas integran células animales
cultivadas con ingredientes vegetales o derivados de fermentacion, lo que puede
reducir la proporcion de ceélulas requerida y optimizar los costos, la estructura y
las propiedades sensoriales del producto (GFl, s. f.-a). En esta investigacion,
estas combinaciones se interpretan como una trayectoria de diversificacion

tecnologica y no como una categoria comercial consolidada.

Desde la Perspectiva Multinivel, estas diferencias muestran que los nichos
interactuan de distinta manera con el régimen alimentario dominante. Los
productos vegetales pueden aprovechar parcialmente infraestructuras existentes
de procesamiento, comercializacion y distribucion; la fermentacion de precision
se articula con las industrias de ingredientes y bioprocesos; y la carne cultivada
depende en mayor medida de espacios de experimentacion, financiamiento
especializado y nuevas capacidades productivas. El sector apunta, por tanto,
hacia una coexistencia de plataformas y formas de complementariedad, mas que

hacia una trayectoria uniforme de sustitucion tecnolégica (Geels & Schot, 2010).

El Cuadro 2 sintetiza los principales resultados del analisis en torno a la inversion,
la regulacion y el desarrollo tecnolégico, junto con sus implicaciones
sociotécnicas. La comparaciéon muestra que estas dimensiones no actuan de
manera aislada, pues sus efectos dependen de la articulacidén entre recursos
financieros, marcos institucionales, capacidades productivas y condiciones de
acceso al mercado. Esta lectura integrada permite reconocer los avances de

cada plataforma y los factores que todavia limitan su consolidacion.
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Cuadro 2. Sintesis de los resultados sobre inversién, regulacion y desarrollo
tecnoldgico de las proteinas alternativas

Eje de andlisis

Hallazgos principales

Interpretacion sociotécnica

Inversion y

financiamiento

Regulacion y

politicas publicas

Desarrollo

tecnolégico

Panorama general

En 2023, el financiamiento publico alcanzé 189
millones de USD para productos vegetales, 181
millones para fermentacion de precision, 40
millones para carne cultivada y 112 millones para
iniciativas que combinaban distintas plataformas
tecnolégicas (GFl, 2024).

Estados Unidos permiti6 una comercializacién
limitada de carne cultivada en 2023 mediante la
intervencion de la FDA 'y el USDA-FSIS. Singapur
fue pionero en 2020; Canada actualiz6 sus
orientaciones de etiquetado y Brasil su marco

general de nuevos alimentos.

Los productos vegetales presentan mayor
madurez; la fermentacion de precision avanza en
productos y autorizaciones, pero enfrenta retos
de escalamiento y costos; la carne cultivada
permanece en una fase mas temprana. También

emergen formulaciones hibridas.

La consolidacién del sector depende de la

articulacion  entre  tecnologia, inversion,

regulacion, infraestructura, competitividad vy

aceptacion del consumidor.

La inversion fortalece los nichos, pero su
distribucion desigual y volatilidad limitan

el escalamiento y la consolidacion

comercial.
Los avances reflejan aprendizaje
institucional, pero coexisten con

diferencias normativas, restricciones y

mecanismos de resistencia.

Las plataformas siguen trayectorias
diferenciadas y mantienen distintos
grados de articulacién con
infraestructuras, industrias y mercados

existentes.

La evidencia indica un proceso gradual

de diversificacion, coexistencia vy

reconfiguracion  parcial, no una

sustitucién inmediata del régimen

dominante.

Fuente: Elaboracion propia con base en GFI (2024); FDA (2023); CFIA (2023); ANVISA (2023);
SFA (2025); Whitest (2025); Brennan et al. (2021); Dinali et al. (2024); Eastham y Leman (2024);
Malila et al. (2024); y Geels y Schot (2010).

La revision muestra que el sector de proteinas alternativas presenta avances

desiguales en inversion, regulacion y desarrollo tecnoldgico. Estas diferencias

condicionan el grado de consolidacion de cada plataforma y permiten interpretar

las dinamicas de cambio sociotécnico asociadas a su desarrollo.
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3.5.8 Interpretacion tedrica de los resultados: dinamicas del cambio

sociotécnico en el sistema alimentario

El analisis documental permite interpretar las transformaciones observadas en el
sector de proteinas alternativas como indicios de un proceso de cambio
sociotécnico, aunque todavia no como evidencia de una transicion consolidada.
Desde la Perspectiva Multinivel, estas dinamicas resultan de la interaccion entre
las presiones del paisaje, las tensiones y ajustes del régimen alimentario

dominante y el desarrollo de los nichos de innovacion (Geels, 2004).

Las presiones ambientales, demograficas y socioculturales identificadas
modifican las condiciones bajo las cuales se evalua la sostenibilidad del régimen
basado en proteinas de origen animal. Paralelamente, la inversion publica y
privada fortalece las capacidades tecnoldgicas, productivas y organizativas de
los nichos. No obstante, este fortalecimiento es desigual entre plataformas y no
garantiza su integracién en el régimen. Como senalan Grin et al. (2010), la
estabilizacion de las innovaciones depende también del aprendizaje, la formacion

de redes y la construccidén de expectativas compartidas.

Los cambios regulatorios muestran una adaptacion institucional parcial y
controvertida. La apertura de vias de evaluacion y comercializacién en algunas
jurisdicciones coexiste con diferencias normativas, restricciones de etiquetado y
prohibiciones territoriales. Por ello, los resultados no indican una convergencia
regulatoria, sino ajustes selectivos mediante los cuales el régimen reconoce
determinadas innovaciones sin modificar plenamente sus reglas y estructuras.
Geels y Schot (2010) explican que estos ajustes pueden ampliar las
oportunidades de los nichos sin producir necesariamente una transformacion

inmediata del régimen.

El desarrollo tecnolégico también presenta trayectorias diferenciadas. Los
productos vegetales aprovechan parcialmente infraestructuras y canales
comerciales existentes; la fermentacion de precision se articula con las industrias

biotecnolégica y de ingredientes; y la carne cultivada todavia requiere
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capacidades productivas e infraestructura especializadas. Las formulaciones que
combinan distintas plataformas muestran relaciones emergentes de
complementariedad, pero la evidencia disponible no permite afirmar que exista

una coevolucion consolidada entre los nichos.

Estas formas de complementariedad pueden interpretarse como indicios iniciales
de una trayectoria de reconfiguracion, en la que innovaciones desarrolladas en
los nichos se incorporan como componentes adicionales y generan ajustes
sucesivos dentro del régimen. Sin embargo, todavia no se observa una
modificacion profunda de su arquitectura productiva y organizacional, por lo que

esta interpretacion debe considerarse preliminar (Geels & Schot, 2007).

Los resultados apuntan hacia un proceso gradual y desigual de diversificacion,
coexistencia y reconfiguracion parcial, mas que hacia una sustitucion tecnoldgica
directa. Esta interpretacién coincide con Smil (2025), quien advierte que las
limitaciones técnicas y econémicas de la carne cultivada dificultan un reemplazo

rapido de la produccion ganadera.

3.6 CONCLUSION

El analisis muestra que el mercado global de proteinas alternativas presenta
trayectorias diferenciadas. Los productos vegetales analogos a la carne registran
la mayor consolidacién comercial; la fermentacion de precision ha avanzado en
el desarrollo de productos y capacidades productivas, aunque mantiene desafios
de costos y escalamiento; mientras que la carne cultivada permanece en una
fase mas temprana, condicionada por requerimientos tecnoldgicos,

infraestructura especializada y procesos regulatorios todavia limitados.

La inversion publica y privada ha fortalecido el desarrollo de estas plataformas, y
los avances regulatorios observados en distintos paises han favorecido su
reconocimiento institucional. Sin embargo, ambas condiciones son habilitantes,
pero insuficientes para garantizar su consolidacion. La fragmentacién normativa,

los elevados costos de produccion, las dificultades de escalamiento y la
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dependencia del financiamiento continuan restringiendo su expansion y

competitividad.

Desde la Perspectiva Multinivel, estos resultados reflejan el fortalecimiento
gradual de los nichos de innovacidon y su articulacién selectiva con actores,
recursos e infraestructuras del régimen alimentario dominante. La evidencia
examinada no indica una sustitucion inmediata de las proteinas convencionales,
sino un proceso desigual de diversificacion, coexistencia y reconfiguracion parcial

del sistema alimentario.

Por tanto, el desarrollo futuro de las proteinas alternativas dependera de la
articulacion entre capacidades tecnoldgicas y productivas, financiamiento,
marcos regulatorios y condiciones de mercado. Su evolucién debera entenderse
como parte de una transicion sociotécnica gradual, cuya direccion y alcance
variaran segun la plataforma tecnoldgica y las condiciones institucionales de cada

pais.
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CAPITULO 4. CONDICIONES SOCIOTECNICAS DE
COEXISTENCIA ENTRE NICHOS DE PROTEINAS
ALTERNATIVAS Y EL REGIMEN CARNICO DOMINANTE

4.1 Resumen

El desarrollo de las proteinas alternativas ha adquirido relevancia ante las
presiones ambientales, productivas y alimentarias que enfrenta el sistema
alimentario mundial. Sin embargo, persiste la incertidumbre sobre si estas
innovaciones pueden transformar el régimen dominante de proteinas
convencionales o si se integraran gradualmente en sus estructuras. Este estudio
analizé, desde la Perspectiva Multinivel, las condiciones sociotécnicas que
influyen en el desarrollo, la legitimacion y la articulacion de las proteinas
alternativas con el régimen carnico dominante. Se empled6 un enfoque cualitativo
exploratorio basado en quince entrevistas semiestructuradas a informantes clave
internacionales, complementadas con una revision documental de caracter
contextual. La informacion empirica se examind mediante una estrategia de
codificacion tematica deductiva e inductiva, asistida por ATLAS.ti version 25. Los
resultados muestran que la transicidn no sigue una trayectoria de sustitucion
directa, sino un proceso gradual y desigual de coexistencia, complementariedad
y reconfiguracién parcial del sistema alimentario. La expansién de los nichos de
innovacion depende de la articulacion entre capacidades tecnoldgicas y
productivas, inversion y alianzas estratégicas, marcos regulatorios y procesos de
legitimacion social y aceptacion del consumidor. Asimismo, las relaciones con
actores del régimen pueden facilitar el acceso a infraestructura, financiamiento y
canales de distribucion, aunque también generan riesgos de dependencia y
concentracion de poder. Se concluye que ninguna condicion garantiza
aisladamente la consolidacion del sector. Su evolucion dependera de la
capacidad de los nichos para escalar, construir legitimidad y articularse con las
estructuras institucionales, productivas y socioculturales del sistema alimentario.

Palabras clave: proteinas alternativas, Perspectiva Multinivel, transicidon
sociotécnica, régimen carnico dominante, coexistencia, regulacion.
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SOCIOTECHNICAL CONDITIONS FOR COEXISTENCE BETWEEN
ALTERNATIVE PROTEIN NICHES AND THE DOMINANT MEAT REGIME

4.2 Abstract

The development of alternative proteins has gained prominence in response to
the environmental, production, and food-related pressures facing the global food
system. However, uncertainty remains as to whether these innovations can
transform the dominant conventional protein regime or will gradually become
integrated into its structures. Drawing on the Multi-Level Perspective, this study
analyzed the sociotechnical conditions that influence the development and
legitimation of alternative proteins and their articulation with the dominant meat
regime. An exploratory qualitative approach was employed, based on fifteen
semi-structured interviews with international key informants and supplemented by
a contextual document review. The empirical data were examined through a
deductive and inductive thematic coding strategy supported by ATLAS.ti version
25. The findings show that the transition does not follow a pathway of direct
substitution but instead unfolds as a gradual and uneven process of coexistence,
complementarity, and partial reconfiguration of the food system. The expansion
of innovation niches depends on the alignment of technological and production
capabilities, investment and strategic alliances, regulatory frameworks, and
processes of social legitimation and consumer acceptance. Relationships with
regime actors can also facilitate access to infrastructure, financing, and
distribution channels, although they may create risks of dependency and
concentration of power. The study concludes that no single condition can
independently guarantee the consolidation of the sector. Its evolution will depend
on the ability of innovation niches to scale up, build legitimacy, and engage with
the institutional, production, and sociocultural structures of the food system.

Keywords: alternative proteins, Multi-Level Perspective, sociotechnical
transition, dominant meat regime, coexistence, regulation.
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4.3 Introduccién

El sistema alimentario mundial enfrenta presiones crecientes relacionadas con el
cambio climatico, la disponibilidad de recursos naturales y el aumento sostenido
de la demanda de proteinas. Dentro de este sistema, los alimentos de origen
animal se asocian con impactos ambientales relevantes, aunque su magnitud
presenta una considerable variabilidad entre especies, productos y sistemas de
produccion (Hilborn et al., 2018). Esta heterogeneidad refleja la complejidad del
régimen alimentario basado en proteinas animales y, al mismo tiempo, ha
impulsado la busqueda de opciones que permitan diversificar la provision proteica

y reducir algunos de sus efectos ambientales.

Entre estas opciones se encuentran los productos vegetales analogos a la carne,
la fermentacidn de precision y la carne cultivada, analizados en esta investigacion
como nichos de innovacion en proteinas alternativas. Su desarrollo ha sido
favorecido por los avances tecnolégicos, la inversion privada y los cambios en las
preferencias de determinados grupos de consumidores (Mylan et al., 2023). No
obstante, su evolucion no ha seguido una trayectoria homogénea. Las diferencias
en madurez tecnoldgica, aceptacion, financiamiento, infraestructura y acceso al
mercado han producido avances desiguales entre plataformas y regiones (Wood
et al., 2026).

Esta heterogeneidad se expresa en distintos niveles de consolidacion: los
productos vegetales poseen una mayor presencia comercial; la fermentacion de
precision registra avances en el desarrollo de ingredientes y capacidades
productivas, aunque todavia enfrenta dificultades de costos y escalamiento; y la
carne cultivada permanece en una etapa mas temprana, condicionada por
requerimientos tecnoldgicos, econdmicos y regulatorios (Good Food Institute,
2024; Wood et al., 2026). En conjunto, la evidencia indica que la inversion, la
regulacion y el desarrollo tecnoldgico actuan como condiciones habilitantes, pero
no garantizan por si mismos la consolidacién de los nichos ni su incorporacién

estable al sistema alimentario.
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Uno de los principales retos consiste en trasladar los avances alcanzados en
investigacion y experimentacion hacia procesos productivos competitivos a
escala industrial. A ello se afiaden las diferencias en el desempefio ambiental de
las plataformas, que dependen de los insumos, la energia y las condiciones
especificas de produccion (Bry-Chevalier, 2026). También persisten
incertidumbres relacionadas con el procesamiento, la estandarizacion, la
inocuidad y los posibles efectos nutricionales, biolégicos y quimicos de algunos
productos, particularmente de aquellos basados en tecnologias emergentes
(Wang et al., 2024). En consecuencia, el potencial de las proteinas alternativas
no puede evaluarse unicamente a partir de sus atributos tecnoldgicos o

ambientales.

La trayectoria de estas innovaciones también se encuentra condicionada por las
estructuras del régimen dominante. La infraestructura instalada, las redes de
distribucion, los marcos regulatorios, las practicas de consumo y la concentracién
empresarial generan ventajas acumuladas para los actores establecidos. Al
mismo tiempo, la participacién de grandes corporaciones alimentarias en los
nichos de proteinas alternativas muestra que la relacion entre ambos espacios
no se limita a la competencia. Las innovaciones pueden ser financiadas,
incorporadas o adaptadas a las estrategias de expansion de estas empresas,
facilitando su escalamiento, pero también reproduciendo dinamicas de

concentracion y relaciones asimétricas de poder (Howard et al., 2021).

Aunque la literatura ha examinado las oportunidades ambientales, econdmicas y
tecnolégicas de las proteinas alternativas, buena parte de los estudios se
concentra en dimensiones especificas, como la aceptacion del consumidor, la
eficiencia productiva o el impacto ambiental. Esta fragmentacion dificulta
comprender cdémo interactian simultaneamente los factores tecnoldgicos,
economicos, regulatorios, empresariales y socioculturales que condicionan el
desarrollo de los nichos. En particular, todavia es necesario profundizar en las

formas mediante las cuales estas innovaciones se articulan con el régimen
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dominante y generan dinamicas de coexistencia, complementariedad o

reconfiguracion parcial (Bry-Chevalier, 2026).

La Perspectiva Multinivel proporciona un marco adecuado para abordar esta
interaccidn, al explicar las transiciones sociotécnicas mediante las relaciones
entre las presiones del paisaje, las estructuras y reglas del régimen y los procesos
de experimentacion desarrollados en los nichos. Desde este enfoque, la
expansion de las proteinas alternativas no depende unicamente de su
desempeno técnico, sino de la alineacién entre capacidades productivas,
condiciones de mercado, regulacion, estrategias empresariales y procesos de

legitimacion sociocultural.

A partir de esta perspectiva, la presente investigacién analiza las condiciones
sociotécnicas que facilitan o restringen la articulacion entre los nichos de
innovacion en proteinas alternativas y el régimen alimentario dominante basado
en proteinas de origen animal. Asimismo, examina las implicaciones de esta
interaccidn para el escalamiento de los nichos y para los procesos de
coexistencia y reconfiguracion parcial del sistema alimentario. El analisis se
sustenta en entrevistas semiestructuradas a informantes clave internacionales y

busca responder la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Qué condiciones sociotécnicas facilitan o restringen la articulacién entre los
nichos de innovacién en proteinas alternativas y el régimen alimentario

dominante?

44 Metodologia

Este estudio adoptd un enfoque cualitativo de caracter exploratorio, orientado a
analizar las condiciones sociotécnicas que configuran la interaccion entre los
nichos de innovacion en proteinas alternativas y el régimen carnico dominante.
Debido a la complejidad y al caracter emergente del fenédmeno, se recurrioé a
entrevistas semiestructuradas con informantes clave, lo que permitié recuperar
perspectivas especializadas sobre la evolucién del sector (Brinkmann & Kvale,
2015).
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La informaciéon se obtuvo de quince informantes clave internacionales con
experiencia en el desarrollo, estudio o aplicacion de tecnologias relacionadas con
las proteinas alternativas. Sus principales caracteristicas profesionales se
presentan en el Cuadro 3. La muestra incluyo representantes de universidades,
centros de investigacion y empresas del sector alimentario de México, Australia,
Noruega, Brasil, Dinamarca y los Paises Bajos. Esta composicion permitio
incorporar distintos contextos institucionales, productivos y regulatorios. La
seleccién se realiz6 mediante un muestreo intencional, complementado con
criterios de conveniencia, y priorizo la pertinencia tematica y la vinculacion directa
de los participantes con procesos de investigacion, desarrollo tecnoldgico o
implementacion en el sector (Creswell, 2013; Patton, 2015). Los perfiles
comprendieron actores de los ambitos académico, cientifico-tecnoldgico y

empresarial.

El trabajo de campo se llevd a cabo durante 2025. Las entrevistas se realizaron
en espafol, inglés o portugués, de acuerdo con la preferencia de cada
participante. Tuvieron una duracion aproximada de 45 minutos y se efectuaron
mediante la plataforma Zoom (Archibald et al., 2019). Todas fueron grabadas con
el consentimiento informado de los participantes y se garantizd la

confidencialidad y el uso de la informacion exclusivamente con fines académicos.

La guia de entrevista se estructuré a partir de la Perspectiva Multinivel (MLP)
(Geels & Schot, 2010) y se organiz6 en torno a dimensiones centrales del sistema
sociotécnico: desarrollo tecnologico y productivo; regulacion y politicas publicas;
dindmicas empresariales y de mercado; aceptacion sociocultural; y
oportunidades, riesgos y escenarios asociados con la transicion hacia proteinas
alternativas. Esta organizacion permitié examinar las relaciones entre innovacion,
instituciones, mercados y practicas socioculturales, asi como identificar
convergencias, tensiones y desajustes entre los nichos de innovacion en

proteinas alternativas y el régimen carnico dominante.

La informacién se analizé mediante codificacion tematica asistida por ATLAS. i
version 25. Se empled una estrategia combinada de codificacion deductiva e
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inductiva. Las entrevistas se complementaron con una revision documental de
caracter contextual, utilizada para contrastar e interpretar los hallazgos

empiricos.

En una primera etapa se consideraron categorias derivadas de la Perspectiva
Multinivel y de la literatura sobre proteinas alternativas; posteriormente, se
incorporaron codigos emergentes identificados en patrones recurrentes del
discurso de los informantes. Estos fueron revisados, depurados y agrupados en
ejes analiticos relacionados con la aceptacion del consumidor y los factores
culturales, las capacidades tecnologicas y productivas, las dinamicas
empresariales y del régimen dominante, la regulacién y las politicas publicas, las
oportunidades y los riesgos, y los escenarios sociotécnicos futuros. Dichos ejes
orientaron la presentacion de los resultados y la interpretacion de las relaciones

entre innovacidn, mercado, regulacion, cultura y régimen dominante.

Cuadro 3. Perfil profesional de los informantes clave incluidos en el estudio

Participante Pais Cargo actual Experiencia pertinente para el
estudio
A1 Australia Investigador asociado Dietas sostenibles, salud planetaria,

sistemas alimentarios regenerativos y
salud publica

A2 Brasil Profesor de Ingenieria de Nutricion, desarrollo de productos
Alimentos (doctorado en vegetales, productos céarnicos e
Nutricion) innovacion alimentaria
A3 Brasil Cientifico social (maestria Investigacion cualitativa, sociologia de
en Sociologia) la ciencia, salud y sociedad
A4 Dinamarca Ingeniero de alimentos Tecnologia de alimentos, produccion
(asistente de I+D) alimentaria sostenible y reduccién de
desperdicios
A5 Dinamarca Investigador con maestria Proteinas alternativas, fermentacion
de precisién, biotecnologia alimentaria
y agricultura celular
A6 Noruega Investigador sénior Sociologia rural, sistemas
alimentarios, politica agricola vy
transiciones hacia la sostenibilidad
A7 Noruega Profesor emérito Etica alimentaria, filosofia e innovacion

o7



A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

Noruega

México

México

México

México

México

México

Paises
Bajos

Investigador cientifico

Profesor-investigador

Profesor-investigador

Investigador (maestria en
Estrategia Agroempresarial)

Director comercial y
codirector ejecutivo

Director ejecutivo

Director de Relaciones

Institucionales

Investigador con maestria

responsable

Microbiologia industrial, fermentacién
de precision, ingredientes alimentarios
del futuro y bioeconomia circular

Sistemas de producciéon animal,
produccion ganadera, calidad de los
alimentos y economia agricola

Ingenieria de alimentos, extraccion de
proteinas, ingredientes alimentarios
funcionales y biotecnologia alimentaria

Sistemas agroalimentarios, estrategia
agroempresarial y transiciones del
sistema alimentario

Comercializacion de alimentos de
origen vegetal, desarrollo empresarial
y mercados de proteinas alternativas

Innovaciéon en alimentos de origen
vegetal y emprendimiento en proteinas
alternativas

Industria lactea, estrategia corporativa
y relaciones institucionales

Innovaciéon alimentaria  sostenible,
agricultura celular, fermentacion de
precisibn y conocimiento ecoldgico
tradicional

Fuente: Elaboracién propia

4.5

Consideraciones éticas

Antes de cada entrevista, los participantes recibieron informacion sobre los

objetivos del estudio, el uso previsto de la informacion, la grabacion de la

entrevista y el caracter voluntario de su participacién. Todos los participantes

otorgaron su consentimiento informado antes de iniciar la entrevista. La

informacion fue tratada de manera confidencial y los datos se presentan de forma

anonimizada. Dado el caracter cualitativo del estudio y la participacion de

informantes clave en calidad profesional, no se recopilaron datos sensibles ni

informacion personal identificable mas alla de la necesaria para contextualizar su

perfil profesional.
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4.6 RESULTADOS Y DISCUSION

4.6.1 Analisis exploratorio inicial

Con el proposito de identificar los principales temas presentes en el discurso de
los informantes clave, se elabordé una representacién visual de la frecuencia
léxica del corpus de entrevistas, entendida como la distribucion y recurrencia de
términos y expresiones a lo largo del conjunto total de entrevistas analizadas.
Este analisis exploratorio permitid reconocer patrones iniciales del discurso y

orientar la delimitacion de los ejes tematicos que estructuran el analisis posterior.

La Figura 4 presenta una representacion sintética de estos patrones, en la que
destacan términos como “carne”, “productos”, “proteinas”, “alternativas”,
“produccion”, “vegetales”, “consumidor”, “empresas” y “mercado”. La centralidad
de estos conceptos sugiere que el discurso se articula en torno a tres
dimensiones interrelacionadas: (i) la base productiva y tecnoldgica de las
alternativas proteicas, (ii) las estrategias empresariales y dinamicas de mercado,

y (iii) los procesos de aceptacion y comportamiento del consumidor.

Esta configuracion coincide con la literatura sobre transiciones alimentarias, que
destaca la interaccidén entre innovaciones tecnoldgicas, estructuras econdmicas
y practicas sociales en la transformacion del sistema (Pay & Gianoli, 2024). Los
patrones Iéxicos reflejan asi multiples niveles de analisis, en los que los nichos
de innovacion interactuan con estructuras dominantes y presiones externas.
Asimismo, la presencia de términos vinculados con la regulacion y las politicas
publicas, como “politicas”, y con la sostenibilidad ambiental, como “agua’,
‘impacto” y “ambiental”, indica que el fendbmeno trasciende la dimension
tecnoldgica y surge de la convergencia de factores institucionales, ecologicos y
economicos. Este caracter multidimensional ha sido documentado en estudios
sobre transiciones hacia sistemas alimentarios sostenibles, que sefalan
presiones simultaneas relacionadas con el cambio climatico, la seguridad

alimentaria y la creciente demanda de proteinas (Marinova & Bogueva, 2022b).
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De forma complementaria, términos como “fermentacion”, “cultivada” y “3D”
reflejan la diversidad de rutas tecnolégicas de los nichos de proteinas
alternativas. No obstante, su coexistencia con expresiones como “resistencia”,
“cultural” y “tradicional” evidencia que la transicion no supone una sustitucion
inmediata del régimen dominante, sino un proceso gradual y tensionado. Estas
dinamicas responden a la interaccion entre expectativas de innovacion y barreras
socioculturales, especialmente cuando la aceptacion del consumidor y las
percepciones alimentarias resultan determinantes (Marinova & Bogueva, 2022a).
Esta diversidad tematica evidencia la complejidad sociotécnica del fendmeno y
orienta los ejes analiticos desarrollados en las siguientes secciones.
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Figura 4. Nube de palabras generada a partir del analisis exploratorio de
entrevistas sobre proteinas alternativas.

Fuente: Elaboracion propia con base en el analisis de frecuencia Iéxica realizado en ATLAS.ti
version 25.

4.7 Analisis tematico y visualizacion de hallazgos

4.7.1 Aceptacion del consumidor y factores culturales

El analisis de las entrevistas identifica la aceptacion del consumidor como una
condicion central para el desarrollo y consolidacion de los nichos de innovacién
en proteinas alternativas. Su adopcién no depende unicamente de las

caracteristicas tecnolégicas, nutricionales o funcionales de los productos, sino de
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la interaccion entre factores econdmicos, culturales, cognitivos e institucionales.
Las decisiones alimentarias se encuentran mediadas por significados sociales,
practicas cotidianas y marcos culturales que favorecen la continuidad de los
patrones de consumo dominantes y dificultan la incorporacion de nuevas

alternativas (Onwezen & Dagevos, 2024).

Entre las principales barreras sefialadas se encuentran el precio y la
accesibilidad. Cuando las proteinas alternativas presentan un costo superior al
de los productos convencionales, su consumo tiende a concentrarse en
segmentos con mayor capacidad adquisitiva o con motivaciones especificas
relacionadas con la sostenibilidad, la salud o el bienestar animal. Esta situacion
restringe su difusion y limita la posibilidad de alcanzar economias de escala. Los
costos elevados, las dificultades productivas, la percepcion de artificialidad y las
dudas sobre la seguridad y calidad de los productos continuan actuando de
manera conjunta sobre la disposicion de compra (Malila et al., 2024). Por tanto,
la aceptacién no esta determinada exclusivamente por la capacidad econdémica
del consumidor, sino también por el valor que atribuye a estas innovaciones frente

a las opciones convencionales.

Desde la Perspectiva Multinivel, estas condiciones pueden interpretarse como
mecanismos que contribuyen a la estabilidad del régimen dominante. Las rutinas
de consumo, la disponibilidad de productos convencionales, las infraestructuras
comerciales y las expectativas sobre precio, sabor y calidad refuerzan la posicion
de las proteinas de origen animal (Geels & Schot, 2010). Los nichos deben
competir, en consecuencia, no solo mediante un mejor desempefio técnico o
ambiental, sino también a través de la construccion de legitimidad cultural y

confianza social.

La cultura alimentaria constituye otra fuente importante de inercia. Los
informantes senalaron que el consumo de carne continla vinculado con la
identidad, la tradicion, el estatus y determinadas practicas familiares y sociales.
Estas asociaciones reducen la disposicion a reemplazarla, aun cuando exista
conocimiento sobre los posibles beneficios ambientales de otras fuentes de
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proteina. La transicion alimentaria requiere, por ello, procesos de aprendizaje
social, resignificacion de practicas y transformacién gradual de los valores
asociados con la alimentacion, ademas de la disponibilidad de nuevas

tecnologias (Grin et al., 2010).

Otro obstaculo relevante es la percepcion de falta de naturalidad. Algunos
consumidores consideran las proteinas alternativas como productos artificiales o
excesivamente procesados, lo que genera dudas sobre su inocuidad, calidad y
valor nutricional. Esta percepcion adquiere mayor importancia en tecnologias
alejadas de las practicas alimentarias conocidas, como la carne cultivada. La
naturalidad, el sabor, la seguridad y el procesamiento no son evaluados de
manera independiente, sino como atributos relacionados que influyen
conjuntamente en la valoracion de los productos (Cornelissen & Piqueras-
Fiszman, 2023).

Los resultados también muestran que la aceptacion no es homogénea. Existen
segmentos que mantienen una fuerte preferencia por la carne convencional,
mientras que otros presentan mayor disposicibn a consumir alternativas
asociadas con la sostenibilidad o el bienestar animal. Estas diferencias
responden tanto a caracteristicas sociodemograficas como a valores, habitos,
experiencias previas y percepciones sobre la tecnologia. Por esta razén, la
incorporacion de proteinas alternativas ocurre de manera desigual y no puede
explicarse mediante un perfil anico de consumidor (Cornelissen & Piqueras-
Fiszman, 2023).

Asimismo, el grado de aceptacion varia entre las plataformas tecnoldgicas. Los
productos de origen vegetal suelen generar menor resistencia debido a su mayor
familiaridad y presencia en el mercado, mientras que la carne cultivada enfrenta
mayores barreras relacionadas con el desconocimiento, la artificialidad percibida
y la incertidumbre sobre sus procesos de produccion. Esta diferencia muestra
que la transicion no avanza de manera uniforme, sino de acuerdo con el nivel de
ruptura que cada innovacion introduce en las practicas y representaciones
alimentarias existentes (Chia et al., 2024).
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También se identifican diferencias entre grupos sociales. Los consumidores
jovenes y con mayor nivel educativo suelen mostrar mas apertura hacia estas
innovaciones, aunque esta disposicion no garantiza necesariamente una
modificacion efectiva y sostenida de sus habitos. Otros grupos conservan una
vinculacion mas estrecha con las practicas alimentarias tradicionales. En
consecuencia, la adopcidbn se encuentra segmentada por condiciones
sociodemograficas, culturales y contextuales (Chia et al., 2024; Onwezen &
Dagevos, 2024).

La informacion y la comunicacion pueden contribuir a reducir la incertidumbre y
fortalecer la confianza del consumidor, al influir en la manera en que se
interpretan los beneficios, riesgos y caracteristicas de las proteinas alternativas
(Meadows, 2008). Sin embargo, la provisién de informacion no resulta suficiente
para transformar habitos profundamente arraigados. Las estrategias de
legitimacion deben acompafnarse de mejoras en precio, sabor, accesibilidad,
transparencia y disponibilidad, de modo que las alternativas puedan incorporarse
a las practicas cotidianas y no permanezcan limitadas a segmentos

especializados.

Los resultados muestran que la aceptacion del consumidor se construye
mediante la interaccién de condiciones econdmicas, culturales, tecnolégicas e
institucionales. La transicién hacia proteinas alternativas implica tensiones entre
innovacion y tradicion, asi como entre viabilidad econdmica y legitimidad social.
Como sefalan Marinova y Bogueva (2022b), la transformacién de los sistemas
alimentarios requiere cambios no solo en las tecnologias productivas, sino
también en los valores, percepciones y estructuras que orientan la produccion y
el consumo. La existencia de una demanda social sostenida constituye, por tanto,
una condicidn necesaria para que los nichos de innovacién amplien su presencia

y alcancen una mayor estabilidad dentro del sistema alimentario.
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4.7.2 Factores tecnolégicos y de produccion

La evidencia muestra que las capacidades tecnologicas y productivas constituyen
una de las principales condiciones que limitan la consolidacion de las proteinas
alternativas. El desafio no reside solamente en generar conocimiento cientifico,
sino en trasladar los avances obtenidos en investigacion y experimentacion hacia
procesos productivos eficientes, reproducibles y econémicamente viables a
escala industrial. Aunque el sector ha progresado en investigacion y desarrollo,
su expansion comercial continua restringida por los costos, la disponibilidad de
infraestructura especializada y la capacidad para responder a las exigencias del
mercado (Wood et al., 2026).

La magnitud de estas dificultades varia entre las plataformas estudiadas. Los
productos vegetales pueden aprovechar parcialmente infraestructuras vy
procesos ya utilizados por la industria alimentaria, mientras que la fermentacion
de precisién requiere instalaciones, equipamiento y capacidades especificas de
bioprocesamiento. La carne cultivada presenta mayores exigencias técnicas
debido a su dependencia de sistemas de cultivo celular y condiciones de
produccion altamente controladas. Estas diferencias expresan distintos grados
de madurez tecnoldgica y distintas posibilidades de articulacion con las

capacidades productivas existentes (Bry-Chevalier, 2026).

En el caso de la carne cultivada, el escalamiento implica ampliar procesos de
proliferacion y diferenciacion celular sin comprometer la eficiencia, la calidad ni
la inocuidad del producto. Para ello se requieren medios de cultivo adecuados,
lineas celulares estables, sistemas de biorreactores y, en productos
estructurados, técnicas de ensamblaje tisular. A pesar de los avances
alcanzados, la optimizacion de los insumos y de los sistemas productivos
continua limitando su viabilidad comercial en el corto plazo (Rasmussen et al.,
2024). La dependencia de componentes biotecnoldgicos especializados y de
procedimientos que aun no han sido completamente estandarizados incrementa

la complejidad y los costos de produccion (Datar & Betti, 2010).
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El costo constituye una limitacién transversal para el sector. La demanda de
energia, los insumos especializados, el equipamiento y la complejidad de los
procesos reducen la competitividad de algunas proteinas alternativas frente a los
productos convencionales. Las mejoras en eficiencia no han permitido alcanzar
de manera generalizada una paridad de costos, especialmente en las tecnologias
que todavia operan a pequefa escala o en instalaciones experimentales (Good
Food Institute, 2024). Esta situacion restringe el acceso a mercados amplios y

mantiene parte de la oferta concentrada en segmentos especializados.

Los resultados también evidencian desigualdades en la distribucién de las
capacidades tecnolégicas y productivas. El conocimiento cientifico no puede
transformarse en produccién industrial sin instalaciones adecuadas, personal
especializado, redes de proveedores, financiamiento y canales de
comercializacion. La falta de infraestructura compartida dificulta particularmente
el desarrollo de empresas emergentes y de regiones con ecosistemas
tecnolégicos menos consolidados (Wood et al., 2026). Al mismo tiempo, la
participacion de grandes corporaciones puede facilitar el acceso a recursos e
infraestructura, pero también reforzar la concentracion y las asimetrias de poder

dentro del sistema alimentario (Howard et al., 2021).

El desarrollo tecnolégico representa, a su vez, una oportunidad para mejorar el
desempefio productivo y la aceptacién de los alimentos. Los avances en
fermentacion, ingredientes funcionales y tecnologias de procesamiento permiten
intervenir en atributos como sabor, textura, composicion nutricional y estabilidad.
En consecuencia, la innovacién no se orienta unicamente a aumentar la
eficiencia, sino también a responder a las expectativas del consumidor y a las

condiciones de competencia del mercado (Wang et al., 2024).

Estas dimensiones se encuentran estrechamente relacionadas con las
condiciones econdmicas, regulatorias y sociales del sector. La estandarizacién
de los procesos, la evaluacién de la inocuidad y la definicidén de rutas regulatorias
claras influyen en la posibilidad de trasladar una tecnologia desde la etapa
experimental hasta su comercializacion. Esta relacion resulta especialmente
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relevante en los alimentos novedosos, cuyos procesos de aprobacién pueden
incidir en los tiempos, costos y riesgos asociados con el escalamiento (Malila et
al., 2024).

Los resultados indican que la consolidacion de las proteinas alternativas depende
de cerrar la brecha entre innovacion experimental, produccion industrial y
viabilidad comercial. Los avances cientificos son necesarios, pero deben
acompanarse de infraestructura, financiamiento, capacidades técnicas y
mecanismos de articulacion con actores del sistema alimentario. Esta articulacion
puede facilitar el acceso de los nichos a recursos productivos y canales de
distribucion ya establecidos, aunque también puede generar relaciones de
dependencia. El escalamiento debe entenderse, por tanto, como un proceso

sociotécnico y no exclusivamente como un problema de eficiencia tecnologica.

4.7.3 Régimen dominante, empresas y dinamicas del sector

Las entrevistas indican que el desarrollo de las proteinas alternativas no sigue
una trayectoria de sustitucion directa del régimen carnico dominante. La relacion
observada se caracteriza por la coexistencia, las asimetrias competitivas y la
interdependencia entre los nichos de innovacion y los actores establecidos. Por
esta razén, la transformacion del sistema alimentario no depende exclusivamente
del avance tecnoldgico, sino también de las relaciones de poder econdémico,
productivo, empresarial e institucional que influyen en el acceso a recursos y en

la orientacion de las innovaciones.

Una de las principales condiciones identificadas es la persistencia de ventajas
estructurales que favorecen al régimen dominante. Los actores establecidos
disponen de infraestructura productiva, redes de distribucion, capacidades
financieras y relaciones institucionales desarrolladas durante largos periodos.
También pueden ejercer una mayor influencia sobre la configuracién de los
mercados y los marcos regulatorios. Howard (2022) advierte que la concentracién
de capital e infraestructura condiciona la trayectoria de las innovaciones

emergentes dentro del sistema alimentario. Pay y Gianoli (2024), por su parte,
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muestran que las posibilidades de escalamiento de los nichos dependen de su

interaccion con estructuras institucionales y econdmicas ya consolidadas.

La transicion se desarrolla, por tanto, dentro de un espacio competitivo cuyas
reglas, practicas e infraestructuras favorecen la continuidad del régimen. Las
presiones relacionadas con la sostenibilidad y la seguridad alimentaria pueden
impulsar ajustes, pero no eliminan las ventajas acumuladas por los actores
dominantes. Las transformaciones tienden a producirse de manera gradual,
mediante procesos de adaptacion e incorporacion selectiva de las innovaciones
(Moritz et al., 2023). El régimen no permanece estatico, sino que responde a las
presiones externas integrando tecnologias o modelos de negocio compatibles

con sus estructuras.

Los modelos empresariales de proteinas alternativas todavia se encuentran en
proceso de consolidacion. Su viabilidad depende de la capacidad para combinar
innovacion tecnoldgica, acceso al mercado y aceptacion social. La confianza del
consumidor se convierte asi en un recurso estratégico para las empresas.
Ademas de mejorar el sabor, la textura y el desempefo nutricional de los
productos, estas deben atender las percepciones de artificialidad, riesgo y
procesamiento excesivo. El enfoque de etiqueta limpia (clean label), orientado a
simplificar las formulaciones y transparentar los ingredientes, representa una de
las estrategias empleadas para fortalecer la legitimidad de los productos (Witte
et al., 2021).

También se observan cambios en la forma en que algunas empresas presentan
sus actividades. En lugar de definirse unicamente como fabricantes de sustitutos
o imitaciones de la carne, ciertas compafias buscan posicionarse como
productoras de proteinas. Este ajuste permite ampliar su identidad comercial,
responder a las expectativas de los consumidores y reducir algunas tensiones
vinculadas con el etiquetado y la comparacién directa con los productos
convencionales. El caso de Beyond Meat muestra como las estrategias
empresariales se modifican ante las presiones del mercado, los cambios
regulatorios y la evolucién de la demanda (Beyond Meat, 2024).
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La participacion de grandes corporaciones y actores institucionales ocupa un
lugar relevante en el desarrollo del sector. La relacion entre los nichos y el
régimen comprende mecanismos de colaboracion como inversion, alianzas
estratégicas, programas publicos de innovacion y desarrollo compartido de
infraestructura. EI Good Food Institute (2024) documenta la importancia del
financiamiento, las plataformas de innovacién y el apoyo institucional para
ampliar las capacidades productivas de las empresas. De manera similar, Pay y
Gianoli (2024) destacan que los marcos regulatorios adaptativos y las
condiciones de gobernanza pueden facilitar la integracion de nuevas tecnologias

en el sistema alimentario.

Las alianzas entre empresas emergentes, corporaciones consolidadas y cadenas
de distribucién permiten acceder a capital, instalaciones, conocimientos técnicos
y canales de comercializacion que serian dificiles de desarrollar de manera
independiente. Empresas como Tyson Foods, Cargill, ADM y Nestlé han
participado en el financiamiento o desarrollo de proyectos vinculados con
proteinas alternativas, influyendo en la orientacion y expansion de estas
innovaciones (Howard, 2022). Wood et al. (2026) también senalan que la
evolucion del sector depende cada vez mas de esquemas colaborativos que
combinan inversion, infraestructura productiva y participacion de distintos actores

de la cadena de suministro.

Estas relaciones, sin embargo, no generan Unicamente beneficios. La
intervencidn de actores dominantes puede orientar las innovaciones hacia
criterios de rentabilidad, compatibilidad con las infraestructuras existentes y
reduccion de riesgos financieros. Esta influencia puede disminuir la autonomia
de las empresas emergentes y limitar el potencial transformador de las
tecnologias. La articulacion entre nichos y régimen produce, de esta manera, una
combinacion de cooperacion, adaptacion y dependencia estructural (Pay &
Gianoli, 2024).

Las diferencias entre las trayectorias empresariales ilustran el caracter selectivo
de este proceso. Believer Meats, pese a sus avances tecnoldgicos y regulatorios,
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no consiguidé sostener los costos asociados con el escalamiento de sus
operaciones (Watson, 2025). Aleph Farms ha seguido una estrategia mas
gradual, apoyada en alianzas e inversion continua, aunque todavia enfrenta
limitaciones para alcanzar una produccion comercial amplia (Good Food Institute,
2024). Estos casos muestran que el desarrollo tecnoldégico y la aprobacién
regulatoria no garantizan la permanencia de una empresa cuando no estan
acompafnados de financiamiento, infraestructura y condiciones de mercado

favorables.

Los resultados permiten interpretar la transicion hacia proteinas alternativas
como una reconfiguracion progresiva de las relaciones entre empresas,
tecnologias y estructuras del sistema alimentario. El régimen dominante puede
adaptarse e incorporar innovaciones sin modificar completamente sus
fundamentos productivos y comerciales. Las empresas vinculadas con los nichos
funcionan como espacios de experimentacion, pero su desarrollo permanece

condicionado por las reglas, los recursos y las relaciones de poder existentes.

Este hallazgo evidencia el caracter ambivalente de la articulacion entre los nichos
y los actores del régimen. La articulacion con actores del régimen facilita el
acceso a infraestructura, capital, capacidades productivas y canales de
distribucion, favoreciendo el escalamiento de los nichos. Al mismo tiempo, dichas
alianzas pueden generar dependencia, concentracién de poder y pérdida de
autonomia. La articulacion nicho—-régimen actua, por ello, como una condicién
que impulsa la expansion de las proteinas alternativas, pero también influye en

la direccion y en el alcance de su potencial transformador.

4.7.4 Regulacién y politicas publicas

El andlisis de las entrevistas muestra que la regulacién constituye una condicion
habilitante para el desarrollo de las proteinas alternativas, pero no garantiza por
si misma su consolidacion. Su funcién comprende la definicion de requisitos de
seguridad e inocuidad, la autorizacion para ingresar al mercado y la construccion

de confianza entre consumidores, inversionistas y otros actores del sistema
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alimentario. Su efectividad depende, sin embargo, de la relacién que mantiene
con las capacidades productivas, la inversion, la infraestructura, la aceptacién

social y las condiciones de mercado.

La heterogeneidad de los marcos regulatorios genera diferencias importantes en
las trayectorias de los nichos. Algunas regiones todavia se encuentran en una
etapa inicial de definicibn normativa, mientras que otras han desarrollado
procedimientos de evaluacidon, autorizacion y comercializacion mas
estructurados. América Latina presenta avances parciales, como los
instrumentos regulatorios y programas de investigacion impulsados en Brasil.
Estados Unidos, Canada y Australia muestran una mayor articulacion entre
aprobacion regulatoria, financiamiento publico, desarrollo de infraestructura y

estrategias de escalamiento tecnoldgico (Good Food Institute, 2026).

Los hallazgos de las entrevistas son congruentes con la evidencia documental
disponible, la cual muestra que la regulacion internacional no sigue una
trayectoria uniforme. Las autorizaciones concedidas en ciertas jurisdicciones
conviven con restricciones de etiquetado, prohibiciones territoriales y marcos
normativos que aun se encuentran en construccién. Esta diversidad regulatoria
influye en la localizacion de inversiones, proyectos de investigacion, pruebas
piloto y capacidades productivas, pero no explica por si sola las diferencias en el
desarrollo del sector (Bisht et al., 2025; Good Food Institute, 2026).

La regulacion forma parte de configuraciones mas amplias de gobernanza e
innovacion. En algunos paises, los avances normativos se acompafan de
inversion publica, infraestructura y programas orientados al escalamiento; en
otros, la intervencion gubernamental se limita a establecer procedimientos de
aprobacion y criterios de seguridad. Bisht et al. (2025) sefialan que estas
diferencias influyen en la velocidad, las restricciones y la orientacién de las
trayectorias tecnoldgicas. El Good Food Institute (2026) también muestra que las
politicas de financiamiento e innovaciéon pueden fortalecer las condiciones

productivas del sector cuando se articulan con rutas regulatorias definidas.
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La aprobacion de un producto no asegura su viabilidad econdmica ni su
permanencia en el mercado. Las empresas deben superar posteriormente
dificultades relacionadas con los costos, la infraestructura, el financiamiento y la
ampliacion de la produccion. El caso de algunas compaiias de carne cultivada
demuestra que la validacion regulatoria y los avances tecnoldgicos pueden
resultar insuficientes cuando no existen condiciones adecuadas para sostener la
industrializacion. Believer Meats, por ejemplo, ces6 sus operaciones pese a
haber alcanzado avances técnicos y regulatorios, debido a las dificultades

econdmicas asociadas con el escalamiento (Watson, 2025).

La regulacion también desempefia una funcidbn de legitimacion. Las
certificaciones, los requisitos de etiquetado, los criterios de inocuidad y la
validacion institucional pueden reducir la incertidumbre y fortalecer la percepcion
de seguridad de los productos novedosos (Hadi & Brightwell, 2021). Esta funcion
resulta especialmente relevante para tecnologias que enfrentan dudas
relacionadas con la artificialidad, el procesamiento o los posibles riesgos para la
salud. Un marco normativo claro puede contribuir a generar confianza, aunque la
aceptacion final también depende del precio, el sabor, la familiaridad y los

significados culturales atribuidos a cada producto.

Las politicas publicas amplian el alcance de la intervencion gubernamental mas
alld de la autorizacion comercial. El financiamiento de la investigacion, los
incentivos econdmicos, la formacion de capacidades técnicas y la inversion en
infraestructura pueden reducir algunas de las desventajas que enfrentan los
nichos frente al régimen dominante. Bisht et al. (2025) destacan que el
fortalecimiento de las cadenas de valor y el apoyo a la innovacion favorecen el
escalamiento, especialmente cuando las empresas emergentes presentan

restricciones de capital, equipamiento o conocimiento especializado.

Desde la Perspectiva Multinivel, estos resultados confirman que el cambio
sociotécnico depende de la alineacion entre distintas dimensiones y no de la
modificacion aislada de una regla o institucion (Geels & Schot, 2010). Los marcos
regulatorios pueden reducir las barreras de entrada y proporcionar certidumbre,
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pero su efecto permanece condicionado por la capacidad de producir a escala,
acceder a financiamiento, ingresar a los canales de distribucién y construir

legitimidad social.

La claridad regulatoria actua como una condicidn habilitante e interdependiente,
pero no determina de manera aislada el escalamiento y la consolidacion de las
proteinas alternativas. Su contribucién depende de la articulacion con el
desarrollo tecnoldgico, la inversion, la infraestructura y las condiciones de
aceptacion y mercado. La regulacion debe interpretarse, por tanto, como un
componente de la gobernanza sociotécnica que orienta y facilita el desarrollo de

los nichos, sin asegurar por si misma el éxito de la transicion.
4.7.5 Oportunidades y riesgos

Oportunidades

El analisis de este eje indica que las oportunidades para el desarrollo de las
proteinas alternativas no proceden exclusivamente de la innovacion tecnologica.
Su expansion depende de la convergencia entre presiones ambientales, nuevas
capacidades productivas, cambios en las preferencias de consumo y formas de
apoyo institucional. La sostenibilidad constituye uno de los principales
impulsores, debido a las preocupaciones relacionadas con el cambio climatico,
el uso intensivo de los recursos y la necesidad de diversificar las fuentes de

proteina.

Desde la Perspectiva Multinivel, estas presiones corresponden al paisaje
sociotécnico y pueden abrir espacios para el fortalecimiento de los nichos de
innovacion. Las proteinas alternativas ofrecen posibilidades para reducir
determinados impactos ambientales, ampliar la oferta proteica y mejorar la
eficiencia en el uso de recursos. Sin embargo, estos beneficios no son
automaticos ni uniformes, pues varian segun la plataforma tecnoldgica, la escala
productiva, los insumos empleados y las fuentes de energia utilizadas (Bry-
Chevalier, 2026).
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Otra oportunidad se relaciona con la creacion de capacidades cientificas,
productivas y empresariales. El desarrollo de productos vegetales avanzados,
fermentacién de precision y carne cultivada puede impulsar nuevas cadenas de
valor, atraer inversidbn en investigacion y desarrollo, y generar empleos
especializados. Wood et al. (2026) sefalan que el crecimiento del sector no se
limita al lanzamiento de nuevos alimentos, sino que también comprende la
formacion de infraestructura, conocimientos técnicos y modelos de colaboracion

entre empresas, universidades, centros de investigacion e instituciones publicas.

Los cambios en las preferencias de ciertos grupos de consumidores también
pueden ampliar el espacio de mercado de estas innovaciones. La asociacion
entre alimentacién, salud, sostenibilidad y bienestar animal favorece una mayor
disposicion a conocer y probar proteinas alternativas, particularmente entre
generaciones jovenes. Esta apertura representa una oportunidad para normalizar
Su consumo, aunque su aprovechamiento depende de que los productos
satisfagan criterios de precio, sabor, disponibilidad, confianza y calidad
nutricional (Malila et al., 2024).

La colaboracion publico-privada puede contribuir a convertir estas oportunidades
en capacidades productivas concretas. La combinacion de politicas publicas,
incentivos, inversidn en investigacion, infraestructura compartida y estrategias de
comunicacién permite reducir la incertidumbre y facilitar el escalamiento. Pay y
Gianoli (2024) destacan que el desarrollo de los nichos no depende Unicamente
de las capacidades internas de las empresas, sino también de la existencia de
entornos institucionales que favorezcan la innovacion y su incorporacion al

sistema alimentario.

Los hallazgos permiten interpretar las oportunidades como el resultado de una
alineacion progresiva entre presiones del paisaje, capacidades de los nichos y
ajustes institucionales del régimen. Esta alineacion puede ampliar la presencia
de las proteinas alternativas sin producir necesariamente una ruptura inmediata

con el sistema dominante. Su principal potencial radica en favorecer la
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diversificacion de la produccién y del consumo de proteinas mediante un proceso

gradual de integracion.

Riesgos

Los riesgos identificados se concentran en cuatro dimensiones: i) la persistencia
de practicas socioculturales asociadas con el consumo de carne, ii) las
limitaciones econdémicas y productivas, iii) la desconfianza del consumidor y iv) la
distribucion desigual de los costos y beneficios de la transicion. Estas
dimensiones pueden restringir la consolidacion de los nichos o provocar que su

desarrollo reproduzca problemas ya presentes en el sistema alimentario.

La inercia sociocultural no siempre se manifiesta mediante un rechazo abierto a
las proteinas alternativas. Con frecuencia opera a través de habitos, rutinas y
significados que mantienen a la carne como componente central de la
alimentacion. La relacidon de su consumo con la identidad, la tradicion y las
practicas familiares reduce la disposicion a modificar las elecciones cotidianas,
incluso entre personas que reconocen las posibles ventajas ambientales o de

salud de otras fuentes proteicas (Wood et al., 2026).

Las restricciones econdmicas y productivas representan otro riesgo importante.
Los costos elevados, la dependencia de infraestructura especializada y las
dificultades para ampliar la produccidn generan desventajas frente a las proteinas
convencionales. Estas ultimas cuentan con economias de escala, cadenas de
suministro, canales de distribucion y mecanismos de apoyo desarrollados
durante décadas. La diferencia en capacidades puede limitar la competitividad de
los nichos y prolongar su dependencia del financiamiento externo (Good Food
Institute, 2024).

La percepcion de artificialidad también puede debilitar la legitimidad del sector.
Los productos considerados altamente procesados o alejados de las practicas
alimentarias conocidas generan dudas sobre su inocuidad, calidad nutricional y

efectos ambientales. La falta de informacién comprensible, el etiquetado poco

74



claro y la incertidumbre sobre las tecnologias utilizadas pueden reforzar la

resistencia y dificultar una adopcién amplia (Malila et al., 2024).

La desigualdad constituye un riesgo transversal. Los actores con mayor
capacidad financiera y tecnologica se encuentran en mejores condiciones para
acceder a inversion, infraestructura, propiedad intelectual y mercados. En
cambio, los productores, las empresas emergentes con recursos limitados y los
consumidores de menores ingresos pueden enfrentar mayores barreras para
participar o beneficiarse de la transicion. Mylan et al. (2023) muestran que las
trayectorias del sector varian entre tecnologias y actores, mientras que Pay y
Gianoli (2024) advierten que la ausencia de politicas inclusivas puede reproducir

las asimetrias existentes.

Una transicion tecnolégicamente avanzada no necesariamente sera socialmente
incluyente. La expansion de las proteinas alternativas puede contribuir a la
sostenibilidad, la innovacion y la diversificaciéon alimentaria, pero también
favorecer la concentracién empresarial, nuevas dependencias tecnoldgicas y un
acceso desigual a los productos. La distribucién de los beneficios dependera de
las politicas publicas, los modelos de propiedad, las condiciones de acceso a

infraestructura y la capacidad de incorporar a actores con menores recursos.

Las oportunidades y los riesgos se desarrollan de manera simultanea. Las
mismas alianzas que facilitan el acceso a capital e infraestructura pueden
aumentar la dependencia de los actores dominantes; la innovacion que mejora la
eficiencia puede elevar las barreras tecnoldgicas de entrada; y la diversificacion
de productos puede permanecer restringida a segmentos con mayor capacidad
adquisitiva. La trayectoria de las proteinas alternativas dependera de cémo se
gestionen estas tensiones mediante estrategias productivas, institucionales y
sociales orientadas a ampliar el acceso y evitar la reproduccién de

desigualdades.
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4.7.6 Perspectiva sociotécnica y trayectoria de transicion

Los resultados indican que el desarrollo de las proteinas alternativas no se orienta
hacia una sustitucion inmediata del régimen carnico dominante. La direccion
observada corresponde a un proceso gradual de coexistencia,
complementariedad y reconfiguracion parcial del sistema alimentario. Su ritmo y
alcance dependen de la interaccidn entre capacidades tecnoldgicas, condiciones
economicas, marcos institucionales y procesos de legitimacion sociocultural
(Mylan et al., 2023).

Las plataformas analizadas tampoco siguen una trayectoria uniforme. Los
productos vegetales presentan una mayor integracion en los mercados y canales
de distribucion existentes, mientras que la fermentacién de precision y la carne
cultivada requieren capacidades productivas, infraestructura y procedimientos
regulatorios mas especializados. Estas diferencias condicionan la velocidad con
la que cada nicho puede ampliar su presencia y articularse con las estructuras
del régimen. Mylan et al. (2023) senalan que las trayectorias de las proteinas
alternativas varian segun la tecnologia, los actores participantes y las

condiciones institucionales de cada region.

La evidencia permite interpretar la configuracion actual como una trayectoria de
reconfiguracion parcial. La produccion convencional conserva su centralidad,
mientras que las proteinas alternativas se incorporan progresivamente como
opciones complementarias. Moritz et al. (2023) describen dinamicas semejantes
en las que las innovaciones alcanzan cierto grado de desarrollo, legitimidad e
integracion sin desplazar completamente al régimen establecido. Esta
incorporacion puede modificar algunos componentes del sistema alimentario,
aunque todavia no transforma su estructura productiva y organizacional de

manera profunda.

La relacion entre nichos y régimen se caracteriza por procesos simultaneos de
adaptacién, colaboracion y condicionamiento. Los actores establecidos pueden

proporcionar inversion, infraestructura y acceso al mercado, mientras que las
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empresas emergentes aportan tecnologias, productos y modelos de negocio. Pay
y Gianoli (2024) muestran que la consolidacion de las innovaciones depende de
la articulacion entre inversidn, regulacién y gobernanza, lo que favorece

dinamicas de integracién mas que procesos de sustitucion directa.

La continuidad de esta trayectoria dependera de la alineacion entre desarrollo
tecnolégico, financiamiento, infraestructura productiva, marcos regulatorios y
legitimidad social. Los avances en regulacion, inversion publica e infraestructura
pueden facilitar la incorporacion de las proteinas alternativas, aunque sus efectos
varian entre regiones y plataformas tecnolédgicas (Good Food Institute, 2024). La
ausencia o debilidad de alguno de estos elementos puede desacelerar el proceso

y mantener a las innovaciones en segmentos limitados del mercado.

Los actores empresariales desempefian un papel ambivalente. Las grandes
corporaciones pueden acelerar el escalamiento mediante capital, instalaciones y
canales de distribucion, pero también concentrar poder e influir en la orientacién
de las innovaciones. Las cadenas de comercio minorista y la industria alimentaria
contribuyen a normalizar los productos al incorporarlos en espacios cotidianos de
compra y consumo. Esta integracion amplia su visibilidad, aunque también puede
sujetar su desarrollo a los criterios comerciales y productivos del régimen

dominante.

A largo plazo pueden identificarse dos direcciones analiticas, sin asumir que
constituyan predicciones definitivas. La primera corresponde a una integraciéon
progresiva, favorecida por la colaboracion entre actores, la reduccion de costos,
el avance tecnologico y el fortalecimiento de la legitimidad social. Bajo esta
trayectoria, las proteinas alternativas ampliarian su participacion dentro del
sistema alimentario y generarian ajustes graduales en las formas de produccion,

comercializacién y consumo.

La segunda direccion corresponde a una transicion fragmentada y mas lenta. Las
restricciones tecnoldgicas, las resistencias socioculturales, la concentracion

empresarial y la ausencia de politicas coordinadas podrian mantener una elevada
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dependencia del régimen dominante. En este caso, las proteinas alternativas
permanecerian concentradas en determinadas tecnologias, regiones o
segmentos de consumidores. Ambas direcciones son compatibles con las
trayectorias de transicion identificadas por Moritz et al. (2023), que abarcan
desde la adaptacion incremental hasta procesos de cambio mas amplios cuando

existe una alineacioén favorable entre los distintos niveles sociotécnicos.

Los hallazgos respaldan la hipétesis de que la evolucion de las proteinas
alternativas no corresponde a un proceso de sustitucién directa. La trayectoria
observada se caracteriza por la diversificacion, la coexistencia y la
reconfiguracion parcial, condicionadas por la alineacion de capacidades
tecnolégicas y productivas, condiciones de mercado, regulacion y legitimidad
sociocultural. El desarrollo futuro de los nichos dependera de su capacidad para
integrarse y escalar, asi como de los cambios que puedan generar en las

estructuras y practicas del régimen alimentario dominante.

4.8 Sintesis comparativa de la transicion sociotécnica

Con el fin de sintetizar los principales hallazgos del analisis cualitativo realizado
con ATLAS.ti, la Figura 5 sintetiza los principales hallazgos del analisis cualitativo
mediante una representacién conceptual de la relacién entre el régimen carnico
dominante y los nichos de innovacion en proteinas alternativas. El esquema
organiza los resultados de acuerdo con la Perspectiva Multinivel e integra las
presiones del paisaje sociotécnico, los mecanismos que sostienen al régimen y
las condiciones que influyen en el desarrollo de los nichos. Debido a su caracter
conceptual, el tamafio de los circulos y el area de interseccidén no representan

magnitudes cuantitativas ni relaciones proporcionales.

En el paisaje sociotécnico, el cambio climatico, la presion sobre la disponibilidad
de agua y suelo y el crecimiento de la demanda global de proteina generan
tensiones sobre el sistema alimentario. Estas presiones favorecen la busqueda
de fuentes alternativas, pero no producen automaticamente una transformacion

estructural. El régimen carnico conserva su estabilidad mediante infraestructura
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consolidada, dominio de mercado y arraigo cultural, elementos que refuerzan las

practicas productivas y de consumo existentes.
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Figura 5. Interaccién sociotécnica entre el régimen carnico dominante y los nichos
de innovacién en proteinas alternativas

Fuente: Elaboracion propia.

Los nichos de innovacion tampoco funcionan como fuerzas externas capaces de
desplazar directamente al régimen. Su crecimiento depende de la articulacién de
tres condiciones identificadas en las entrevistas: el escalamiento tecnolégico y
productivo, la inversion y las alianzas estratégicas, y la legitimidad social
asociada con la aceptaciéon del consumidor. La debilidad de cualquiera de estos
componentes puede limitar la capacidad de las innovaciones para acceder al

mercado y alcanzar una mayor estabilidad.

La regulacién y las politicas publicas intervienen transversalmente en esta
relacion. Aunque no aparecen representadas como un elemento independiente
en la figura, influyen en el acceso al mercado, la movilizacién de inversiones, el

desarrollo de infraestructura y la construccién de legitimidad. Su efecto depende
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de su articulacidén con las capacidades tecnoldgicas, productivas y sociales de

los nichos, por lo que no deben interpretarse como una condicion aislada.

El area de interseccidn representa las dinamicas de coexistencia y
complementariedad. Los nichos utilizan recursos, infraestructuras y canales de
distribucion vinculados con el régimen, mientras que los actores establecidos
incorporan tecnologias, productos y modelos de negocio procedentes de los
espacios de innovacion. Esta interaccion favorece una reconfiguracion parcial:
las proteinas alternativas amplian su presencia sin reemplazar completamente

las estructuras convencionales de produccion y consumo.

El alcance de esta reconfiguracion dependera de la capacidad de los nichos para
fortalecer sus procesos productivos, acceder a financiamiento, integrarse en los
mercados y construir legitimidad sociocultural. Un aumento de estas capacidades
podria ampliar su participacion dentro del sistema alimentario; su ausencia
mantendria las innovaciones en segmentos limitados y con una elevada
dependencia de las estructuras dominantes. La coexistencia representada en la
figura no constituye un resultado estatico, sino una relacion que puede
modificarse conforme cambien las condiciones tecnolégicas, econdmicas,

regulatorias y culturales.

Los productos hibridos ilustran una via concreta de complementariedad. Las
formulaciones que combinan carne y componentes vegetales pueden facilitar una
reduccion gradual del consumo de proteina animal sin exigir que el consumidor
abandone atributos como sabor, conveniencia y familiaridad. Grasso et al. (2022)
muestran que estos productos pueden resultar atractivos para consumidores
interesados en reducir su consumo de carne. Kaplan & McClements (2025)
sefalan, ademas, que la combinacion de distintas fuentes de proteina permite
mejorar caracteristicas sensoriales, nutricionales, econémicas y de escalabilidad.
Estas formulaciones ocupan una posicion intermedia y muestran que la transiciéon

puede avanzar mediante procesos de hibridacion, no solo mediante sustitucion.
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El Cuadro 4 complementa la representaciéon conceptual al comparar las
oportunidades y los riesgos identificados en cinco dimensiones: produccion,
consumo, mercado, regulacién, y cultura y sociedad. Mientras la Figura 5 muestra
las relaciones entre los niveles sociotécnicos, el cuadro permite observar las
condiciones que pueden favorecer o restringir la consolidacion del sector. Ambas
representaciones evidencian que una misma dinamica puede producir efectos
opuestos: las alianzas facilitan recursos, pero pueden aumentar la dependencia;
la innovacion amplia las capacidades, pero puede elevar las barreras de entrada;
y la diversificacion favorece nuevas opciones, aunque su acceso puede

permanecer restringido.

La sintesis muestra que la transicién hacia proteinas alternativas se desarrolla
mediante una interaccion continua entre presiones externas, estructuras
establecidas y capacidades emergentes. La coexistencia y la complementariedad
constituyen las formas predominantes de articulacion observadas, mientras que
la reconfiguracion del sistema permanece parcial y condicionada. La trayectoria
innovacion

futura dependera de cdmo evolucionen las relaciones entre

tecnoldgica, inversion, regulacion, mercado y legitimidad sociocultural.

Cuadro 4. Oportunidades vs. Riesgos en el desarrollo de proteinas alternativas.

Dimension

Oportunidades destacadas

Riesgos o barreras identificadas

Produccion

Consumo

Avances en biotecnologia (carne cultivada,
fermentacion de precision) y desarrollo de
productos hibridos como via intermedia de
diversificacion; potencial de generaciéon de

empleo especializado en [+D.

Creciente interés en generaciones jovenes;
percepcion de beneficios nutricionales y
ambientales; estrategias de informacion que

fortalecen la legitimidad.

Limitaciones de escalabilidad; altos costos
de produccién; falta de infraestructura en
regiones emergentes; ausencia de
protocolos estandarizados que dificultan la

transicion a escala industrial.

Persistencia de percepciones de

artificialidad y desconfianza; precios
elevados frente a proteina convencional;
estigmatizacion de alimentos altamente

procesados.

81



Mercado Desarrollo de nuevos nichos de valor; Competencia desigual frente a grandes
alianzas estratégicas entre startups, corporaciones; acceso limitado a subsidios;
corporaciones y sector publico; riesgo de cooptacion o absorcién de
diversificacion de productos y canales de innovaciones; concentracion de mercado
distribucion. que limita la autonomia de los nichos.

Regulacion Posibilidad de  marcos  normativos Ausencia de marcos regulatorios claros en
adaptativos; incentivos fiscales y apoyo ala multiples contextos; lentitud en procesos de
innovacion; integracion en politicas publicas aprobacion; desigualdad entre regiones;
de salud y sostenibilidad. influencia del régimen dominante en la

definicién normativa.

Cultura y Potencial de transicion hacia dietas mas Resistencia cultural en contextos

sociedad sostenibles; adopcion institucional tradicionales; falta de educacion alimentaria;

(escuelas, hospitales); mayor conciencia

ambiental y de salud.

acceso desigual a informacion confiable;

persistencia de patrones de consumo

arraigados.

Fuente: Elaboracion propia.

4.9 Contribucion del estudio

El principal aporte conceptual de este articulo consiste en aplicar la Perspectiva
Multinivel mediante un esquema analitico que relaciona dimensiones que suelen
estudiarse por separado en la literatura sobre proteinas alternativas. La
integracion de tecnologia, produccion, mercado, regulacién, estrategias
empresariales y cultura permite examinar las conexiones entre paisaje, régimen

y nichos sin asumir previamente una trayectoria especifica de cambio.

La contribucion empirica radica en incorporar las perspectivas de quince
informantes clave de seis paises, pertenecientes a los ambitos académico,
cientifico-tecnolégico y empresarial. Esta diversidad permite contrastar
experiencias procedentes de distintos entornos productivos e institucionales y
ampliar el analisis mas alla de un unico pais, plataforma tecnolégica o grupo de

actores.
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En el plano metodoldgico, el estudio operacionaliza la Perspectiva Multinivel
mediante una estrategia de codificacion deductiva e inductiva. Las categorias
tedricas se combinaron con patrones emergentes de las entrevistas para
construir ejes analiticos y una representacion conceptual de las relaciones entre
los niveles sociotécnicos. Este procedimiento ofrece una ruta que puede utilizarse

en futuras investigaciones comparativas sobre transiciones alimentarias.

La aportacion practica consiste en proporcionar un marco para identificar ambitos
de intervencion y posibles tensiones en el desarrollo del sector. Este marco puede
orientar a responsables de politicas publicas, empresas, centros de investigacion
y organizaciones interesadas en evaluar decisiones relacionadas con
infraestructura, financiamiento, regulacién, acceso al mercado y participacion
social. Su utilidad reside en mostrar que las estrategias deben considerar las

relaciones entre estos ambitos y no tratarlos como problemas independientes.

4.10 Conclusion

Los resultados permiten responder que la articulacion entre los nichos de
innovacion en proteinas alternativas y el régimen alimentario dominante esta
condicionada por factores tecnoldgicos, productivos, econdmicos, regulatorios y
socioculturales que pueden facilitar o restringir su desarrollo. La transicion
observada no corresponde a una sustitucion directa de las proteinas
convencionales, sino a un proceso gradual de diversificacion, coexistencia,

complementariedad y reconfiguracion parcial del sistema alimentario.

Las presiones del paisaje sociotécnico, entre ellas el cambio climatico, la
sostenibilidad y el crecimiento de la demanda mundial de proteina, favorecen la
busqueda de nuevas fuentes alimentarias. Sin embargo, estas presiones no
transforman por si mismas el régimen dominante. Su estabilidad se sustenta en
infraestructura consolidada, economias de escala, redes de distribucion, poder
empresarial, marcos institucionales y practicas culturales vinculadas con el

consumo de productos de origen animal.

Los nichos de innovacion avanzan de manera desigual, en correspondencia con
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lo sefialado por Mylan et al. (2023) respecto a las trayectorias diferenciadas entre
tecnologias y actores. Los distintos niveles de madurez, capacidad productiva,
acceso a financiamiento y aceptacién explican por qué algunas plataformas
logran una mayor integracion en el mercado, mientras que otras permanecen en
etapas experimentales o de comercializacion limitada. Mas que desplazar al
régimen, las proteinas alternativas operan actualmente como mecanismos de

diversificacion del sistema alimentario.

El desarrollo de los nichos depende de la articulacidn entre cuatro condiciones
principales: capacidades tecnologicas y productivas; inversion y alianzas
estratégicas; regulacion y politicas publicas; y legitimidad sociocultural y
aceptacion del consumidor. La debilidad de cualquiera de estas dimensiones
puede limitar el escalamiento y mantener las innovaciones en segmentos
especializados. Los costos elevados, la falta de infraestructura, la fragmentacion
regulatoria, la percepcion de artificialidad y la inercia de las practicas alimentarias

constituyen las principales restricciones identificadas.

Las alianzas con actores del régimen pueden facilitar el acceso a capital,
instalaciones, conocimientos técnicos y canales de comercializacion. No
obstante, también pueden aumentar la dependencia de las empresas
emergentes, concentrar el poder econdémico y condicionar la orientacion de las
innovaciones. La articulacion nicho—régimen presenta, por ello, un caracter
ambivalente: favorece la expansion de las proteinas alternativas, pero puede

reducir su autonomia y su capacidad para modificar las estructuras existentes.

Las proteinas alternativas operan actualmente como mecanismos de
diversificacion del sistema alimentario. Su evolucién dependera de la capacidad
de los nichos para ampliar la produccion, reducir costos, acceder a mercados y
construir legitimidad, asi como de la disposicion de las instituciones y de los
actores establecidos para integrar estas innovaciones. La trayectoria resultante
no sera uniforme, pues variara entre plataformas tecnoldgicas, regiones y grupos

sociales.
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Las investigaciones posteriores podrian profundizar en la agencia de los actores,
las relaciones de poder y las formas de gobernanza que orientan la transicién. La
agenda de investigacion sobre transiciones sociotécnicas ha sehalado la
necesidad de examinar con mayor detalle el papel de la politica, las empresas,
la cultura y las practicas cotidianas en los procesos de cambio (Kohler et al.,
2019). También sera pertinente estudiar los espacios intermedios donde los
actores de los nichos y del régimen colaboran, compiten o negocian la direccién

de las innovaciones (Elsner et al., 2023).
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES GENERALES

Los resultados de esta investigacion muestran que la transicion hacia proteinas
alternativas no puede entenderse como un proceso de sustitucion tecnoldgica
directa del régimen dominante de proteinas convencionales, sino como una
transicion sociotécnica compleja, caracterizada por avances desiguales,
trayectorias fragmentadas y fuertes dependencias institucionales, culturales y
econdmicas. Si bien los nichos de innovacién han demostrado viabilidad técnica
en distintos grados, su incorporacion al régimen alimentario depende menos de
la prueba de concepto que de la capacidad de integrarse a estructuras existentes

de produccion, regulacion, distribucion y legitimidad social.

En esta misma direccion, Mylan et al. (2023) sefalan que la transicion hacia
proteinas alternativas no se ha configurado como un desplazamiento lineal del
sistema dominante, sino como un proceso desigual en el que distintas
innovaciones avanzan con ritmos diferenciados de maduracion, difusion vy
legitimacion. Sus hallazgos refuerzan la idea de que el cambio en curso se
caracteriza por una reconfiguracién parcial del régimen, acompanada de una
creciente participacion de actores corporativos, lo que coincide con la evidencia
presentada en esta investigacion en relacidon con dinamicas de integracion,

coexistencia y complementariedad.

Desde la Perspectiva Multinivel (MLP), los resultados confirman que las
presiones del paisaje (cambio climatico, sostenibilidad, crecimiento poblacional y
tensiones sobre los recursos) son claras y persistentes. Sin embargo, dichas
presiones no se traducen automaticamente en una transformacién del régimen,
ya que este mantiene una estabilidad estructural basada en infraestructura
consolidada, poder econdémico, marcos regulatorios vigentes y una fuerte

legitimidad cultural asociada al consumo de proteina animal. En este contexto,
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los nichos de proteinas alternativas avanzan de manera selectiva y condicionada,
lo que explica por qué la transicion observada es gradual, heterogénea vy

territorialmente diferenciada.

La evidencia empirica y documental analizada converge en sefalar que, en el
escenario actual, las proteinas alternativas operan principalmente como
mecanismos de diversificacion y complementariedad, mas que como sustitutos
del régimen. Este hallazgo se refuerza incluso en contextos donde existen
marcos regulatorios favorables, como lo muestra el caso de empresas de carne
cultivada que, aun contando con aprobacion normativa, no han logrado
consolidarse comercialmente debido a limitaciones en costos, escalamiento,
aceptacion del consumidor y viabilidad econémica. Estos casos ilustran que la
regulacion, aunque necesaria, no es suficiente por si sola para garantizar la

transicion.

Uno de los resultados centrales de la investigacion es la identificacion de la
regulacion como una condicién habilitante relevante dentro del proceso de
transicion, aunque insuficiente por si sola para explicar el desarrollo o
consolidacion de los nichos de innovacion. Las diferencias regulatorias
contribuyen a explicar por qué algunos paises concentran inversion, innovacion
y pruebas piloto, mientras que otros permanecen rezagados. Sin embargo, la
evidencia muestra que la existencia de marcos normativos favorables no

garantiza el éxito ni el escalamiento del sector.

La legitimidad institucional, expresada en normas claras, etiquetado, criterios de
seguridad alimentaria y reconocimiento legal de nuevos productos, constituye un
elemento importante para reducir la incertidumbre y facilitar el desarrollo de estas
innovaciones, pero su efectividad depende de su articulacion con otras
dimensiones del sistema, como las capacidades tecnoldgicas, las condiciones de
mercado y los procesos de aceptacion social. Este hallazgo es consistente con
la literatura reciente que advierte que la fragmentacion normativa y la ausencia

de estandares internacionales limitan tanto la inversién como la confianza del
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consumidor, aunque no explican por si solas la dinamica de la transicion (Malila
et al., 2024; Siddiqui et al., 2022).

Asimismo, la investigacion demuestra que la cultura alimentaria y la percepcion
de naturalidad desempefian un papel determinante en la adopcion de proteinas
alternativas. Mas alla del precio o del desempeio tecnoldgico, la aceptacion esta
mediada por identidades, tradiciones culinarias, simbolos sociales y narrativas
culturales profundamente arraigadas. En varios contextos, la carne continua
asociandose con estatus, masculinidad y normalidad, mientras que las
alternativas son percibidas como artificiales o ajenas a la cultura alimentaria local.
Esta resistencia cultural persiste incluso entre generaciones jévenes con mayor
conciencia ambiental, lo que refuerza la idea de que la transicibn no es
automatica ni inevitable, sino socialmente negociada (Marinova & Bogueva,
2022).

En términos estratégicos, los resultados sugieren que la integracion con actores
del régimen (retail, grandes corporaciones alimentarias, cadenas de distribucién
y sistemas de certificacion) constituye una via empiricamente plausible para que
los nichos escalen y se normalicen. Las alianzas permiten reducir riesgos
financieros, acceder a infraestructura existente y construir legitimidad. No
obstante, esta integracion también introduce tensiones relacionadas con la
concentracion de poder, la distribucion de beneficios y los posibles impactos
sobre productores tradicionales, lo que subraya que la transicidon implica

ganadores, perdedores y conflictos distributivos.

Este resultado coincide con lo sefialado por Mylan et al. (2023), quienes
identifican una intensificacién del involucramiento corporativo en los nichos de
proteinas alternativas como parte de un proceso mas amplio de reorientacion
industrial. Desde esta perspectiva, la participacion de grandes empresas no
implica necesariamente una transformacion profunda del régimen, pero si
constituye una sefal relevante de ajuste estratégico y de apertura parcial hacia
nuevas trayectorias tecnoldgicas, comerciales y discursivas dentro del sistema
alimentario.
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La evidencia analizada respalda la conclusion de que los nichos de innovacion
en proteinas alternativas no configuran un escenario de sustitucion del régimen
alimentario dominante, sino que operan principalmente como mecanismos de
diversificacién y complementariedad. Mas que avanzar hacia una transicién
definida, estas innovaciones se insertan de manera parcial y selectiva en el
régimen existente, dando lugar a coexistencias, hibridaciones y segmentaciones.
El cambio observado no responde a una trayectoria lineal ni necesariamente
orientada al reemplazo de la proteina animal, sino a una reconfiguracion
contingente del régimen, condicionada por decisiones politicas, marcos
regulatorios, dinamicas culturales y capacidades tecnoldgicas que varian entre

regiones y grupos sociales.
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CAPITULO 6. APORTES DE LA TESIS Y LINEAS FUTURAS DE
INVESTIGACION

A partir de los hallazgos de este estudio, se identifican lineas futuras de
investigacion que convergen con las sefialadas por la literatura reciente, pero que
ademas constituyen un aporte especifico de esta tesis al campo de estudio de

las transiciones sociotécnicas aplicadas a los sistemas alimentarios.

En primer lugar, esta tesis aporta un marco integrador basado en la MLP para
analizar las proteinas alternativas no como soluciones aisladas, sino como nichos
insertos en un régimen alimentario complejo. Este enfoque permite superar
visiones tecnocéntricas y ofrece una lectura mas realista sobre los limites y
posibilidades de la transicidn, contribuyendo a un debate mas matizado sobre el

futuro de las proteinas.

En segundo lugar, los resultados sugieren la necesidad de profundizar en
evaluaciones integrales de impacto, particularmente en categorias donde
persiste alta incertidumbre. A partir de los hallazgos de este estudio, se identifican
lineas futuras que convergen con las sefaladas por Malila et al. (2024), quienes
destacan la necesidad de evaluaciones completas de ciclo de vida, asi como de
estudios de seguridad, salud y efectos nutricionales a largo plazo, especialmente

en el caso de proteinas altamente procesadas y carne cultivada.

En tercer lugar, esta tesis subraya la importancia de avanzar hacia
investigaciones que analicen la aceptacién en contextos reales, incorporando
habitos, practicas cotidianas y cambios sostenidos en el tiempo. En este sentido,
los hallazgos convergen con Siddiqui et al. (2022), quienes sefalan que las

intervenciones basadas unicamente en informacion son insuficientes y que se
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requieren enfoques combinados que integren familiaridad, normas sociales,

encuadres culturales y entornos alimentarios.

Finalmente, la tesis aporta evidencia para replantear el debate normativo y de
politica publica, enfatizando que la transicion hacia proteinas alternativas
requiere una coordinacién estrecha entre regulacion, innovacion y legitimidad
social. Por ello, se abre una agenda de investigacion orientada a analizar como
distintos disefios regulatorios pueden facilitar procesos de reconfiguracién del
régimen alimentario dominante sin profundizar desigualdades ni generar efectos

adversos sobre los sistemas productivos existentes.

Este punto resulta particularmente relevante en contextos como México, donde
la gobernanza de tecnologias alimentarias emergentes ha estado marcada por
controversias en torno a la biotecnologia agricola. Los decretos federales en
materia de glifosato y maiz genéticamente modificado reflejan la existencia de
una alta sensibilidad social y politica frente a innovaciones percibidas como “no
naturales”, asi como un énfasis precautorio en la regulacién de los alimentos
(Diario Oficial de la Federacion, 2023).

Este antecedente sugiere que los nichos de innovacién en proteinas alternativas
podrian enfrentar barreras similares de legitimidad social y aceptacion publica si
no se acompanan de marcos regulatorios claros, capacidades institucionales de

evaluacion y estrategias de comunicacion basadas en evidencia.

A partir de ello, el analisis comparado de marcos normativos y de procesos de
construccion de legitimidad se perfila como una linea prioritaria de investigacion
para comprender la viabilidad de la transicién proteica en paises de América

Latina.

La evidencia generada en esta tesis permite comprender la transicion hacia las
proteinas alternativas como un proceso sociotécnico complejo y gradual,
ofreciendo bases analiticas para orientar futuras investigaciones y profundizar en

sus implicaciones dentro del sistema alimentario.
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En este marco, surge una linea de reflexién adicional que merece ser explorada
con mayor profundidad: la posible reconfiguracién del acceso a distintos tipos de
proteina en funcion del poder adquisitivo. Bajo ciertos escenarios, es plausible
que algunas proteinas de origen animal, particularmente aquellas con mayores
costos ambientales o productivos, se vuelvan progresivamente menos accesibles
para amplios sectores de la poblacién, mientras que otras fuentes continten
disponibles para segmentos intermedios. A la par, las proteinas alternativas
podrian desempeiar un papel relevante como opciones mas accesibles, lo que
abre interrogantes sobre la posible segmentacidén socioecondmica del consumo
alimentario y sus implicaciones en términos de equidad, nutricion y justicia

alimentaria.

Estas consideraciones refuerzan la importancia de analizar la transicidon proteica
no como un proceso lineal de sustitucion, sino como una reconfiguracion
compleja del sistema alimentario, cuyas trayectorias estaran condicionadas por

factores tecnoldgicos, regulatorios y socioculturales en distintos contextos.
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