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(Bio) Economia circular para el desarrollo productivo local: discusién
tedrica y analisis conceptual

Resumen

Los conceptos de economia circular y bioeconomia han ganado terreno en los analisis
académicos del ultimo tiempo, fruto de sus aportes para solucionar -o al menos
intentar- los problemas mundiales mas acuciantes, tales como la crisis medioambiental
y aquellos de indole social.

En este articulo se presenta a estos constructos y sus interrelaciones, junto con la
aparicion de nuevos términos -como el de bioeconomia circular- que se ponen en
contexto para analizar las posibilidades que ofrecen para el desarrollo productivo local,
en Ameérica Latina y El Caribe y especialmente en Argentina. Ademas, se destacan
algunos temas de analisis futuros, de importancia para continuar con el debate de este
nuevo paradigma productivo.

El andlisis permite inferir que un nuevo paradigma productivo basado en la
bioeconomia circular es factible y estd desarrollandose en la regién y en el pais,
prometiendo impactos positivos no sélo econdmicos, sino también sociales y
ambientales. Aunque aun restan temas por resolver tales como el acceso dispar a las
tecnologias, la necesidad de alianzas publico-privadas y de politicas e instrumentos a la
bioeconomia, un mayor y mejor agregado de valor a la biomasa disponible y un
ecosistema posible para los bioemprendimientos.

Palabras clave: Argentina; agroindustria; bioeconomia circular; biomasa; industria
agropecuaria; desarrollo sustentable
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Introduccidn

La preocupacién de cumplir con los requisitos de crecimiento econémico y
demografico con recursos limitados, proveer de energia al mundo y al mismo tiempo
mitigar la contaminacién medioambiental parece incompatible con el sistema de
produccién lineal de extraccién, fabricacion, consumo y eliminacion vigente (Lieder &
Rashid, 2016; Meadows, Randers & Meadows, 2005). En oposicion a esta linealidad, la
literatura sostiene que para el logro de una mayor circularidad en la economia se hace
necesario interconectar los flujos de output e input de las diversas cadenas de valor que
la conforman (Hofstetter et al., 2021), poniendo énfasis en el aprovechamiento de los
residuos a través de las 3R: Reducir, Reutilizar y Reciclar (Lieder & Rashid, 2016).

La actividad agropecuaria y agroindustrial surge como uno de los sectores
interesantes de analizar en relacion a estas preocupaciones y no sbélo por su
participacion preponderante en el PBI de paises como Argentina u otros de América
Latina y el Caribe (ALC). En un estudio de la Organizacién de Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO) se destaca que casi un tercio de los alimentos del
mundo se desperdician constituyéndose en residuos, problema que ha impulsado el
desarrollo de estudios y tecnologias capaces de emplearlos y que sean aprovechados
en otros usos, particularmente los desperdicios agropecuarios (Menéndez y Hilbert,
2013). En otras palabras, existe una gran cantidad de biomasa' que estd siendo
desperdiciada y que podria reutilizarse como recursos en otras cadenas de valor,
siendo en particular Argentina uno de los principales productores de biomasa del
mundo (FAO, 2009).

La gestion de residuos agroindustriales es de suma importancia ya que, ademas
de ser cuantiosos, pueden ser utilizados para generar bioenergia y biomateriales, y la
agricultura es una de las actividades mas factibles para desarrollar procesos de
economia circular (Neves et al., 2020), naciendo asi una concepcién mas especifica de
este proceso denominada bioeconomia. Como se indica en un informe del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva de la Nacion Argentina:

El desarrollo de la agroindustria basada en la mejora del uso de biomasa, al mismo
tiempo que reduce la contaminacién ambiental, puede colaborar con la solucién de
diversos problemas, promoviendo el desarrollo econémico y social de distintas
regiones que lo componen, y de sustentar un proceso mas equilibrado de
poblamiento territorial (Trigo et al., 2011:2).

Ademas, segun la estimacién al afio 2050 de Colwill et al. (2012), los cultivos de
agricultura no seran suficientes para abastecer la demanda de alimentos y bioplasticos

' La biomasa es un término que incluye cualquier materia organica que derive de seres vivos, incluyendo
residuos de procesos agricolas y forestales y desechos organicos humanos y animales. Estos residuos
pueden ser reutilizados como biomateriales, en la que la biomasa utilizada son los microorganismos, o
para bioenergia, en la cual se refiere a biomasa como la capacidad energética factible de ser utilizada en
procesos industriales (Saidur et al., 2011).
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o biocombustibles, por lo que resulta inminente el desarrollo de materia prima de otro
origen, como podrian ser los residuos.

En un mundo organizado en torno a cadenas globales de valor, estos problemas
mencionados anteriormente pueden traducirse en la necesidad de procurar la
sustentabilidad econ6mica, social y ambiental (Amato, 2021; Bansal & Song, 2017) en
las cadenas de valor locales, regionales y globales, introduciendo cambios en el
desarrollo productivo de los territorios.

En este contexto, conceptos como economia circular y bioeconomia, se
presentan como posibles herramientas para la generacion de propuestas alternativas
que contemplen estas problematicas, asumiendo los desafios que trae aparejado el
desarrollo productivo no lineal. El objetivo de este articulo es, entonces, analizar estos
constructos tedéricos detras del problema planteado, desde la concepcion de los
mismos hasta sus interrelaciones, en miras de clarificar la idea que tenemos de ellos y
lograr identificar las posibilidades regionales y nacionales para su desarrollo.

Para ello, el trabajo se estructura de la siguiente manera: a continuacion, se
analizan los constructos de economia circular y bioeconomia, y se integran ambos en
un nuevo concepto que surge de la literatura: la bioeconomia circular; luego se
comenta brevemente sobre la situacion de ALC y de Argentina ante este nuevo
paradigma productivo; y se finaliza con los comentarios acerca de algunos elementos
necesarios de ser analizados para una profundizaciéon de este tema en cuanto a
desarrollo productivo.

Economia circular

A partir de la creciente importancia de la problematica ambiental a nivel mundial,
las diversas disciplinas cientificas han generado propuestas y desarrollado teorias para
brindar posibles soluciones, y las ciencias econdmicas no se quedaron fuera.

En el caso de la Administracién, se dio lugar a un nuevo paradigma de inclusion
del debate “verde” dentro de la disciplina (Linnenluecke & Griffiths, 2013). El aumento
del interés por las cuestiones ambientales puede ser atribuido al crecimiento de los
grandes problemas globales y a la percepcion social de que las organizaciones, y
especialmente las empresas, debian proveer soluciones a ellos (Meuer, Koelbel &
Hoffmann, 2020). Esta situacion se pone de manifiesto cuando adquiere popularidad a
nivel mundial el término desarrollo sostenible (DS), que se define por la Organizacién
de las Naciones Unidas (ONU), como aquel desarrollo que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las
suyas (Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, 1987). Si bien este
concepto tuvo mayor asidero a nivel de paises, también permeé otras estructuras,
como los niveles industriales y organizacionales, comenzando a asumirse que el
desarrollo econdmico era sustentable si respetaba al medio ambiente y la equidad
social (Amato, 2019). La representacion mas actual del concepto estd en los 17
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Objetivos de Desarrollo Sostenible, acordados por la mayor parte de los paises del
mundo en Paris en el aflo 2015 (ONU, 2016).

En el ambito organizacional, este enfoque tridimensional -econémico, social y
ambiental- del DS se popularizé a partir del trabajo de Elkington (1994), quien elabor6
el concepto de la triple bottom line o triple cuenta de resultados. Asi comenzaron a
utilizarse expresiones como desarrollo sustentable corporativo, sustentabilidad
organizacional o sostenibilidad corporativa (Amato et al., 2016). En la actualidad se han
afianzado términos como sustentabilidad corporativa, que refiere al equilibrio o las
tensiones entre los sistemas econdmicos, sociales y ambientales; o responsabilidad
social empresaria como la asuncion de las responsabilidades de una organizacion por
las externalidades econdmicas, sociales y ambientales que produce a sus diferentes
grupos de interés (Amato, 2021; Bansal & Song, 2017).

Desde la Economia, se desarrollaron perspectivas teéricas como la economia
ambiental, que incorporé al medioambiente en sus analisis habituales, considerando a
esa variable como una mas de las que influyen en los hechos econémicos. La economia
ambiental pretendi6 establecer las bases teoricas que permitian optimizar el uso del
ambiente y de los recursos naturales (Romero, 1997) y se preocup6 en cémo afectaba
el crecimiento econémico a las funciones del medioambiente, por tanto, fue mas
holistica que la economia tradicional (Pearce & Turner, 1989). Sin embargo, se
realizaron diversas criticas a este concepto: su concepcién de sistema cerrado, en el
que no se intercambia materia, energia e informacién con el entorno, y que sélo es la
aplicacién de conceptos e instrumentos de la economia ortodoxa a los recursos
naturales y valores ambientales, recibiendo éstos una valoracion monetaria, con el fin
de internalizar las externalidades (Estevan, 1995).

En oposicion a la economia ambiental surge la economia ecolégica, propuesta
por una corriente alternativa, no ortodoxa. Uno de sus pilares es el concepto de
circularidad de los materiales, surgiendo asi el término de economia circular (EC),
contraria a la economia lineal o tradicional. El concepto se refiere a un flujo de
materiales en bucle cerrado en todo el sistema econdmico en asociacién con los
llamados principios de las 3R que, si bien minimiza los materiales, no restringe el
crecimiento econémico (Lieder & Rashid, 2016). En la actualidad, las 3R han avanzado
pudiendo encontrarse estrategias de circularidad de 9R o mas (Kirchherr, Reike &
Hekkert, 2017).

La EC propone un modelo de funcionamiento del sistema econémico en el que
se maximiza la utilizacién de los recursos tratando de minimizar la generacién de
residuos, y procediendo a la reutilizacién o reciclaje de dichos residuos, a fin de
aproximarse al horizonte de “cero residuos” (Kirchherr et al., 2017). También,
contribuye directamente con los elementos de la triple cuenta de resultados y esta
enraizada en aspectos medioambientales, politicos, asi como econémicos y
empresariales, promoviendo un nuevo modelo de negocio y oportunidades de empleo,
asi como un impacto sobre la equidad en términos de uso y acceso a los recursos (Birat,
2015). Graficamente, la EC se presenta en la figura 1.
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Figura 1: Diagrama de la economia circular

Fuente: Traduccion propia de Comisién Europea (2014)

Bioeconomia

La bioeconomia (BE) se definié en la Cumbre Mundial de Bioeconomia como

la produccion, utilizacion y conservacion de recursos biolégicos, incluidos los
conocimientos, la ciencia, la tecnologia y la innovacién relacionados con ellos, para
proporcionar informacién, productos, procesos y servicios en todos los sectores
econémicos, con el propésito de avanzar hacia una economia sostenible
(International Advisory Council of the Global Bioeconomy Summit, 2018).

Esta definicién incluye dos grandes pilares: la eficiencia de los recursos o la
sustitucion de las materias primas derivadas de los combustibles fésiles, y las
innovaciones biotecnoldgicas. La BE pretende desvincular el crecimiento econémico de
las industrias de los combustibles fésiles y, en cambio, acoplarlo a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible.

Segun Bugge, Hansen y Klitkou (2016), la literatura generada alrededor del
concepto moderno de BE reconoce tres enfoques: el biotecnolégico, el de biorrecursos
y el ecolégico. El primero de ellos, toma como punto de partida la aplicabilidad de la
ciencia y se construye sobre la importancia de la investigacién biotecnoldgica y la
aplicacién y comercializacion de sus tecnologias derivadas dentro de los diferentes
sectores. El enfoque de biorrecursos tiene como objetivo de analisis a los recursos
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bioldgicos, sus cadenas de valor y el rol de la investigacion y el desarrollo para
potencializar y maximizar su uso. Y el enfoque ecolégico pone énfasis en laimportancia
de los procesos ecoldgicos que optimizan el uso de energia, nutrientes, la degradacion
del suelo o la promocién de la biodiversidad, y en la capacidad de generar procesosy
sistemas integrados, circulares y regionales.

Desde estos enfoques trasciende que la BE incluye una vasta cantidad de
actividades productivas, tanto bienes como servicios, que pueden agruparse en (Bisang
y Trigo, 2018):

e Producciones agropecuarias (agricultura, ganaderia, otras).
e Industrializacion del agro en origen (extrusoras de grano, alimentos).

e Industrias bioldgicas alimenticias (lacteos, bebidas, panificacién, probidticos,
nutracedticos) y no alimenticias (pulpa y papel, bioplasticos, textiles,
farmacéuticos).

e Insumos (genética, enzimas, bacterias, hongos, etc.) y servicios (saneamiento
ambiental, fertilizacién asistida, terapias génicas, otros) biologicos.

e Bioenergia por tratamiento de efluentes (cdmaras anaerdbicas) y por
reutilizacién de residuos (gases a base de basura, otros).

e Biocombustibles de primera (etanol, oleaginosas) y segunda generacién
(ligninas, algas).

Tanto en los enfoques de la BE como en las actividades listadas, siempre esta
presente el principio del uso en cascada, que hace alusién a que la biomasa se debe
usar primero como material y la energia que contenga sera recuperada al final de la
vida del producto, respetando ademas la jerarquia de los residuos que implica la
reutilizacién y el reciclaje previos a la eliminacién (Carus, 2017). Este principio puede
interpretarse de dos maneras: como la utilizacion de los recursos a través del tiempo,
siempre y cuando conserven la calidad adecuada para ser reutilizados; o como la
optimizacion del valor agregado que se puede obtener de ellos mientras ascendemos
en la piramide de valor (figura 2).
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Figura 2: Interpretaciones del uso en cascada

Cascada Optimizacién de valor

Uso 1

L Uso 2
L Uso 3
L Uso 4
L Uson

Utilizacién del tiempo

Calidad de los recursos
Valor

Dos dimensiones i Una dimensién

Fuente: Traduccion propia de Stegmann, Londo y Junginger (2020:6)

Una de las representaciones graficas de EC mas utilizadas es la mariposa de la
Fundacion Ellen MacArthur (figura 3), que también es referida en fuentes académicas
por su acepcion en distintos ambitos en el Ultimo tiempo. En ella se puede observar la
integracion del concepto de BE al de EC, dados los flujos de materiales alli
representados: materiales bioldgicos (en color verde) y materiales técnicos (en color
azul). También vemos aqui la relacion con el enfoque ecolégico de la BE de Bugge,
Hansen y Klitkou (2016).
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Figura 3: Diagrama del sistema de economia circular
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Diagrama de sistemas de economia circular MINIMIZAR LAS FUGAS DEL FOUNDATION
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www.ellenmacarthurfoundation.org NEGATIVAS

llustracién basada en Braungart & McDonough,
Cradle to Cradle (C2C)

Fuente: Fundacién Ellen MacArthur (en linea)

Podemos pensar en la BE como la industrializacion de los residuos biomasicos,
constituyéndose en un modelo de desarrollo productivo en el cual se revalorizan los
residuos y/o subproductos de distintas industrias o sectores bioeconémicos a través
de su reinsercion en los circuitos productivos (como materia prima o energia).
Graficamente este proceso se muestra en la figura 4.
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Figura 4: La organizacion industrial en la bioeconomia

Consumidores a nivel internacional
nacional y local. (Familias y empresas)
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local, nacional e
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Efectos y tecnologias de
cascada, reciclado y
reduccién de desperdicios

Fuente: Bisang y Trigo (2018:11)

Bioeconomia circular

Es objetivo de este articulo establecer las relaciones entre EC y BE, en miras de
profundizar su aplicabilidad en los territorios productivos para el logro de mejoras, no
s6lo econdmicas sino también sociales y ambientales. Como se hizo alusién
anteriormente, en casos como la representacion de la figura 3 ya se encuentran
interrelaciones manifiestas entre ambos constructos.

De la lectura bibliografica surge, ademas, que ambos conceptos tienen el
objetivo comun de aportar a un mundo mas sostenible, desde la perspectiva de la triple
cuenta de resultados: econdmico, social y ambiental. Pero también se ha avanzado en
los ultimos afios en la definicion de las interrelaciones entre ambos, logrando forjarse
un nuevo concepto: la bioeconomia circular (BEC).

Tal como lo analizan Stegmann et al. (2020), la BEC concentra la relacion entre
ambos constructos, alertando que existen tres perspectivas para abordar esta relacién:

e Aquella que concibe ala BEC como la interseccion entre BE y EC. Cuatro trabajos
de los incluidos en la revision de Stegmann et al. (2020) la definen de esta
manera.
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e Otraquerefiere a que BEC es mas que ECy BE por si solas. Hetemaki et al. (2017)
y Dalia D'Amato et al. (2018) defienden una visién mas amplia y consideran que
la BEC es “mas que la bioeconomia o la economia circular por si solas” (Stegmann
et al., 2020:5).

e Laqueentiende que BEC es parte de la EC. Esta perspectiva tiene su origen en la
concepcion de la Fundacién Ellen MacArthur sobre EC, como se mostré en la
figura 3, que implica que la BE es parte integral de la EC. “Del mismo modo,
Temmes y Peck (2019) ven la BEC como una EC en la que “los insumos no
renovables [...] de los sistemas industriales se sustituyen por recursos biologicos
renovables”” (Stegmann et al., 2020:4).

Estas perspectivas se resumen graficamente en la figura 5.

Figura 5: Perspectivas de la bioeconomia circular (BEC) en relacién

a la economia circular (EC) y la bioeconomia (BE)

BE

Interseccion entre EC y BE Mas que EC y BE solas Parte de la EC

Fuente: Traduccion propia de Stegmann et al. (2020:4)

Considerando lo planteado, los autores definen finalmente a la BEC como:

La valorizacién sostenible y eficiente de los recursos de la biomasa en cadenas de
produccion integradas y con multiples outputs (por ejemplo, biorrefinerias), al
tiempo que se aprovechan los residuos y desechos y se optimiza el valor de la
biomasa a lo largo del tiempo a través del uso en cascada (Stegmann et al., 2020:5).

Esta definicion resalta la perspectiva de la triple cuenta de resultados a lo largo
de las cadenas de valor de la BEC y la propiedad del uso en cascada para lograr un
mayor nivel de agregado de valor en toda la cadena, principalmente a través del uso de
los residuos en cascada. Graficamente este concepto se resume en la figura 6.
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Figura 6: Concepto de bioeconomia circular
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Fuente: Macias Aragonés (2022) con base en Stegmann et al. (2020:6)

Elementos fundamentales para la bioeconomia circular en América Latina y El
Caribe, y en Argentina

ALC posee una gran riqueza biolégica y disponibilidad de recursos naturales que
se traducen en la existencia de una gran produccién de recursos biomasicos. El
territorio de ALC representa el 13% de la masa terrestre del planeta y alberga el 9% de
la poblacion mundial; ademas, posee el 50% de la biodiversidad conocida, el 21% de las
ecorregiones terrestres, el 22% del agua fresca, el 16% de los recursos de agua marinos,
el 23% de los bosques y el 57 % de los bosques primarios, recibe el 29% de las
precipitaciones y tiene el 31 % de los 35 millones de kildmetros cubicos de recursos de
agua dulce del planeta (Chavarria, Trigo y Rodriguez, 2019). Esta extraordinaria riqueza
y su gran capacidad de produccion de biomasa, ofrecen un enorme potencial para la
produccion y transformacion de productos y representa una coyuntura estratégica
para promover la diversificacion productiva agricola y agroindustrial en el marco de la
bioeconomia circular (Rodriguez, Rodrigues y Sotomayor, 2019).

Pero se presentan grandes brechas al interior de los paises de la regién. Existe
un alto porcentaje de la biomasa residual generada por los cultivos y la ganaderia que
no es aprovechado en los procesos de transformacion y comercializacion, y en muchos
casos tiene altos impactos negativos en el ambiente, por ejemplo: la biomasa residual
puede llegar a representar hasta el 60% de la cafia, el café, el suero o los citricos
(Chavarria, Trigo y Rodriguez, 2019). Es necesario, por tanto, reducir las pérdidas y
desperdicios a lo largo de las cadenas de valor agricolas y agroindustriales, ademas de
afrontar otras brechas como la agricultura familiar vulnerada y el bajo valor agregado
de las exportaciones de este sector.

Buena parte del formato productivo actual de ALC deviene de la respuesta que
dieron los paises a la denominada segunda revolucién industrial, centrada en
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innovaciones en materia de uso intensivo de energia fosil, motores a explosion,
materiales derivados de la petroquimica, y formas de organizacién que estaban
alejadas de las dotaciones de recursos naturales, humanos y tecnolégicos propios de
la region (Bisang, 2022).

En Argentina, por su parte, la BEC reabre las alternativas para revisar y construir
una nueva estrategia de desarrollo, para crecer a partir de nuevos emprendimientos y
actividades en las que se cuenta con ventajas competitivas y que brinden, ademas,
posibilidades de cooperacién con otros paises de ALC. Ademas, una estrategia de este
tipo contribuye a otros objetivos importantes, particularmente los vinculados a
replantear los equilibrios sectoriales y territoriales que el pais ha promovido durante
muchas décadas (Bisang y Regunaga, 2022). El desarrollo bioeconémico es
necesariamente local en cuanto a lo territorial, dado que los flujos de residuos
biomasicos entre cadenas de valor no pueden viajar largas distancias porque se
tornaria una actividad inviable (por razones econémicas principalmente, pero también
ambientales).

El nuevo escenario brinda la oportunidad del desarrollo econémico local,
centrado en la valorizacion eficiente de los recursos renovables, que encuentran a
Argentina bien posicionada por tres razones fundamentales (Bisang, 2022):

e favorables dotaciones de recursos naturales (biomasa),

e aprendizajes cientificos y tecnoldgicos previos (fortalezas en el sector cientificoy
madurez en el desarrollo de la biotecnologia), y

e antecedentes productivos y facilidades industriales y de activos
complementarios en varios entramados productivos y de servicios (alimentos,
salud, bioenergias), que suponen un buen punto de partida para la construccién
de una economia mas competitiva y sostenible, y con mayor potencial para su
insercién internacional y regional.

Cabe destacar que Argentina fue un adoptante temprano de algunos de los
desarrollos cientificos, tecnolédgicos e institucionales que sirven de base para una
estrategia de BEC. Asi, por ejemplo, desde inicios de los afios 90, fue pionera en las
politicas regulatorias y de apoyo cientifico, tecnolégico y productivo a la biotecnologia,
asi como en las politicas promocionales para el desarrollo de la industria aceiteray de
los biocombustibles (Trigo et al., 2015).

Si bien no se ha definido hasta el presente una estrategia o politica nacional para
el desarrollo de la BEC, durante las Ultimas décadas se han logrado avances o hitos
importantes en el area de la agroindustria. Argentina fue de los primeros paises de ALC
que trabaj6 formalmente en la construccién de una hoja de ruta institucional para el
desarrollo de la BE; esto se vio reflejado en la firma de convenios interministeriales y la
instalacion del Consejo Nacional de Bioeconomia que lidera el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (Rodriguez, 2018) y en la creacién del Programa Nacional de
Bioeconomia como mecanismo especifico para coordinar las actividades del Ministerio
de Agricultura en el tema (CEPAL, FAO e lICA, 2019). Sin embargo, paises como Uruguay
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y Brasil han podido avanzar en el Ultimo tiempo mucho mas que Argentina en materia
de institucionalizacién y promocion de la BE (Bisang y Regunaga, 2022).

Algunos trabajos cientificos han avanzado en cuantificacién y usos de la biomasa
en Argentina, como el de Menéndez y Hilbert (2013), donde plantean la factibilidad del
uso de residuos de cosecha de maiz y/o sorgo como potenciales fuentes de materia
prima para la generacion de biocombustibles. Otro caso es el de Mathier et al. (2018),
en donde describen la situacidn del pais respecto a la bioenergia, tanto en términos de
desarrollo e implementacién de tecnologias, como en la importancia de ésta para el
desarrollo agroindustrial. Recientemente, se publicd un estudio interinstitucional cuyo
principal objetivo fue evaluar los potenciales de bioeconomia en Argentina, analizando
el estado de la biomasa disponible en el norte del pais e identificando tendencias
dentro de una estrategia de bioindustrializacion, como un instrumento central para el
desarrollo regional (Bocchetto et al, 2020). También, los residuos foresto y
agroindustriales tienen gran importancia desde un punto de vista quimico y se ha
redirigido el interés cientifico en aprovecharlos para la produccion de nuevos
biomateriales y bioproductos (Area y Vallejos, 2016). Por ejemplo, distintas
investigaciones han demostrado su utilidad y capacidad para reemplazar a los plasticos
inorganicos derivados del petréleo y son cada vez mas los estudios enfocados en
mejorar las caracteristicas del material (Din et al., 2020; Song et al., 2009).

Se resalta que la valorizacion de los residuos de estas industrias puede traer
beneficios no sélo econémicos sino también sociales y ambientales, como la creacién
de nuevos puestos de trabajo y la reduccion de emision de gases contaminantes
(Clauser et al., 2021).

En suma, existe un avance en la instalacion del concepto de BE asociado a la
obtencion de bioenergia en la agroindustria, sobre todo produccién de
biocombustibles, y se pueden detectar no solo casos exitosos sino también debilidades
generales del sistema (Area y Vallejos, 2016; Manrique et al., 2020).

Por ultimo, se pueden mencionar empresas nacionales que actualmente se
inscriben en este nuevo paradigma bioecondmico de produccién, tales como las
analizadas por Lachman et al. (2020): El Talar Agroindustrial S.A. y Las Carmelias S.A.
(Entre Rios); ACABIO, Bio4, Bioeléctrica Rio Cuarto y Prodeman S.A. (Cérdoba); Los
Balcanes S.A. Cia. Azucarera (Tucuman); Bioceres y Yeruva S.A. (Santa Fe); Biofabrica
Misiones (Misiones); Mercado Central de Buenos Aires e Y-TEC: proyecto bioenergético
(Buenos Aires); Seed Energy (Santa Fe y Buenos Aires), sélo por mencionar algunas.

Algunos aspectos de abordaje necesarios para continuar con el debate

Especificadas las relaciones entre los conceptos de EC y BE y la aparicion de la
BEC como nuevo constructo integrador, y analizadas las posibilidades que ofrecen para
ALCy Argentina, es necesario destacar algunos aspectos no abordados anteriormente
que constituyen materia de profundizacién futura, principalmente pensando en el
desarrollo productivo de los diferentes territorios. Como concluyen Stegmann et al.
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(2020), aunque la BEC tiene el potencial de ayudar a un desarrollo mas sostenible, es
necesario abordar los trade-off de este tipo de desarrollo, principalmente en materia
social y ambiental. Algunos de los inconvenientes que surgieron en el analisis del
articulo, que se abordan a continuacion, son: la tecnologia, las alianzas institucionales
y la necesidad de politicas e instrumentos, el agregado de valor y el rol de los
emprendimientos.

En el contexto bioecondmico, el conocimiento, la tecnologia y la habilidad para
aplicarlos en la gestion de los sistemas constituyen uno de los principales factores de
produccion. La denominada agricultura 4.0 estad especialmente signada por el
desarrollo y aplicacion de tecnologias digitales (por ejemplo: sensores, plataformas
digitales, internet de las cosas, big data, inteligencia artificial, robots y maquinaria
automatica, manipulacion genética y biolégica). Si bien son sumamente utiles para la
resolucién de problemas para el avance de la BE, se plantean interrogantes en cuanto
a la posibilidad de acceso igualitario a dichas tecnologias y la brecha que ello puede
generar al interior de los territorios, en un pais tan diverso e inequitativo como
Argentina. Incluso se ponen de manifiesto debates sociales de larga data en relacién a
algunos de estos desarrollos tecnologicos (por ejemplo, la modificacidon genética de
semillas o las consecuencias sociales y laborales de la expansién de la frontera
agricola).

Otro aspecto importante son las alianzas institucionales y particularmente la
creacion de agendas de trabajo publico-privadas, fundamentales para un verdadero
desarrollo productivo basado en la BEC. A nivel internacional, ha quedado de
manifiesto que el trabajo conjunto de ambos sectores resulta en el éxito de muchas
estrategias de BEC ya implementadas y en desarrollo, e incluso en la existencia e
importancia de los cluster de BE. A nivel nacional, es necesario el trabajo conjunto
mediante un didlogo previo a la creacién de normas y otros dispositivos legales, para
acordar y definir la agenda de politicas para el fomento de la BEC. Las organizaciones
del sector privado de origen nacional que lideran el desarrollo de la BE deben participar
en forma efectiva en este proceso para lograr resultados exitosos. Los avances
realizados en la provincia de Santa Fe -conocido como Hub Santa Fe- son un buen
ejemplo del éxito de los planes que involucran actores del ambito publico y privado con
un mismo objetivo: el desarrollo productivo y sostenible de sus territorios. Si bien la
agenda debe derivar en compromisos entre el Estado y el sector privado, el logro de
acuerdos puede ser facilitado por la participacion de otros actores clave como las
universidades e instituciones de ciencia y tecnologia, las organizaciones de cooperacién
internacional y las instituciones de financiamiento publico y privado.

Estrechamente relacionado a lo anterior, existen en el mundo innumerables
ejemplos de politicas e instrumentos de BE que reconocen, no sélo su importancia a
nivel mundial, sino también la posibilidad de crear una estrategia con identidad propia,
pero que tome de base las ensefianzas de otros paises en el camino hacia la inclusién
de este nuevo paradigma. Al tener un sesgo territorial bien marcado, la BEC debe estar
estrechamente relacionada al desarrollo econémico local. Como se mencioné en el
articulo, existen paises en ALC con grandes avances en esta materia, como Uruguay y
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Brasil, o sirva de ejemplo la figura 7 que resume las politicas bioecondmicas de paises
del mundo entero.

Figura 7: Politicas de bioeconomia (BE) en el mundo

@ estrategias especificas de BE
@ estrategias relacionadas con BE
% estrategias especificas de BE en desarrollo

Fuente: Traduccion propia de International Advisory Council of the Global Bioeconomy (en linea)

Otro aspecto relevante a destacar es que la biotecnologia y los biocombustibles
son importantes, pero no son todo en bioeconomia. Existe una piramide de agregado
de valor (figura 8) a la biomasa disponible y mientras mas se pueda escalar en ella en
cada territorio productivo, mejores seran los resultados en el aprovechamiento de esa
biomasa, pensando en términos econdmicos, pero también sociales y ambientales.
Esta posibilidad incluye, por supuesto, el principio de uso en cascada, por el cual un
residuo de biomasa puede responder a mas de un escalén en esta piramide. La
intencion debiera ser la busqueda de procesos mas competitivos para los pequefios y
medianos productores de cada region. No obstante, debemos ser conscientes de la
necesidad de inversion y desarrollo para que las industrias de mayor agregado de valor
puedan tener lugar en nuestros territorios.
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Figura 8: Piramide de agregado de valor a la biomasa
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Fuente: Nardone (2022)

No podemos dejar de mencionar la importancia de los bioemprendimientos en
el ecosistema productivo de la BEC. Uno de los motores del pais y la regién son los
emprendimientos, constituidos en su mayoria como micro, pequefias y medianas
empresas, que conforman mas del 95% del entramado empresarial. En relacion a la BE,
el fendmeno Agtech, que incluye a los emprendimientos tecnologicos del agro, tiene
una expresion interesante. Viton, Castillo Leska y Lopez Teixeira (2019) mapean un
numero importante de emprendimientos de este tipo en ALC: mas de 450, de los cuales
el 84% estan en Brasil y Argentina. Pero también destacan que la consolidacién del
ecosistema emprendedor y el nivel de inversién son aln muy inferiores al de otras
regiones o paises del mundo. Por ejemplo, una organizacién que fondea estos
emprendimientos, Agfunders, indica que las inversiones en este rubro en ALC
alcanzaron en 2019 un total de 1.4 billones de délares de los casi 20 billones a nivel
global (Viton et al., 2019). También los autores destacan que el rol del sector corporativo
es aun limitado en la region, en comparacién con el que tienen las corporaciones en
otras regiones Agtech del mundo. Mas alla de estas debilidades, la configuracién de
este ecosistema emergente facilita el intercambio y colaboracién entre actores y ofrece
la posibilidad de un rol central a los agricultores (Kernecker, Busse & Knierim, 2021),
especialmente los pequefios y medianos, por lo cual se torna en un tema a ser
destacado en este nuevo paradigma productivo.

Finalmente, mas que arribar a conclusiones la propuesta concreta de este
articulo era poner en la mesa de debate estos nuevos conceptos junto con las
particularidades que traen aparejados en nuestros territorios, ahondando en los temas
criticos que son necesarios de abordar para que la BEC, como desarrollo productivo,
pueda expandirse y producir los beneficios que tiene prometidos.
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