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RESUMEN

La bioeconomia se ha convertido en un enfoque esencial para abordar algunos de los desafios mas
apremiantes del siglo XXI, como el cambio climatico, la seguridad alimentaria y la transicidn hacia
una economia sostenible. Este articulo ofrece un analisis exhaustivo de las tendencias globales en
bioeconomia, destacando la evolucion del concepto desde sus origenes hasta su actual relevancia
en la politica y la ciencia. Mediante una metodologia de revisién documental y analisis bibliomé-
trico de publicaciones especializadas, este trabajo identifica las principales dreas de investigacion
y los actores clave. Estados Unidos, Alemania y Brasil emergen como lideres en la produccién cien-
tifica, especialmente en dreas como las energias renovables, la sostenibilidad y la biotecnologia.
Ademas, se examinan las iniciativas globales impulsadas por entidades como la Organizacién de
las Naciones Unidas y la Unién Europea, las cuales fomentan el desarrollo de la bioeconomia como
estrategia para reducir la dependencia de los combustibles fosiles y promover una economia mas
verde y justa. Los resultados revelan la importancia de una cooperacion internacional mas estrecha
y la creacion de politicas claras para fomentar un crecimiento econémico sostenible y basado en la
innovacidn biotecnoldgica.

Palabras clave: bioeconomia/ tendencias globales/ biorrecursos/ sostenibilidad.

ABSTRACT

The bioeconomy has become an essential approach to addressing some of the most pressing cha-
llenges of the 21st century, such as climate change, food security, and the transition to a sustaina-
ble economy. This article provides a comprehensive analysis of global trends in the bioeconomy,
highlighting the evolution of the concept from its origins to its current relevance in policy and
science. Through a methodology of document review and bibliometric analysis of specialized publi-
cations, this work identifies the main research areas and key players. The United States, Germany,
and Brazil emerge as leaders in scientific production, particularly in areas such as renewable ener-
gy, sustainability, and biotechnology. Furthermore, global initiatives promoted by entities such as
the United Nations and the European Union are examined, which encourage the development of
the bioeconomy as a strategy to reduce dependence on fossil fuels and promote a greener and
fairer economy. The findings highlight the need for closer international cooperation and the esta-
blishment of clear policies to foster sustainable and biotechnological innovation-based economic
growth.

Keywords: bioeconomy/ global trends/ bioresources/ sustainability.
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INTRODUCCION

Las condiciones ambientales se han ido deteriorando por la actividad humana, lo
gue ha provocado impactos adversos en el medio ambiente, la biodiversidad, y los
recursos de agua y tierra. Por lo tanto, la busqueda de alternativas para manejar
esta situacién constituye un deber ético y social. Para lograr las metas de desarro-
llo sostenible y contribuir a la mejora del planeta, resulta esencial fomentar una
transicion hacia una economia mas sustentable. Para ello, se requieren progresos
innovadores en los sectores primarios que generen mas tecnologias y métodos
eficientes que incrementen la productividad en agricultura, bosques y acuicultura,
sin comprometer la capacidad de carga del planeta ni su biodiversidad. Hodson
(2018), indica que seguir el mismo esquema de desarrollo no es una alternativa y,
por ende, resulta esencial ajustar los patrones econdmicos y sociales si se busca
alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible de las Naciones Unidas.

El proceso de transformacién de recursos biolégicos renovables (insumos) en
diferentes materiales, productos quimicos y energia (productos) se conoce como
«bioeconomia» (Ferraz y Pyka, 2023; Mittra y Zoukas, 2020; Wei et al., 2022).
Desde un punto de vista epistemoldgico, la bioeconomia puede describirse como
una disciplina en ascenso e interdisciplinaria que aspira a entender y modelar la
compleja interaccién entre los sistemas bioldgicos, los sistemas econdmicos y los
sistemas sociales, enfocandose en la utilizacidn sostenible y eficaz de los recursos
biolégicos para producir valor.

Zuniga-Gonzalez et al. (2022), en un trabajo investigacién centrado en estu-
diar los fundamentos y métodos del conocimiento cientifico de la bioeconomia,
concluyen que el mercado esta siendo paulatinamente ajustado por los procesos
bioecondmicos, conduciendo a una reconfiguracién social, tecnolégica y nor-
mativa de sus principios y de sus dindmicas hacia espacios sociales y naturales
previamente regulados por otros principios o simplemente no regulados. Y en
esta reestructuracion tecnoldgica de la bioeconomia, la biomasa residual (mi-
crobiana, vegetal o animal) estda cristianizando la investigacién, la innovacién y
la tecnologia. En esta transformacién la academia juega un rol fundamental con
sus investigadores, técnicos, especialistas en laboratorios que utilizan, de ma-
nera innovadora (exosomatica), la biomasa residual para generar productos y
servicios amigables con el medio ambiente, manteniendo la eficiencia intacta
con un producto util socialmente (entropia baja). Por lo tanto, la bioeconomia
depende de la naturaleza para proporcionar los recursos biolégicos o materias
primas necesarios. Puede describirse como una relacién bidireccional entre la
naturaleza y la sociedad, lo cual incluye dos aspectos: uno, la dependencia de
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la biodiversidad por parte de las personas, la economia y la sociedad; y otro, los
efectos de las acciones humanas sobre la biodiversidad (De Schutter et al., 2019;
Ramcilovic-Suominen et al., 2022).

La bioeconomia busca abordar de manera coherente una variedad de desafios
globales, como el cambio climatico, la seguridad alimentaria, la salud y la seguridad
energética. Al mismo tiempo, se cree que la bioeconomia impulsa la innovacién gra-
cias a los avances en ciencias bioldgicas e ingenieria (FAO, 2019). No obstante, no pa-
rece haber consenso sobre el significado exacto de la bioeconomia; algunas fuentes
la describen como una nueva via de progreso, un modelo alternativo a la economia
actual basada en el petrdleo. Se considera que la bioeconomia es una nueva narrati-
va maestra que aborda y supera los limites del sistema econdmico actual.

La bioeconomia se centra en la biomasa o los recursos. El objetivo de la bioeco-
nomia es pasar del uso de combustibles fésiles al uso de recursos bioldgicos en la
produccion y el uso de materiales como plasticos, textiles y productos quimicos. Esto
contribuira a un desarrollo mas sostenible y brindara a los seres humanos una vida
diaria «mds verde», «mas justa» e «mas inclusiva» (FAO, 2019).

En este articulo se presenta un panorama sobre la bioeconomia, que incluye
sus diferentes definiciones y perspectivas; asi como las iniciativas globales que han
surgido y las principales tendencias globales tomando en cuenta las publicaciones
en revistas y congresos especializados en el area.

ASPECTOS TEORICOS SOBRE BIOECONOMIA

Nicholas Georgescu-Roegen fue el primero en proponer el término bioeconomia
(1975, 1977) y enfatizé el origen biolégico de los procesos econémicos, lo que
llevé a destacar los problemas que enfrenta la humanidad al depender de una
cantidad limitada de recursos utilizables (como la tierra apta para la agricultura) y
que se distribuyen de manera desigual (CEPAL, 2017).

La definicidon de bioeconomia ha estado en continua expansion desde su sur-
gimiento como concepto (Wei et al., 2022); entre 1998 y 2002, se centrd en la
gestidon de los recursos naturales, especificamente en la pesca; entre 2003 y 2012,
se incluyen en las investigaciones temas sobre tasas sostenibles de explotacion,
proteccién del medio marino, dinamica de poblaciones y energia renovable; desde
2013 hasta 2017, los investigadores agregaron un enfoque en la transformacién
de biomasa en productos de base bioldgica, biotecnologia y nuevos sistemas agri-
colas y finalmente, desde 2018, las investigaciones han explorado cada vez mas la
relacién entre la bioeconomia y el desarrollo sostenible.
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Hay varias definiciones de bioeconomia en la literatura que reflejan este con-
cepto. Por ejemplo, la organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) adoptd una forma temprana del concepto de bioeconomia en 2004, afir-
mando que una economia de base bioldgica se define como un concepto que utiliza
recursos bioldgicos renovables, bioprocesos eficientes y clisteres ecoindustriales
para producir bioproductos, empleos e ingresos sostenibles (Rodino, 2018). Cinco
anos después, la misma organizacién define la bioeconomia como el proceso de
transformar el conocimiento de las ciencias de la vida en productos nuevos, sos-
tenibles, ambientalmente eficientes y competitivos (OCDE, 2009). Esta definicion
apunta al potencial de la innovacidn para convertir y utilizar los recursos bioldgicos
de manera mas eficiente.

No existe una definicién estandar de bioeconomia en la literatura. El alcance,
el enfoque y la definicién de |la bioeconomia varian de un pais a otro, dependien-
do de las capacidades tecnoldgicas, la base de recursos naturales y las politicas
econdmicas y comerciales del pais. Sin embargo, todos los paises que cuentan
con una definicién de bioeconomia la consideran transversal y abarca todos o
muchos sectores (por ejemplo, agricultura, textiles, productos quimicos, energia
y productos farmacéuticos). Las Academias Nacionales de Ciencias, Ingenieria y
Medicina (NASEM, por sus siglas en inglés) dividen en tres categorias o visiones
las diferencias observadas en cémo los paises definen su bioeconomia: (1) visio-
nes tecnoldgicas, biologia, (2) visién de recursos bioldgicos, y (3) vision ecolégica
(Academia Nacional de Ciencias, 2020).

En la visién de la biotecnologia, las actividades de la bioeconomia se centran
en la generacién de conocimiento cientifico a través de la manipulacién inten-
cional del ADN y procesos de produccién que operan a nivel molecular, con el
objetivo de comercializar estos procesos y desarrollar nuevos productos y tecno-
logias comerciales mediante la produccién biolégica. Paralelamente, la vision de
los biorrecursos implica la conversién de biomasa y materiales bioldgicos, como
cultivos y arboles, en fuentes de energia y/o nuevos productos, incluidos bioplas-
ticos y biocombustibles.

Por su parte, la vision ecoldgica enfatiza la importancia de los procesos eco-
I6gicos para optimizar el uso de energia y nutrientes, promover la biodiversidad y
prevenir los monocultivos y la degradacion de la tierra. Estas categorias o visiones,
aunque distintas, no son mutuamente excluyentes, como se ilustra en la Tabla 1,
gue presenta algunas definiciones de bioeconomia utilizadas por diversos paises y
organizaciones internacionales.
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Tabla 1
Algunas definiciones sobre bioeconomia

Pais Definicion

El Gobierno Federal de Alemania define la bioeconomia como «la produccion,
explotacidn y uso de recursos, procesos y sistemas bioldgicos para proporcionar
Alemania productos, procesos y servicios en todos los sectores economicos en el marco de
una economia orientada al futuro» (International Advisory Council on Gmlobal
Bioeconomy, 2020, p. 102)

«La generacion de productos y servicios innovadores basados en los recursos na-
Brasil turales y losservicios ecosistémicos del pais» (German Bioeconomy Council, 2018,
p. 32).

En una «Cumbre sobre la bioeconomia de Estados Unidos» de la Casa Blanca de
2019 se afirmé que «la bioeconomia representa la infraestructura, la innovacién,
los productos, la tecnologia y los datos derivados de los procesos y la ciencia re-
lacionados con la biologia que impulsan el crecimiento econdmico, mejoran la
salud publica, la agricultura y los beneficios de seguridad» (Office of Science and
Technology Policy, 2019, p. 3).

Estados Unidos

La FAO utiliza la definicion de bioeconomia adoptada en la Cumbre Mundial sobre
Bioeconomia de 2018. «La bioeconomia es la produccidn, utilizacion y conserva-
cién de recursos biologicos, incluidos los conocimientos, la ciencia, la tecnologia y
la innovacion relacionados, para proporcionar informacion, productos, procesos y
servicios en todos los sectores econémicos con el objetivo de lograr una economia
sostenible» (Gomez, Bogdanski y Dubois, 2019, p. ix)

FAO

La bioeconomia abarca la integracion de «la produccion sostenible de recursos
biologicos renovables y la conversion de estos recursos y flujos de desechos en
Italia productos de valor afiadido, como alimentos, piensos, productos de base biolo-
gica y bioenergia» (International Advisory Council on Global Bioeconomy, 2020,
p. 116)

La bioeconomia es un «concepto que expande una economia y una sociedad cir-
culares sostenibles y renovables mediante el uso de biotecnologia y recursos bio-
logicos renovables» (International Advisory Council on Global Bioeconomy, 2020,
p. 54)

La definicién sudafricana de bioeconomia se refiere a «actividades que hacen uso
de bioinnovaciones, basadas en fuentes, materiales y procesos biologicos para
generar un desarrollo econdmico, social y ambiental sostenible» (International
Advisory Council on Global Bioeconomy, 2020, p. 25).

Japdn

Surafrica

«La bioeconomia abarca todos los sectores y sistemas que dependen de recursos
biologicos (animales, plantas, microorganismos y biomasa derivada, incluidos los
desechos organicos), sus funciones y principios. Incluye e interrelaciona: los eco-
sistemas terrestres y marinos y los servicios que proporcionan; todos los sectores
de produccidén primaria que utilizan y producen recursos bioldgicos (agricultura,
silvicultura, pesca y acuicultura); y todos los sectores econdmicos e industriales
que utilizan recursos y procesos bioldgicos para producir alimentos, piensos, pro-
ductos de base biologica, energia y servicios» (European Commission, 2018, p. 4).

Unidn Europea (UE)

METODOLOGIA

Este estudio se llevd a cabo mediante una investigacion documental, complemen-
tada con la técnica del andlisis de contenido, para entender y analizar criticamente
las publicaciones mas relevantes en el campo de la bioeconomia. Adicionalmente,
se empled el analisis bibliométrico para evaluar las tendencias de las publicaciones
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utilizando la base de datos internacional Lens.org, cuyo alcance es multidiscipli-
nario y abarca mas de 200 millones de documentos académicos. Estos incluyen
articulos de revistas y congresos especializados, libros, tesis e informes en diversas
areas del conocimiento, ademas de documentos de patentes. También se recopild
y analizé informacidn relevante publicada por organismos internacionales como
la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), la Organizaciéon de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), la Organizacion para la Coope-
racién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), la Unidn Europea (UE) y el gobierno de
Estados Unidos. Para este estudio, solo se consideraron articulos publicados en
revistas y congresos. La busqueda de informacion se realizé utilizando las siguien-
tes palabras clave: bioeconomy OR «bio-economy» OR «bio-based economy» OR
«biobased economy», restringidas a los campos de titulo, resumen, palabras clave
y campo de estudio. Luego se revisaron los documentos obtenidos, eliminando
duplicados y aquellos no relevantes. El conjunto definitivo de informacién fue pro-
cesado estadisticamente con la herramienta Analysis, una aplicacion en linea que
ofrece la base de datos Lens.org.

INICIATIVAS GLOBALES EN EL AREA DE BIOECONOMIA

Las iniciativas globales estan prestando cada vez mds atencion a la bioeconomia.
Aunque los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) no mencionan explicitamen-
te la bioeconomia, su enfoque integrado es consistente con la teoria y el concepto
de bioeconomia y la Agenda. Los ODS han brindado cierto impulso al desarrollo de
la bioeconomia en todo el mundo. Ademas, tres cumbres mundiales de bioecono-
mia han tenido vinculos fuertes y claros con los Objetivos de Desarrollo Sostenible;
el G20 y la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) se encuentran entre las
organizaciones que han hecho publica la adopcidn de iniciativas de bioeconomia
en los ultimos afios.

La ONU, como destaca la iniciativa FAO 2023, incluye como estrategia cienti-
fica la integracion de las bioeconomias sostenibles y circulares para transformar
los sistemas alimentarios, el cambio climatico y la biodiversidad (FAO, 2023). La
politica de la FAO sostiene que la bioeconomia puede ser una via importante para
transformar los sistemas agricolas y alimentarios sostenibles para hacerlos mas
eficientes, inclusivos, resilientes y sostenibles, sin dejar a nadie atras. Subraya que
el trabajo de la FAO en el campo de la bioeconomia estd estrechamente vinculado
a los objetivos de la estrategia de la Organizacion y los planes de accién relaciona-
dos sobre la integracién de la biodiversidad en los sectores agricolas, el cambio cli-
matico, la ciencia y la innovacién, y la responsabilidad ambiental de las empresas
(International Advisory Council on Bioeconomy, 2024).
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El G20 tom¢ la iniciativa bajo el liderazgo del Gobierno de la India en 2023 y
publicé un documento titulado «Bioeconomia circular y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible: Propuestas para el G20» (Think20, 2023). Bajo la presidencia brasilefia
del G20 en 2024, el llamado Track Sherpa cuenta con grupos de trabajo (uno para
establecer la Alianza Global Contra la Pobreza y otro para movilizarse globalmente
contra el cambio climatico) y la Iniciativa de Bioeconomia (G20Brasil, 2024). Recien-
temente se ha establecido la Alianza Global Biofoundry para coordinar actividades
en todo el mundo relacionadas con biologia sintética (International Advisory Coun-
cil on Bioeconomy, 2024).

La iniciativa global Think Tank, apoyada por el Consejo Asesor Internacional
sobre la Bioeconomia Global (IACGB, por sus siglas en inglés), promueve nuevos
avances en la bioeconomia global. El Consejo es una organizacién asesora indepen-
diente de aproximadamente 40 lideres de alto nivel y expertos en bioeconomia de
todo el hemisferio, que representan una variedad de origenes y experiencias.

Aunque los miembros del IACGB se representan a si mismos, muchos de ellos
también asesoran sobre los panoramas bioecondmicos y gubernamentales de los
paises o regiones con los que interactdan. IACGB inicia, desarrolla y organiza la
Cumbre Global de Bioeconomia, la conferencia y plataforma global lider para com-
partir y discutir los ultimos desarrollos en la bioeconomia sostenible y circular en
todo el mundo (International Advisory Council on Bioeconomy, 2024).

Las estrategias de bioeconomia, como las implementadas por la Union Euro-
peay algunos paises europeos, recientemente han experimentado actualizaciones
significativas. Al mismo tiempo, han surgido innovaciones politicas destacadas en
Estados Unidos, China, Africa y América Latina. Estas innovaciones no ocurren de
forma aislada y pueden tener un impacto positivo mutuo; ademads, son relevantes
para las iniciativas globales y multilaterales, especialmente de cara al G20 2024 y
mas alla, asi como en el sistema de las Naciones Unidas en el contexto de la proxi-
ma Cumbre de las Naciones Unidas sobre la Alimentacion (G20Brasil, 2024).

En Estados Unidos, la ‘Iniciativa de Bioeconomia de Mil Millones de Toneladas:
Desafios y Oportunidades’ se publicé en 2016, describiendo las acciones politi-
cas implementadas por ocho agencias federales para promover el desarrollo de la
bioeconomia. Este enfoque refleja un compromiso continuo con la expansién de la
bioeconomia a través de politicas y acciones coordinadas (G20Brasil, 2024).

Por otro lado, en 2018, la Unidn Europea anuncié una nueva Estrategia de
Bioeconomia, que incluye tres planes de accidn y politicas principales: fortalecer
el desarrollo de bioindustrias; establecer una base de inversidn para la economia



Bioeconomia: andlisis de iniciativas globales y tendencias de investigacion 51

circular; y promover el desarrollo de nuevas biorrefinerias sostenibles. Esto tam-
bién incluye la creacién de un mecanismo de apoyo a las politicas de bioeconomia
de la UE en el marco del programa ‘Horizonte 2020’ para estimular el desarrollo de
politicas regionales y de los Estados miembros (Horizonte 2020).

Ademas, se estan implementando proyectos piloto para desarrollar la bioeco-
nomia en zonas rurales, costeras y urbanas. Estos proyectos estan apoyados por el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y se proyectan hasta el
afio 2024 (United Nations Environment Programme, 2024).

La Comisidn Europea esta implementando politicas ecoldgicas y ambientales,
incluido el establecimiento de un sistema de monitoreo y evaluacién en toda la UE
para seguir el progreso en la bioeconomia circular y sostenible, utilizando platafor-
mas como el Centro de Conocimiento de Bioeconomia para recopilar y acceder a
datos e informacidn relevantes, crear conciencia, brindar orientacién y ejemplos
sobre cémo funcionan los sistemas de bioeconomia dentro de un marco respetuo-
so con el medio ambiente (United Nations Environment Programme, 2024).

En 2019, la Oficina de Politica Cientifica y Tecnoldgica de los Estados Unidos
organizé la Cumbre de Bioeconomia de los EE.UU., que propuso construir la fuerza
laboral de la bioeconomia del futuro mediante la promocién y proteccién de datos
e infraestructura criticos de la bioeconomia, y fortalecer el ecosistema de innova-
cion para priorizar el desarrollo de la bioeconomia en los presupuestos criticos de
investigacién y desarrollo (United Nations Environment Programme, 2024).

En 2020, las Academias Nacionales de Ciencias, Ingenieria y Medicina de los
EE.UU. publicaron el informe «Safeguarding the Bioeconomy» (Cémo proteger la
bioeconomia), en el que se describen los riesgos a los que se enfrenta la bioecono-
mia de los EE.UU. y las medidas estratégicas para mantener su posicién de lideraz-
go. Durante el mismo periodo, Alemania publicé una nueva «Estrategia Nacional de
Bioeconomia”, que establece los principios rectores, los objetivos estratégicos y las
areas prioritarias para el futuro desarrollo de la bioeconomia en Alemania. La Figu-
ra 1, proporciona una cronologia de los aspectos mas importantes ocurridos en ma-
teria de politicas bioeconémicas (United Nations Environment Programme, 2024).

TENDENCIAS Y PRINCIPALES ACTORES EN BIOECONOMIA

El nimero total de articulos obtenidos es de 5680, contando sdlo los publicados
en revistas y congresos especializados en este campo. La frecuencia de publicacion
de trabajos en el drea de bioeconomia se inicia en el afio 1993 y 1994 con dos
trabajos en cada afio y cinco articulos en el 2001; a partir del afio 2003 se inicia la
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publicacién continua de trabajos relacionados con bioeconomia (ver Figura 2), ob-
servandose una tendencia de rdpido crecimiento a partir de 2016. La continuidad
de las publicaciones sobre bioeconomia, que inicia en el 2003, coincide con la im-
portancia que organismos internacionales como la Organizacién para la Coopera-
ciony el Desarrollo Econdmicos (OCDE) habian comenzado a darle foco al tema de
la bioeconomia como lo muestra la publicacion de su primer informe en el 2004 y
luego en el aio 2009; por su parte, la UE lo realiza en el 2005 mientras que EE.UU.
habia publicado sus primeros informes en 1999-2000.
Figura 1
Cronologia de las politicas mds importantes en materia de bioeconomia

EE.UU.: “Desarrollo y Promocidn de Productos y Bioenergio Basados en Biomasa®

EE.UU. "Avanzanda en la Bioeconomia: Productos y Bicenergio Basados en Biomasa”

UE: "Bioeconomia Basado en el Conocimiento: Un Nuevo Desafio”

UE: “Hacia una Bioeconomia Basada en el Conocimiento™

UE: "Bloeconomia Europea Basada en el Conocimiente: Logros y Desafios"
Alemania: "Estrategia Nacional de Investigacién en Bioeconomia 2030: Caminos hacia una
Bioeconomia”

Finlandia: "Bioeconomia Sostenible: Potencial, Desafios y Opartunidades en Finlandia™

UE: "Innovacién para un Crecimiento Sostenible: Una Bioeconomia para Europa”
EE.UV.: "Plan Nacional para la Bioeconomia™

Alemania: "Estrategia de Politica Nacional pare la Bioeconomia”
Malasia: "Programa de Transformacién de la Bioeconomia”

Finlondia: "Estrategio de Bioeconomia de Finlondia”
Suddfrica: "Estrategia de Bioeconomia”

Alemania: "Estrategia Nacional de Bioeconomia"

Fuente: United Nations Environment Programme. (2024). Global Bioeconomy Assessment. http://www.unep-iemp.org/
file/2024/04/24/1713940443921.pdf
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Luego, a partir del afio 2016, ha habido una explosidn en el nimero de pu-
blicaciones en este campo en los ultimos diez afnos donde se han unido todos los
paises desarrollados y algunos en desarrollo, en lo que se denomina la era de la
bioeconomia, como una via para lograr un desarrollo sostenible.

Figura 2
Evolucion de las publicaciones
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Fuente: Elaboracion propia utilizando la base de datos internacional Lens.org

En cuanto al liderazgo por regién, se puede observar cdmo seis de los principa-
les paises con mayor cantidad de publicaciones en el area corresponde a Europa,
mientras EE.UU. conserva el liderazgo. Asimismo, se ha de resaltar a Brasil como
uno de los paises importantes dentro los primeros lugares (ver Figura 3).

Figura 3
Paises con mayor cantidad de publicaciones
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Fuente: Elaboracion propia utilizando la base de datos internacional Lens.org
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En cuanto a las principales areas en las que publican estos paises, se puede ob-
servar que si se consideran los cinco primeros paises, el contenido de sus publica-
ciones esta relacionado con energias renovables, sostenibilidad y medio ambiente;
en bioingenieria estan Estados Unidos y Reino Unido; China, Gran Bretaia e India
muestran interés en la medicina general; y China e India en gestién de residuos,
ya que son dos de los paises con la produccion de residuos mas alta en el mundo
(ver Tabla 2).

Tabla 2
Principales dreas en bioeconomia por pais

Cantidad
de
publicaciones
Estados Unidos Energia renovable, sostenibilidad y medio 130
ambiente.
Bioingenieria. 82
Biotecnologia. 77
Alemania Energia renovable, sostenibilidad y medio 159
ambiente.
Gestidn, monitoreo, politicas y leyes. 95
Biotecnologia 94
Reino Unido Energia renovable, sostenibilidad y medio 78
ambiente.
Medicina general. 47
Bioingenieria 46
China Energia renovable, sostenibilidad y medio 96
ambiente.
Medicina general. 59
Disposicidn y gestion 57
de desechos.
India Energia renovable, sostenibilidad y medio 116
ambiente.
Disposicidn y gestion de desechos. 71
Medicina general. 55

Fuente: Elaboracion propia utilizando la base de datos internacional Lens.org

En relacién a las organizaciones que estan trabajando en el drea y que pre-
sentan la mayor cantidad de articulos se encuentran, Wageningen University and
Research Centre y Research for Agriculture, Food and Environment (INRAE, por sus
siglas en inglés) (ver Figura 4). La primera ubicada en Holanda y cuyos temas de
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interés estdn alineados con la energia renovable, sostenibilidad y medio ambiente,
agronomia, la ciencia de los cultivos y ciencias ambientales; mientras que el INRAE,
estd enfocado, principalmente en las areas de energia renovable, sostenibilidad y
medio ambiente, biotecnologia y Gestidon, monitoreo, politicas y leyes.

Figura 4
Principales organizaciones
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Fuente: Elaboracién propia utilizando la base de datos internacional Lens.org

En lo tocante a las publicaciones con mayor influencia, tomando en cuenta
la cantidad de citas, las dos primeras publicaciones son de investigadores de la
Norwegian University of Life Sciences de Noruega (ver Tabla 3), cuyos intereses
de investigacién se centran en la tecnologia enzimatica para la conversiéon de ce-
lulosa, el polisacarido mas abundante, homogéneo y recalcitrante en la biomasa
lignocelulésica; principal materia prima que se considera en la bioeconomia (Vaa-
je-Kolstad, et al., 2010; Jarle Horn, et al., 2012). En el caso de la Chinese Academy
of Sciences de China, su trabajo mas relevante estd enfocado en la transformacion
catalitica de la lignocelulosa (Zang, Song y Han, 2016).
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Tabla 3
Articulos mas relevantes

Titulo Cantidad Organizacién/Pais

de citas

Una enzima oxidativa que
estimula la conversién 1100 Universidad Noruega de Life Vaaje-Kolstad,
enzimatica de polisacaridos Ciencia y Tecnologia et al. (2010)
recalcitrantes.
Nuevas enzimas para la 871 Universidad Noruega de Ie_‘ltfiljarle Horn,
degradacion de la celulosa Ciencia y Tecnologia :
(2012)
Transformacion catalitica de
lignocelulosa en productos 751 Academia China de Ciencias Zhang, Song &
quimicos y combustibles en China Han (2016)
liquidos iénicos
Universidad de Helsinki
Noruega
Centro Helmholtz de
Investigacion del
Medioambiente
. , . Alemania
Bioeconomia verde circular: D’amato et al
un analisis comparativo de 702 Instituto de Politica Ambiental (2007) :
las vias de sostenibilidad Europea (IEEP)
Reino Unido
Universidad de Vaasa
Finlandia
Instituto Forestal Europeo
Finlandia
El acido lactico como
sustancia quimica de base . . L0 . .
en la economia de base 633 U[nv'er5|dad Catolica de Lovaina | Dusselier et al.
R Bélgica (2013)
bioldgica: el papel de la
quimiocatalisis

Fuente: Elaboracion propia utilizando la base de datos internacional Lens.org

Los dos paises con mayor numero de publicaciones en este campo, Estados
Unidos y Alemania, muestran tendencias muy similares en el nimero de publi-
caciones en esta area, con una tendencia de rdpido crecimiento a partir de 2015
(ver Figura 5). En el caso de Estados Unidos, las instituciones con mayor numero
de publicaciones son: la Universidad de lowa, el Laboratorio Nacional Lawrence
Berkeley y el Laboratorio Nacional Oak Ridge; con respecto a Alemania, se trata
de la Universidad de Hohenheim, la Universidad Técnica Renana-Westfaliana de
Aquisgrany la Universidad de Bonn.
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Figura 5
Evolucion de las publicaciones de los paises principales
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Fuente: Elaboracion propia utilizando la base de datos internacional Lens.org

Este analisis ha delineado un mapeo exhaustivo de las iniciativas y tendencias
en bioeconomia, resaltando los avances significativos y los desafios emergentes
dentro del campo. Al sintetizar estas diversas perspectivas y evidencias de los es-
fuerzos globales, este estudio no solo subraya la naturaleza dinamica de la bioeco-
nomia, sino también clarifica su creciente relevancia para el desarrollo sostenible.
Los hallazgos presentados aqui contribuyen a una comprensién refinada de cdmo
se estan reformulando e implementando las estrategias de bioeconomia a nivel
mundial, ofreciendo una reflexidn critica sobre su potencial para fomentar un futu-
ro sostenible, inclusivo y eficiente en el uso de recursos. Este enriquecimiento del
discurso sobre la bioeconomia prepara el terreno para las observaciones finales
gue siguen, donde consolidamos estas perspectivas en recomendaciones practicas
para los formuladores de politicas y los actores involucrados en el panorama global
de la bioeconomia.

CONCLUSIONES

En este articulo se evalud la informacidon mas relevante relacionada con el tema de
bioeconomia considerando, principalmente, la variedad de definiciones que exis-
ten para dicho campo, asi como las iniciativas mas importantes que existen en el
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mundo y las tendencias principales que muestran las investigaciones realizadas y
publicadas en las fuentes de informacidn representadas en revistas y congresos
especializados en el campo de la bioeconomia.

Se constata la importancia que ha venido teniendo el campo de la bioecono-
mia como una alternativa para alcanzar el desarrollo sostenible mediante el uso
y transformacion de los recursos bioldgicos; asi como también el interés de los
principales organismos internacionales y regionales como la ONU, la OCDE, la UE y
Estados Unidos como los entes mas importantes y el establecimiento de politicas y
normativas con el objetivo de poner en marcha la bioeconomia como una via para
disminuir la dependencia de la economia de los combustibles fésiles.

El interés de la comunidad académica y cientifica internacional es cada vez
mayor ya que la publicacion de las investigaciones en el campo de |la bioeconomia
muestra una tendencia acelerada creciente, con Estados Unidos y Alemania como
los paises con mayor cantidad de publicaciones, particularmente interesados en
el drea de energias renovables, sostenibilidad y medio ambiente, en el cual la bio-
masa y su tratamiento es uno de los recursos mds abordados para optimizar los
procesos de conversion de la misma.
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