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RESUMEN

Mediante una revision de literatura en fuentes cientificas y no
especializadas, se profundizd sobre el concepto de bioeconomia y
cudles son los mecanismos que se emplean para ayudar en su
desarrollo, aportando claridad de este concepto a los modelos de
negocio, se definieron las caracteristicas de las empresas que hacen
parte de ella y asi generar una mejor dptica desde la ingenieria
Industrial a empresas que quieren desempefiarse en la bioeconomia
y a compaiiias que deseen migrar a este modelo econdmico. Para
esto se consultd en fuentes tales como las bases de datos Scopus y
Web of Science, asi como en Google Scholar, paginas propias de
los ministerios de diferentes gobiernos, entre otros. Posteriormente,
se realiza un anélisis de contenido encontrando algunas
discrepancias y similitudes entre autores, aun asi, se define la
bioeconomia como la suma entre lo biol6gico y lo econémico,
donde la importancia resulta en la creacion y el procesamiento de
la biomasa. Se logra identificar que los sectores mas importantes de
la bioeconomia son la agricultura y la silvicultura, llegando a tener
comUnmente a medianas y grandes empresas que para volverse
sostenibles han cambiado sus materias primas por unas de base
bioldgica.

ABSTRACT

Through a literature review in scientific and non-specialized
sources, the concept of bioeconomy and the mechanisms used to
help in its development were deepened, providing clarity of this
concept to the business models, the characteristics of the companies
that are part of it were defined and thus generate a better view from
the Industrial Engineering to companies that want to perform in the
bioeconomy and companies wishing to migrate to this economic
model. For this purpose, sources such as the Scopus and Web of
Science databases were consulted, as well as Google Scholar, the
own pages of the ministries of different governments, among
others. Subsequently, a content analysis is carried out, finding some
discrepancies and similarities between authors, even so,
bioeconomy is defined as the sum between the biological and the
economic, where the importance results in the creation and
processing of biomass. It is possible to identify that the most
important sectors of the bioeconomy are agriculture and forestry,
commonly having medium and large companies that, in order to
become sustainable, have changed their feedstock for bio-based
ones.
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1. INTRODUCCION

Actualmente se depende en un ochenta por ciento de los
combustibles fésiles; debido a esto, se genera gran preocupacion e
incertidumbre hacia las generaciones futuras, por sus impactos
ambientales asociados y los efectos en el cambio climético. Es
preocupante no solo por la dependencia, sino también porque estos
recursos se estan agotando y se pronostica que para el 2030
alcanzardn su demanda méaxima (Fernandez y Jusmet, 2010).
Europa, ha sido pionera en desarrollar modelos de negocio que no
dependan de combustibles fésiles, sino que por el contrario su
industria migre a una economia sostenible, donde no solo dejen de
estar sujetos a estos recursos no renovables, sino que también
innoven para garantizar un mejor futuro (McCormick, 2013). Para
que la dependencia de los combustibles fosiles decrezca y su
impacto medioambiental se contrarreste, se ha propuesto un sector
econdmico sostenible, la bioeconomia, definido por la Comision
Europea como la produccidon y conservacién de productos
bioldgicos renovables de la agricultura, la silvicultura y la
acuicultura en productos farmacéuticos, alimentarios, piensos,
materiales de base biol6gica o bioenergia.

En la bioeconomia son protagonistas la biodiversidad y el sector
agricola, sin embargo, los objetivos que se generan representan
diversos retos, ya que debe apuntar hacia un equilibrio arménico
con los procesos naturales, donde se remplacen los sistemas
productivos actuales por unos mas sostenibles para futuras
generaciones, y asi garantizar los alimentos de forma natural y a su
vez fortalecer la seguridad alimentaria en el tiempo (Mifio, 2020).
De esta manera, la industria debe trabajar mancomunadamente con
esta tendencia y migrar sus modelos de negocio para volverse
competitivos y suplir las necesidades de los clientes basados en la
proteccion y conservacion del medio ambiente. Gracias a este valor
estratégico se requieren politicas que incentiven las interrelaciones
entre instituciones cientifico-tecnoldgicas, industrias, sector
empresarial, emprendedores, mercado, clientes, competidores,
proveedores, recursos financieros, entre otros (Hernandez, 2017).

La aplicacion de la bioeconomia tiene inmersa la cultura del
comportamiento actual de la industria, seleccion asistida de
marcadores en cultivos y ganaderia, plantas y semillas
genéticamente modificadas, mejoramiento de la reproduccién
animal a través de técnicas moleculares, enzimas modificadas,
microorganismos y levadura, entre otros. Conceptos claves en la
bioeconomia como las bio-refinerias y bio-productos, dan hincapié
para que paises latinoamericanos tengan proyeccion para
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transformarse en unos de los polos mundiales de produccion de
biodiesel, dadas sus condiciones geograficas y demograficas. Por
otra parte, los ecosistemas de servicios resultan cruciales ya que
incluyen los procesos por el cual los recursos son utilizados para
producirse ambientalmente por los humanos tales como limpiar
aire, materiales y alimentos (Sanchez, 2021).

En este documento principalmente se pretende realizar una revision
de literatura enfocada a definir la bioeconomia de una forma méas
aplicable a modelos de negocios, estudiando las caracteristicas de
las empresas que hacen parte de la misma, analizando cuéles son
las practicas que estan llevando a cabo estas compafiias y
estudiarlas desde una oOptica de ingenieria industrial, encontrando
discrepancias y acuerdos entre autores, asi como publicaciones y
divulgaciones de este tema en otros paises que se preocupan por la
sostenibilidad ambiental.

Resulta muy importante el estudio de este concepto, pues al tener
una mayor claridad en su significado, es posible concientizar a la
industria sobre la importancia de conservar el medio ambiente con
buenas practicas de manufactura, y hacerlo mas sostenible para las
generaciones futuras.

2. METODOLOGIA

Se siguen los siguientes pasos con la finalidad de realizar la revision
sistematica de la literatura de la bioeconomia en el presente
documento. Estos pasos son ilustrados con un diagrama PRISMA
en la Figura 1.

2.1 Paso 1: Identificacion

Inicialmente se determiné que, para las fuentes de literatura
cientifica se emplean las bases de datos especializadas Scopus y
Web of Science, con el objetivo de seleccionar la informacién que
pueda contextualizar la definicién de bioeconomia.

A partir de un andlisis preliminar de literatura, se tuvieron en cuenta
las palabras claves encontradas, con lo cual se pudo determinar los
términos ideales para la formulacion de la ecuacion de busqueda,
con lo cual, para la identificacion de documentos se parte de la
siguiente ecuacion: ("bioeconom*") AND (“circular econom*" OR
"sustainable development® OR "econom*" OR ‘“circular
bioeconom*") AND ("biomass*" OR "renewable resource*"). Esta
busqueda se realizé el dia 7 de noviembre de 2023, teniendo como
primer paramentro de busqueda los articulos, las palabras clave y
los abstract. Esto gener6 como resultado, 1.888 documentos en
Scopus y 1.478 en Web of Science.

2.2 Paso 2: Seleccién

Para la seleccién de documentos, se tuvieron en cuenta que los
idiomas de las divulgaciones seleccionadas sean inglés y espafiol
como criterio de inclusidn para el analisis. Por otra parte, el estudio
estuvo acotado a las areas de conocimiento relacionadas con
economia, negocios, finanzas y ciencias ambientales por lo que
areas que no fuesen afines a estas fueron excluidas; de la misma
forma, se seleccionaron las publicaciones conformadas desde 2018
a 2022 y se limito el tipo de documento a articulos y resefias, por lo
que tipos de documento diferentes fueron excluidos.

2.3 Paso 3: Elegibilidad

Como criterio para decidir si un documento era elegible se
eliminaron aquellos que se encontraban repetidos en ambas bases
de datos especializadas, para mantener unicidad y coherencia en la
eleccion de contenido a revisar.

2.4 Paso 4: Inclusion
Por consiguiente, se obtuvieron 381 divulgaciones Unicas y 280 en
comun seleccionadas dentro las bases de datos elegidas para el

estudio bibliométrico, validando de esta forma la eleccion de estas
fuentes de informacion al encontrar en cada una, documentos de
caracter Unico que aportaron a la revision de literatura.

2.5 Paso 5: Busquedas adicionales

De igual forma, para lograr mayor profundizacién teérica y del
contexto actual de la temética se busca apoyo de fuentes de
informacion no especializadas como Google Scholar para
complementar el desarrollo de la revision sistemética de la
literatura, incluyendo 80 documentos adicionales a ser revisados.
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Figura 1. Diagrama PRISMA para seleccion de la informacion

3. RESULTADOS

La bioeconomia es una perspectiva tedrica desarrollada por
Nicholas Georgescu-Roegen en las décadas de 1970 y 1980, donde
se intenta agregar el término “bio” a la economia, lo cual implica
que este sector emergente trabaje para unir la economia con la
ecologia y de esta manera lograr el desarrollo sostenible. Una
bioeconomia se basa en el uso de biomasa, la produccién y
conversion de recursos bioldgicos renovables en productos
biolégicos de alto valor, siendo la biomasa el conjunto de todos los
materiales derivados de plantas y animales, empleados tanto para
Su uso en materia energética como en la creacion de nuevos
productos, de acuerdo con Sherwood (2020). Vivien et al. (2019),
Ronzén (2022) y Kircher (2022), concuerdan en que la
bioeconomia es un factor clave como enfoque econémico; a su vez
estan de acuerdo en la implementacion de estrategias y politicas por
parte de la Unidn Europea y los estados miembros para respaldar la
bioeconomia. Sin embargo, discrepan en cémo deberian
desarrollarse politicas para la bioeconomia pues Kircher (2022)
sugiere que se modernice y diversifique las cadenas de valor de
base bioldgica, respaldado por Vivien et al. (2019), los cuales
plantean tres rutas bioeconémicas como son el reemplazo de la
dependencia de los recursos petroleros por biomasa, una
perspectiva ecoldgica y sostenible, y el crecimiento verde
respaldado por la OCDE en el planteamiento de politicas
sostenibles; por otro lado, Ronzdn (2022) se enfoca en la
reasignacion de recursos entre sectores para aumentar la



productividad en la mano de obra. Aunque concuerdan en que los
métodos para medir este enfoque econémico deben ser
transparentes y coherentes, Ronzén (2022) sugiere un enfoque
basado en insumos en la proporcidon de biomasa los cuales se
utilizan para producir bioproductos y Kircher (2022) se enfoca en
los resultados que genera la biomasa en la produccién de sectores
especificos. En general, enfatizan la necesidad de una bioeconomia
circular que, de prioridad al reciclaje de residuos y diéxido de
carbono para abastecer las materias primas, donde se reconozca al
sector de la energia y la quimica organica como fuentes primas
transformadoras integras no fésiles, y asi aumentar la demanda de
biomasa agricola y forestal.

Ahora bien, para profundizar el concepto de la bioeconomia, es
importante mencionar la economia circular, pues ofrece un marco
para el desarrollo sostenible donde proporciona beneficios
ambientales, econdémicos y sociales. Ademas, la relevancia de la
digestion anaerébica como una solucion para la gestion de
biorresiduos es la mas eficiente para la gestion de biorresiduos y la
produccidn de biogas y digestato que se utilizan como fertilizante
(Tsorochidou et al., 2021). Chizaryfard et al. (2021), estan de
acuerdo en que la economia circular no solo trata de cuestiones
ambientales, sino que también tiene implicaciones econémicas y
tecnoldgicas, pues proponen analizar y comprender las
transformaciones industriales. Sin embargo, ellos no se sesgan en
la digestion anaerdbica y la fermentacién en estado sélido, sino que
abarcan el concepto de manera més amplia discutiéndolo en marcos
tedricos de transiciones hacia un sistema econémico ambiental
sostenible. De esta manera la “nave espacial Tierra” planteada por
Boulding (1966) puede ser abordada con una economia circular que
no solo se centre en la creacion de valor y eficiencia, sino que mas
bien debe ser un medio el cual reduzca la escala de los flujos no
circulares a nivel global; bajo este concepto, el camino hacia una
economia sostenible esta en sus primeras etapas (Haas et al., 2020).
Esa misma idea la comparten Vanhaméki et al. (2020) y Moronea
et al. (2020), que a su vez recalcan la relacion directa que existe
entre la economia circular y la bioeconomia, pues ambas implican
la gestion eficiente de recursos bioldgicos renovables y la reduccion
de desperdicios; de alli nace la necesidad de un cambio sistémico
en la forma en que se produce, se gestionan los recursos y se
consumen, para asi promover la reduccion, recuperacion, reciclaje
y reutilizacion de materiales.

Es de alli donde la nace un concepto que aborda el tema desde una
perspectiva mas amplia que garantice la eficiencia de los recursos,
y que destaque modelos de negocio enfocados en productos y
procesos sostenibles, resaltando a una economia basada en sistemas
de produccion-consumo circulares que pueda aportar al equilibrio
entre medio ambiente, sociedad y economia, (Moronea et al.,
2020). Donner et al. (2020), mencionan la gran proyeccion que se
tiene de la agricultura para ser protagonista en la transicion de la
bioeconomia circular, pues en este sector se encuentra un gran
potencial para crear modelos de negocio que combinen diferentes
estrategias basadas en disponibilidad de recursos y capacidades
productivas, evaluando los factores de éxito y riesgo que tienen los
modelos de negocio circulares.

Torres y Souza (2021), analizan este tipo de transito econémico
desde una perspectiva mucho mas aterrizada y lo cuantifican desde
un analisis financiero y técnico. Ellos hicieron un estudio en Brasil,
donde se propuso un escenario para la siderurgia brasilefia
basandose en estrategias de bioeconomia circular, donde llegaron
al resultado que “para el 2050 las emisiones BAU seran de 65% con
un costo promedio de $1/tCO2, que es mucho menor que los
$15/tCO2 con las tecnologias que actualmente se utilizan”. Esta
reduccion en costos tan abrupta se plantea desde un posible

escenario a que Brasil cuente con la infraestructura para importar
chatarra complementaria a su stock interno para alcanzar una tasa
de reciclaje del 80%, y logre seguir teniendo el impacto en la
demanda que actualmente maneja siendo unos de los paises
referentes en la siderurgia.

Particularmente, en la gestion de residuos alimentarios, Zhiphing et
al. (2022) coinciden con Shing et al. (2022) en encontrar soluciones
sostenibles para la gestién de los residuos alimentarios y reducir su
impacto ambiental, pues estos contienen componentes que pueden
contribuir a una gestion mas sostenible y pueden ser valorizados y
utilizados para cualquier proceso de transformacion. Para esto,
Rufi-Salis et al. (2021) plantean la aplicacion de sistemas agricolas
urbanos y pretenden definir métricas adecuadas para evaluar estos
sistemas, que probablemente serian la opcién predilecta por los
profesionales en términos de desempefio ambiental si se dispone de
recursos y capacidades para combinar varias estrategias. Ante el
aumento de la demanda de alimentos y el bajo rendimiento de los
cultivos, es necesario adoptar practicas agricolas eficientes e
innovadoras, ya que el agotamiento del suelo causado por la
agricultura intensiva es cada vez mas evidente por su
improductividad, y para contrarrestar esto es importante darle
rotacién a los cultivos, puesto que esto ayuda a que los microbios
del suelo y sus interacciones rompa el ciclo de enfermedades y
reduzca la cantidad de malezas haciéndolo mas fértil (Shah y
Shrestha, 2021). Sin embargo, Cossel et al. (2019), mencionan la
necesidad de abordar los problemas en la agricultura intensiva y la
salud del suelo, desde la gestion de tierras agricolas y la
transformacion de estudios cientificos sobre los suelos en técnicas
précticas para los productores de alimentos. Paralelo a esto existe
otro concepto que esta siendo muy mencionado y es el cultivo sin
suelo de alta tecnologia, el cual es un sistema hidroponico que
recircula una solucion nutritiva a través de todas las plantas en los
canales de cultivo, utilizando tuberias de P\VVC como el mecanismo
de distribucidn; este sistema puede llamarse la revolucion de la
agricultura, pues busca disminuir la propagacion excesiva de
patégenos del suelo y a la vez permiten un control 6ptimo del
crecimiento de las plantas, optimizando los recursos y obteniendo
productos de muy alta calidad; esta técnica va de la mano con la
agricultura ecoldgica, y se enfoca en la vision de un uso sostenible
de los recursos del planeta, (Cossel et al., 2019).

Existe una actividad econdmica que resulta ser muy
examinada en esa transicion a la bioeconomia y es la industria
forestal, pues sus planes de expandirse de una manera sostenible
han sido cuestionados por cientificos del clima, los cuales
argumentan que el aumento de extraccion de madera afecta la capa
terrestre y eso lo hace incoherente (Malkaméki et al., 2022). Sin
embargo, Banos et al. (2022) argumentan que desde mediados de
la década del 2000 el sector forestal ha logrado objetivos de energia
renovable y la proteccion del clima mediante el uso de la madera.
Esto se debe principalmente a los cambios en la politica forestal,
los cuales, podrian describirse como un proceso de estratificacion
a medida en el que se incorporan nuevos parametros sin dejar atras
los que ya estan en curso. No obstante, estd de acuerdo con
Malkamaki et al. (2022) en que la implementacion de la
bioeconomia de la mano con el sector forestal y maderero se
enfrenta a desafios sociales y econdmicos, en el que esta inmerso
el generar empleo en areas rurales y urbanas, aportando al bienestar
social. Ladua et al, (2020) menciona otro punto determinante para
que este sector resulte ser impulsor en el cambio energético y es la
innovacion, pues se enfoca en proponer soluciones “Living Lab”,
que se centran en la creacion de soluciones innovadoras a través de
la colaboracion entre actores, tanto profesionales como
investigadores. De igual forma, Arnould et al. (2022), estan de



acuerdo con Malkaméki et al. (2022) y discrepan con Ladua et al.
(2020), en que no solo se enfoca en la cocreacion de soluciones
innovadoras, sino también destaca las politicas de mitigacion del
clima y las politicas de gestion forestal en este sector. También
plantea que la combinacion de politicas efectivas se logra a través
de la colaboracién y la sensibilizacién, pero no solo de la mano de
profesionales e investigadores, sino de una manera mas colectiva
con la comunidad.

En el afio 2012 la Unién Europea lanzd su primera estrategia
bioecondmica y para el 2017 méas de 50 paises y regiones en el
mundo implementaban acciones relacionadas con la bioeconomia.
Segun Christian Patermann, antiguo director de la Comisién
Europea y asesor del gobierno aleman en bioeconomia, dichas
politicas se diversifican en cuatro categorias como lo muestra la
Figura 2.

Aunque diversos autores afirman que ain no existen politicas que
permitan la implementacion y el desarrollo eficiente de la
bioeconomia, Rodriguez et al (2017) hace hincapié en que un buen
avance es la agenda de desarrollo 2030 para el desarrollo sostenible
que proporciona un marco de politicas enfocadas a las
preocupaciones de desarrollo sostenible y los grandes retos
sociales, sefialando como foco principal la descarbonizacion de la
economia, mediante la implementacion nuevas fuentes de energias
limpias, como se ilustra en la Figura 3.
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Ahora bien, estas politicas se pueden aprovechar en los modelos de
negocio basados en la bioeconomia, pues pueden encontrar su
propuesta a través del aprovechamiento de la biomasa generando
un flujo de procesos con mayor sostenibilidad ambiental (Laurens,
2021) y econdmica a lo largo de la cadena de valor (Carraresi &
Broring, 2021). Existen técnicas para el aprovechamiento de la
biomasa como, por ejemplo, el “Cascading” descrita por Haider
(2022) y Stegmann, et al. (2020), como el uso secuencial de
productos de base bioldgica, sumado a este concepto, Donner et al.
(2021) definen el “Cascading” como las formas de diversificacion
de los flujos de residuos mediante procesos de produccion
consecutivos, los cuales pueden ser a través de biorrefinerias
diversificadas en donde se amplie la gama de productos a través del
procesamiento secuencial de la biomasa, o bien puede emplearse
con finalidad energética en una planta de biogas, generando un
mayor sentido al emplearse en biorrefinerias, dado que permite la
recuperacion eficaz de diversos productos reduciendo al minimo la
generacion de residuos. El “Upcycling” de lo que antes podia ser
considerado desperdicio o sobrante (Singh et al., 2019), es definido
también por Langella (2022) como el mejor fin al posconsumo de
un producto, no solo generando un mayor valor econdmico, ético y
de atractivo al consumidor al revalorizar este sobrante
transformandolo en un producto nuevo, sino también, al generar un
nuevo flujo de procesos en los desperdicios y circularidad en las
empresas que proveen este material sobrante a las nuevas empresas
que se encargan de transformarlo; dando como consecuencia, una
nueva vida Gtil a la materia y a su vez generando un nuevo proceso
comercial como bioenergia, fertilizantes y demas bio-productos
impactando positivamente las ganancias por medio de estos
subproductos, de acuerdo con Donner y Radi¢, (2021) y Chandel et
al., (2018).

Finalmente, al evaluar estos tipos de procesos en el tratamiento de
la biomasa se encuentran no solo oportunidades en la creacion y
evolucion de procesos empresariales sostenibles y circulares, sino
también el primer abrebocas de las propuestas de negocios que se
generan a partir de las biorrefinerias y su impacto econémico y
ecologico.

3.1 Biorrefinerias

Al comenzar a estudiar el término de biomasa dentro de la
bioeconomia, emerge el término de biorrefineria, la cual parte del
principio de las refinerias de petrdleo solo que estas en vez de
petréleo emplean como recurso la biomasa, por lo que, las
biorrefinerias pretenden obtener el maximo rendimiento de estas
buscando la mejor rentabilidad y minimizando el impacto
ambiental en la creacién de bio-productos, combustible y energia.
(Murillo & Galén, 2020). Kumar y Singh, (2019) hacen una
valoracion de la produccion de biodiesel a partir de las
biorrefinerias de algas evaluando a su vez las ventajas y desventajas
de la cadena de abastecimiento de la biomasa viendo como barreras
los costos operativos derivados de los métodos ineficientes de
recoleccidn, secado, extraccion y fraccionamiento de la biomasa,
ademas del costo energético de su transformacion; por lo cual, ven
inviable desde un punto de vista de costo/beneficio el centrar las
biorrefinerias a la produccidn Unica de bio-combustibles en vez de
generar una produccion diversificada de bio-productos los cuales si
presentan una mayor viabilidad econémica y ambiental.
Brunnhofer et al. (2020) resaltan por su parte, el riesgo econémico
presente en la competencia de precios en el mercado con las
materias primas fdsiles para una biorrefineria forestal, viendo como
posible alternativa el apoyo de politicas gubernamentales que



promuevan la reduccion de impuestos para este sector mediante lo
cual se genere una ventaja competitiva en precios. Freitas et al.,
(2021) Mencionan que el reducir los costos en la detoxificacion y
la separacion de la biomasa son los factores que mayor incidencia
tienen en la rentabilidad econémica de una biorrefineria, por lo que,
sefialan que el incrementar la eficiencia energética, el rendimiento
de los procesos bioquimicos y la especificidad del bio-producto
deseado son lo que influira en que la sinergia del flujo operativo
detoxificacion/separacion se mantenga eficiente y con esto asegure
competitividad en los bio-productos.

Tal cdmo expone Ubando et al. (2020), existen diversos modelos
de biorrefinerias que adquieren mayor valor gracias al contexto de
la bioeconomia, como lo son las basadas en lignocelulosa, algas y
diferentes tipos de desperdicios (desperdicio alimenticio, biomasa,
desperdicio industrial y desperdicios sélidos). La propuesta de
valor de las biorrefinerias se encuentra en la diversificacion de los
productos y energia que se pueden generar de forma conjunta, dado
que la ganancia y rentabilidad se encuentra en esta forma de
produccién y no en un solo producto, por lo cual se requiere de
generar flujos de produccién que abarquen estos diferentes
procesos para generar el valor deseado en toda la cadena. Cabe
resaltar también, que parte del valor de la biomasa esta en la
reduccion de la emision de gases de efecto invernadero en
comparacién con los materiales de origen fésil, por lo que los
modelos de negocio bajo este esquema estan alineados con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible propuestos para el 2030.

Gracias a la existencia de biorrefinerias, las industrias pueden
aumentar su valor a partir de los subproductos y, aunque estos sean
de baja calidad para su aprovechamiento como biomasa en bio-
productos de acuerdo con Hagman y Svensson (2019), estos de
igual forma pueden emplearse como forraje o para generar energia,
bajo el “upcycling”, con lo cual se genera mayor valor a la empresa
desde lo que antes se consideraba desperdicio. Rorrer et al. (2019)
y Tiso et al. (2021) mencionan como a través del “upcycling”,
productos que antes eran visto como desperdicios no reciclables
como las botellas PET mediante procesos de reciclaje quimico,
adquieren nuevamente valor dentro de la cadena.

Igualmente, se pueden identificar en la literatura diversos tipos de
empresa por medio del modelo de negocio de biorrefinerias, como
lo pueden ser las biorrefinerias bajo sociedad cooperativa; una
cooperativa se define como: “una asociacion auténoma de personas
que se une de forma voluntaria para cumplir sus necesidades y

aspiraciones econdmicas, sociales y culturales comunes por medio
de una empresa de propiedad conjunta y democraticamente
controlada” (ICA, 1975). Awasthi et al. (2019), mencionan que, en
el caso del reciclaje de estiércol, las cooperativas de granjeros
pueden servir de puente entre los ganaderos que tienen estiércol y
los agricultores que necesitan de fertilizantes, estableciendo asi una
economia circular sostenible y rentable; sin embargo, para llegar a
esto, se requieren de politicas e intervenciones gubernamentales
tanto en aspectos de tecnologia, distribucion y de incentivos
econémicos a los ganaderos que quieran ser participes. Lange
(2022) sefiala que al emplearse el modelo negocio de biorrefineria
bajo sociedad cooperativa se puede generar una integracion de los
productores primarios, como lo pueden ser granjeros o agricultores,
no solo como proveedores de materia prima sino como parte de la
cadena de valor, generando una circularidad de los procesos desde
la cosecha hasta su produccion en las biorrefinerias. Parte de la
funcionalidad de la sociedad cooperativa es que evita la disolucién
de la organizacion, lo cual al verse como un negocio a largo plazo
genera también un bienestar social y econémico tanto para los
agricultores como para la empresa. Las cooperativas pueden
emplearse para satisfacer una necesidad comdn al convertir los
subproductos de los socios en productos comercializables,
generando de esta manera una oportunidad de creacion de valor
compartido entre las diferentes partes.

A su vez, se identifican las biorrefinerias que trabajan bajo
consorcios; este modelo de negocio parte del principio de un
conjunto de 2 0 m&s negocios los cuales combinan sus capacidades
para desarrollar una actividad. Puede estar conformada por
diferentes sectores de la industria para ofrecer una mayor ventaja
competitiva (State Development, Infrastructure, Local Government
and Planning, 2023). Partiendo de este principio se puede pensar en
consorcios locales dentro de la bioeconomia, en donde se puede
generar un desarrollo econémico y social en comunidades que
cuenten con recursos biolégicos desaprovechados, viendo de esta
forma una oportunidad de negocio para la poblacion y de
crecimiento para la region, compartiendo la cadena de valor en su
totalidad para cada parte.

3.2 Empresas en la bioeconomia

A manera de sintesis, se identifica en la literatura que las empresas
participes de la bioeconomia tienen en comin, como se observa en
la Tabla 1.

Tabla 1 Caracteristicas de empresas bioeconémicas

Caracteristicas

Empresa Sector Tamafio Edad Caracteristicas de lideres
corporativas
e  Modelos de
negocio
Nuevas o e  Trabajo
Creada a partir innovadores
Bio- Jovenes (en colaborativo
del contexto Pymes e Valor del
tecnoldgico etapas de e  Mente abierta
bioeconémico conocimiento
desarrollo) e  Perseverancia

e Altoriesgo/ Alta

ganancia




Creada a partir
del contexto

bioeconémico

En transicion al
contexto

bioeconémico

En transicion al
contexto

bioeconémico

En transicion al
contexto

bioeconémico

Quimico

Salud

Alimenticio

Energético

Medianas
Antiguas
y Grandes
Grandes Antiguas
Medianas
Antiguas
y Grandes
Nuevas y
Grandes
Antiguas

e  Formacién
constante en
liderazgo

e Trabajo
colaborativo
Continuamente

innovadores

e Integridad
Compromiso
social y
ambiental
Humildad y alta
capacidad de

escucha

Alta capacidad

de comunicacion

asertiva con las

diferentes partes

interesadas

e Resilientes
e Enfoque

estratégico

e Fidelizacion de
mercados
potenciales
e  Gran capacidad de
gestién en la
cadena de
suministro
e Flexibilidad y
adaptabilidad en
nuevos
conocimientos y
nuevas tecnologias
e Implementan
estrategias de
sostenibilidad en
el tiempo
e  Adaptabilidad al
mercado
e  Altamente
certificadas
e  Grandes
conexiones en la
cadena de valor
tanto en el area
rural como urbana
e Alto enfoque en
calidad y

normativas

e Alta capacidad de

empalme con




Nuevas o

Fundamental en

Jovenes (en

el contexto Agropecuario Pymes
etapas de
bioeconémico
desarrollo)
Fundamental en
Medianas Nuevas y
el contexto Silvicultura
y Grandes Antiguas

bioeconémico

empresas de otros
sectores
e  Enfoque intensivo
en el crecimiento
del talento
humano
e  Control inteligente
y consciente del

manejo de suelos
e  Comunicacion
e  Conocimiento

efectiva
comun del negocio

e Trabajo

y la vision de la
colaborativo
empresa

e Alta fiabilidad

e Altagestionen las

estrategias de
e Trabajo
concientizacion
colaborativo
para el cliente
o Alta
e Innovacion en
responsabilidad
aprovechamiento y
social y
gestion inteligente
ambiental
de suelos

e  Altatrazabilidad

de productos

En el mundo existen mas de cinco mil empresas bioecondmicas,
que han logrado compensar dieciséis millones de toneladas de
carbono, evitando generar doscientos siete mil toneladas métricas
de residuos y logrando ahorrar doscientos veinticinco millones de
litros de agua (la nota econémica, 2022). En este conjunto, el
gobierno vasco ha impulsado la Alianza Vasca por la bioeconomia,
donde participan empresas privadas y secretarias técnicas como el
grupo SPRI, el centro tecnolégico NEIKER y la fundacion HAZI.
Las empresas privadas que operan en diversos sectores como son
la automocion, la energia, la construccion, el textil y la cosmética,
lo hacen con proyectos reales que apuntan a la conservacion de los
bosques, es decir, su recurso principal es la madera (Portuondo,

2021). En estas se presenta como factor comun entre ellas son la
produccidn o transformacion de energias sostenibles que se vuelvan
rentables.

Algunas empresas han adoptado estos modelos organizacionales
sustentables y han logrado impactar en el mercado de manera
positiva aportando a la conservacion del medio ambiente. Un caso
de esto es Rasti, una empresa argentina con mas de cuarenta afios
en el mercado, que produce juguetes didacticos que cambiaron su
materia prima a biopolimeros, generado a partir de la cafia de
azlcar; ademas la empresa cuenta con deshechos intermedios de
plastico y estd acreditada por el Consejo de Administracion
Forestal. Otra empresa que se abrio a este nuevo modelo de negocio



es BSA empresa espafiola, la cual desde sus inicios fue
desarrollandose en la fabricacion de productos plésticos para la
industria cosmética, farmacéutica y promocional. En los Gltimos
afios han innovado de una manera flexible y dindmica, creando una
linea completa de productos, donde la materia prima es plastico
reciclado post consumo y también utilizan plasticos verdes,
queriendo colaborar con la sostenibilidad (Roitter y Sauchelli,
2021)

Existen empresas que no solo apuntan a que sus lineas de productos
sean amigables con el medio ambiente, sino que también buscan
tener un doble o triple impacto, cambiando totalmente su forma de
operar. Este es el caso de FD moda, una empresa canadiense de
triple impacto que valora de manera equitativa los aspectos
econémicos, sociales y ambientales; esto lo logran con sus
productos elaborados con materia prima reciclada, ademas, porque
en su cadena productiva intervienen cooperativas fomentando el
trabajo justo y social, generando un impacto econémico y
proyectando un negocio sostenible en el tiempo. Esta empresa
cambié totalmente su forma de operar, partiendo de una materia
prima que es cien por ciento reciclada, captando las big bags que
son unas bolsas plésticas utilizada en la extraccion de petroleo y
gas convencional, donde su tratamiento normal era incinerarlas y
su huella de carbono era muy alta. FD le da un manejo diferente
haciéndolo mas amigable con el ambiente (Roitter y Sauchelli,
2021).

WBCSD (2020) sefiala que la empresa Neste de origen suizo, ha
funcionado como promotor de la bioeconomia circular al actuar
como un importante proveedor para la industria quimica de
materias primas renovables a partir de residuos y desechos, asi
como, la generacion de biocombustibles empleados en aviacion. La
materia prima elaborada por Neste con la cual se elaboran
bioplasticos, ha tenido aplicaciones en construccidn con las mismas
cualidades que los recursos fosiles, siendo en cambio,
completamente reutilizables (lo que implica circularidad del
proceso productivo) y dejando también, una huella ambiental
positiva. IBM (2023) recalca la versatilidad de Neste para mejorar
su cadena de suministros de forma sostenible, asi como la
visibilidad que presenta su negocio en cuanto a la obtencion y el
procesamiento de sus materias primas hasta la entrega al
consumidor final, convirtiéndolo en un punto clave para construir
confianza y fidelizacion, sefialando que el 90% del total de sus
materias primas renovables proceden de desechos y residuos de
material, y de igual forma sus biorrefinerias funcionan
completamente a partir de desechos y residuos de material. De esta
manera, se ha podido evidenciar el impacto de Neste en la
poblacién de Oakland en EE. UU al incentivar una bioeconomia
circular a partir de la recoleccion de aceites y grasas de cocina de
multiples restaurantes de la ciudad, para su procesamiento y
transformacion en combustible biodiesel que alimente generadores
en la ciudad o diferentes vehiculos de servicio publico y
maquinaria, integrando de esta manera diferentes sectores
econdmicos con un impacto econémico y ambiental positivo.

Por otro lado, actualmente existen plantas de celulosa en Finlandia
del grupo Botnia, el cual tiene cinco plantas en Finlandia y una en
Chile, y se caracterizan por ser negativas en carbono, porque
plantan nuevos arboles por cada uno que talan, dandole mayor
rotacion a la biomasay de este modo capturar mayor CO2, expuesto
por BioEconomia (2020), explicando asi la afirmacién que hizo
Bafios et al (2022), al exponer que el sector forestal ha logrado
objetivos de energia renovable y la proteccion del clima mediante
el uso de la madera, resultando asi un trabajo en forma conjunta
entre la ciencia y la industria

En Colombia, aunque se ha evidenciado crecimiento en este campo
para el panorama laboral, bien sea por proyectos de inversion local
regionales o gubernamentales y de inversion extranjera, aun existe
poca claridad del nimero de empresas que realizan sus actividades
dentro de la bioeconomia. La Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT, 2021) sefiala que en el 2018 podian identificarse 203
empresas en Colombia que desarrollaban biotecnologia y/o bio-
productos. Por su parte, el Cluster de bioeconomia — Bridge
Colombia (2022) afirma que para 2022 existian 721 proyectos
relacionados con la bioeconomia en desarrollo o ya en fase
operativa dentro de 4 regiones del pais, a saber: Antioquia, Eje
cafetero, Valle del cauca y Orinoquia. Estos proyectos eran
desarrollados por 548 entidades diferentes entre empresas y
universidades. De igual forma, en cuanto a apoyos
gubernamentales, en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) del
periodo 2018-2022 se empez0 la incursién en la bioeconomia por
medio de incentivos econdmicos y esto se continua en el Plan
Nacional de Negocios Verdes 2022-2030 encabezado por el
presidente de la repUblica Gustavo Francisco Petro Urrego, en
donde, se busca potenciar las ventajas ambientales propias de cada
region y que el ambiente sea la variable principal en la
competitividad del pais. En el PND (2022-2026) se proyecta a la
restauracion en zonas de deforestacion mediante incentivos no solo
a empresas de este sector que trabajan de manera sostenible, sino
también las comunidades indigenas que cuidan los recursos
naturales, pues explica que para el despliegue de la bioeconomia en
el pais “dos mundos deben trabajar mancomunadamente: el de los
saberes ancestrales de las comunidades amazonicas y el saber
académico, de la mano con la investigacion cientifica” (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022).

Dentro del panorama bioecondémico nacional, se reconoce al Grupo
empresarial Manuelita, no solo por realizar su produccion de forma
sostenible, sino desarrollarse también dentro de la bioeconomia al
ser productores de biomasa y biocombustibles; a su vez, se
reconocen empresas jovenes como Biocultivos S.A. al impactar en
el desarrollo de biotecnologias que permiten la sostenibilidad y
crecimiento en el sector agropecuario. Estas empresas cuentan en
promedio con un patrimonio de 14,1 millones de dolares, asi como
una edad promedio de 55 afios, por lo que puede considerarse que
estas empresas destacadas son en su mayoria Pymes en cuanto a su
nimero de empleados teniendo cierta madurez en su respectivo
sector por su tiempo en vigencia.

En resumen, la bioeconomia afecta positivamente en particular a
las economias rurales, por lo que se entiende a los sectores que
comprenden la agricultura, la ganaderia y la silvicultura como el
inicio de la cadena de valor en cualquier empresa dentro de este
campo. A su vez, se observa que grandes empresas dentro del sector
de combustibles, energético y también alimenticio, han buscado
ampliar su propuesta de valor al plantear alternativas sostenibles a
partir de la generacién de biomasa y el uso de la misma en sus
productos, generando circularidad y un impacto medioambiental
positivo. De igual manera, dentro del sector quimico y
biotecnolégico, se ha apostado por la creacion de productos de base
bioldgica a partir de la transformacion de los diferentes tipos de
residuos, por ejemplo, en los cosméticos, pesticidas, e incluso en el
sector de la construccion con nuevos tipos de materiales
sostenibles.

4. Conclusiones

Este estudio busco definir en primera instancia el término acufiado
como bioeconomia, en el cual se coincide con Ronzén (2022) y
Kircher (2022), en que esta, hace parte de la suma de lo bioldgico
con lo econdmico, en donde se puede identificar en particular la



importancia de la creacion y procesamiento de la biomasa, como
motor fundamental para los diferentes productos e insumos que se
generan en este campo. Sin embargo, no se logré identificar pasos
a seguir en cuanto a las pautas para abrir un camino empresarial
Unico a la bioeconomia, sino por el contrario se identificé que se
requiere abordar de forma conjunta entre diferentes sectores, para
no solo lograr circularidad sino también rentabilidad, esto pudo
conseguirse analizando los diferentes modelos de biorrefinerias en
la literatura, asi como los casos de estudio en donde involucran
diferentes sectores econémicos tanto rurales como urbanos.

También cabe aclarar que no toda circularidad es bioeconomia,
como afirma Chizaryfard et al. (2021), ya que el valor agregado de
esta rama econémica presenta un verdadero valor medioambiental
al presentar sostenibilidad en el tiempo, pues no solo se trata de
aprovechar un recurso de manera circular, sino que a partir de
materias primas de base biolégica se tenga un mejor
aprovechamiento en el tiempo disminuyendo su impacto en el
medio ambiente.

Se pudo identificar de igual forma en la literatura, que existen
condiciones politicas y legislaciones gubernamentales que pueden
favorecer o ser un obstaculo para el desarrollo de la actividad
bioeconémica debido a la rentabilidad financiera que estos factores
pueden acarrear, asi como las condiciones tecnolégicas y de talento
humano necesarios para el desarrollo de estas actividades. Las
empresas de refinerias que estan migrando a este modelo de
negocio o parten del uso de una biorrefineria propia o trabajan de
forma cooperativa con una, sin embargo, las operaciones de las
refinerias convencionales siguen siendo una gran competencia para
el desarrollo de las biorrefinerias, dado su trascendencia en el
mercado, sus altos desarrollos tecnolégicos y la diversificacion de
sus mercados. Para que la biorrefineria sea sostenible
econémicamente, debe innovar en gran variedad de productos y
evolucionar en I+D para lograr un mayor aprovechamiento de la
biomasa tanto en energia como en producto terminado.

Cabe resaltar, que se identificaron que el sector agropecuario y la
silvicultura son la base fundamental en la construccion de una
bioeconomia, dado su alto valor de materias primas que pueden ser
transformadas en biomasa; de esta manera resultan ser muy
importantes como proveedores principales para compafiias que se
desempefien en este campo.

Una de las principales caracteristicas de las empresas que forman
parte de la bioeconomia es la meta comdn por lograr la
sostenibilidad ambiental y econémica; suelen ser medianas y
grandes empresas. Estan en el mercado hace aproximadamente
unos 85 afios, donde su patrimonio a nivel global es alrededor de
unos 74 billones de dolares y a nivel nacional unos 11,74 millones
de ddlares, el continente principal en que operan estas empresas es
en Europa, y en Colombia la de mayor impacto es el grupo
empresarial Manuelita. Estas empresas benefician no solo
econdmicamente a las comunidades a partir de la generacion de
empleo, calidad de vida y diversificacion de fuentes de ingreso sino
también generando un bienestar ambiental y una estabilidad
financiera a futuro. Se reconocen a las empresas que producen
productos poliméricos como los principales en migrar a esta nueva
gama de productos biodegradables, y si estas empresas ya estaban
previamente posicionadas en el mercado, este cambio resulta
estratégico al abordar las nuevas necesidades presentes.

5. Recomendaciones

Si se desea emprender en esta rama econémica, se sugiere innovar
y diversificar productos que aseguren la sostenibilidad econémica
a largo plazo explorando diversos mercados nacionales como
internacionales. También deben tenerse en cuenta la viabilidad
técnica, tecnoldgica, econdémica, medioambiental y social del
proyecto, trabajando de la mano con el desarrollo bioecondmico del
pais en que se desee desarrollar la actividad econémica, no solo
para apoyarse financieramente sino para generar una rentabilidad y
sostenibilidad clara. Los gobiernos deben fomentar la colaboracion
entre sectores publicos y privados para que aborden de manera
conjunta los desafios bioeconémicos, dandole prioridad a sectores
muy importantes como la agricultura y la silvicultura para
garantizar un suministro sostenible de materias primas. Ademas,
desarrollar politicas que fomenten y respalden la bioeconomia que
le permitan a las empresas adaptarse a este modelo econémico y
generar incentivos fiscales por desempefiarse en este campo.

Desde la ingenieria industrial se pueden evaluar diferentes
interacciones sinérgicas en los procesos y en los actores
econdmicos que permitan evaluar si estos proyectos son viables y
rentables para emprender en el desarrollo de estos modelos de
negocio en los diferentes sectores. Ademas, es de vital importancia
analizar detalladamente la cadena de suministro para identificar
cuellos de botella 'y mejorar la adquisicién de materias primas. De
igual manera, capacitar constantemente a los colaboradores en
nuevas tecnologias y sembrar en ellos una cultura de
concientizacion en précticas sostenibles y amigables con el medio
ambiente. Como también resulta importante incorporar indicadores
de desempefio (KPis) que no solo permitan medir los aspectos
econdémicos y rentables, sino que permitan analizar aspectos
ambientales.

Se sugiere seguir investigando en tendencias de mercados que
requieran productos biodegradables, ademas estudiar cual ha sido
la tendencia de la bioeconomia en el mundo y que paises quieren
volverse bioecondmicos. También, profundizar en los materiales
potenciales que lleguen a tener capacidad de reemplazar a los
combustibles fosiles y resulten sostenibles en el tiempo.
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