Bioeconomia

The bioeconomy: its productive paths and its importance for

the Ibero-American region

J. L. Quiroga-Canaviri
Universidad Mayor de San Andrés. Bolivia, Bolivia
jquiroga.docente@umsa.info.bo

Editado por: Carlos Zuniga-Gonzalez

Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio
Climatico

vol. 9, num. 18, p. 2140 - 2199, 2023

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Ledn, Nicaragua
ISSN-E: 2410-7980

Periodicidad: Semestral
Recepeidn: 01 Octubre 2023
Aprobacién: 30 Diciembre 2023
DOI:

URL:

Resumen: Antecedentes: Considerando la linea de tiempo
conceptual de la Bioeconomfa, se formula una definicién
aglutinadora para explicar el enfoque de los “Senderos
Productivos de la Bioeconomia”, con un andlisis critico sobre
su importancia e incidencia actual en Iberoamérica.
Metodologia: Se emplea el método de bibliometria
combinado con el uso de Inteligencia Artificial (IA) y
herramientas de mapeo de los senderos bioeconémicas
considerando ocho paises de Centro y Sudamérica que
permiten comparar y diferenciar su evolucién con criterios
semafdricos. Resultados: El andlisis y discusidn de resultados
inspira ajustar el enfoque de los senderos apoyados por el
modelo ampliado Bioeconomfa Ande Amazdnica (BAA)
proponiendo el enfoque de “autopistas de la bioeconomia”,
que debe considerar el tamano y premura de los flagelos
apocalipticos que la humanidad debe resolver. Conclusién:
Con base en los tres pilares de la BAA se proponen modelos de
negocios bioecondmicos inclusivos y respetuosos con la
naturaleza, cuya gobernanza permita cubrir las expectativas no
cumplidas por la Bioeconomia y sus senderos al no alcanzar a
plenitud la agricultura familiar. Finamente se propone la
revisién de fallas y metas logradas, para confirmar que los
avances cientificos de los precursores de la bioeconomia, hoy
tienen plena validez.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Autopistas, Métodos
bibliométricos, Mapeo, Modelo BBA.

Abstract: Background: Considering the conceptual timeline
of the Bioeconomy, a unifying definition is formulated to
explain the approach of the “Productive Paths of the
Bioeconomy”, with a critical analysis of its importance and
current  incidence in  Ibero-America. Methodology:
Bibliometrics methods are used combined with the use of
Artificial Intelligence and mapping tools for bioeconomic
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paths considering eight countries in Central and South
America that allow their evolution to be compared and
differentiated with traffic light criteria. Results: The analysis
and discussion of results inspires adjusting the approach of the
paths supported by the expanded Andean Amazonian
Bioeconomy (AAB) model, proposing the approach of
“bioeconomy highways”, which must consider the size and
urgency of the apocalyptic scourges that the humanity must
resolve. Conclusion: Based on the three pillars of the AAB,
inclusive and nature-friendly bioeconomic business models are
proposed, whose governance allows to cover the unmet
expectations of the Bioeconomy and its paths by not fully
achieving family farming. Finally, a review of failures and
achieved goals is proposed to confirm that the scientific
advances of the precursors of the bioeconomy are fully valid
today.

Keywords: Artificial Intelligent, Highways, Bibliometric
methods, Mapping, BBA Model.
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1. Introduccién

La bioeconomia: sus senderos productivos y su importancia para la regién iberoamericana

Revisamos la evolucién conceptual y enfoques de la Bioeconomia, referenciando antecedentes, hitos,
personajes ¢ instituciones vinculados, complementados con una definicién aglutinadora de la Bioeconomia.
La conceptualizacién ligada con los Senderos de la Bioeconomia, permite evaluar cémo evoluciond, si las
expectativas sobre la bioeconomia se cumplieron o si hubo errores u omisiones que valga la pena ajustar a
futuro para enfrentar el cambio climatico, la inseguridad alimentaria o las pandemias.

El Objetivo General es analizar de manera critica los senderos de la bioeconomia, su importancia y
resultados para Iberoamérica.

Los Objetivos Especificos son: i) Analizar criticamente la implementacion de la bioeconomia en ocho
paises latinoamericanos, bajo el enfoque de los senderos productivos, con herramientas de mapeo (atlas ti e
inteligencia artificial) combinadas con bibliometria, ii) Identificar alternativas al enfoque de Senderos
Productivos para lograr que la bioeconomia se implemente a plenitud en Iberoamérica, evaluando logros y
limitaciones que impidieron su implementacidn, especialmente en la Agricultura Familiar, iii) Proponer un
modelo de Bionegocios més inclusivo en el marco de un modelo bioeconémico ampliado (BAA), que alcance
la Agricultura Familiar, via campesina y otros y iv) Impulsar las redes de bioeconomia, para promover la
colaboracién regional promoviendo la articulacién entre paises iberoamericanos para compartir
conocimientos y recursos en el &mbito de la bioeconomia, con visidén y enfoque autocriticos.

Consideramos que estos cuatro objetivos constituyen la base para analizar y promover la bioeconomia en
Iberoamérica y aprovechar su potencial para el desarrollo sostenible, cuyas conclusiones y recomendaciones
serdn utiles para visionar la bioeconomia a futuro.

2. Revisidon de la Literatura

En el tiempo, la Bioeconomia surge en 1913 gracias al biélogo inglés Hermann Reinheimer quien escribié
Evolution by Coperation: A Study in Bioeconomics. Introdujo la simbiogénesis que estudia el proceso
evolutivo que dio lugar a los organismos vivos complejos” (Reinheimer, 1913, p. 24).

Entre 1935 y 1960 surge la Economia Ecoldgica con Georgescu Roegen y Herman Daly como principales
exponentes. Daly crea el “Concepto de Desarrollo Sostenible y el Comité Cientifico de la Economia
Ecolégica” (Bonaiuti, 2011, p. 70). Ambos critican los modelos cldsicos y neocldsicos lineales y simples,
centrados en relaciones capital/trabajo (sus productividades marginales, se relacionan con sus
remuneraciones) omitiendo la naturaleza y biodiversidad considerados como factores de segundo orden. “G.
Roegen descalificé la funcién neoclésica Cobb Douglas proponiendo una funcién de produccion circular que
incluye desperdicios o biomasa residual capaces de generar energfa de baja entropia” (Herndndez Cervantes,

2008, p. 37). Sustenté a la vez la productividad ecolégica?, que Daly adopté como base de la Economia
Ecoldgica.

A fines de los anos sesenta e inicios de la década de los setenta se formaron bioeconomistas, en la
Universidad de Dartmouth en New Hampshire, donde Bioeconomia se definié como “Ciencia de la
Sobrevivencia” (Brackett, 1970) bajo los siguientes principios enunciados por Sterling Brackett:

i) La supervivencia de la vida es el primer y fundamental principio, o ley, de la bioeconomia. Es axiomético,
sin supervivencia no habrfa vida, ii) La energfa es la base de la vida y la riqueza. La radiacidn solar es la tinica
fuente de energfa renovable para sobrevivir, iii) El propdsito es la méxima utilizacidn de energfa radiante que
fluye de la luz (forma m4s organizada) al calor (forma mds difusa), en el proceso de entropia (segunda ley de la
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termodindmica), iv) La competencia por recursos dentro y entre especies es intensa. Debe controlarse con un
sistema automatico autorregulador para evitar sobreexplotacion y destruccion del hébitat. Su conservacion es
mediante el reciclaje, v) El progreso en la naturaleza aumenta la potencia para explotar energfa eficazmente,
vi) Las poblaciones deben ajustarse en nimero a la disponibilidad de energfa o recursos y los poderes
individuales de explotacion, vii) Cultura o tecnologfa, son mecanismos de explotacion del hombre no sujetos
a controles evolutivos y selectivos y viii La movilidad de recursos de una especie determina el tamafio éptimo
de la poblacién. Sirve para una mejor gestién de supervivencia a largo plazo y méxima calidad de vida (pp.
17-18).

A la par, en 1970 “se otorgd el premio nobel al creador de la Revolucién Verde basada en paquetes
tecnoldgicos que incluian el DDT para control de sobrepoblaciones de insectos que afectaban la agricultura
industrial” (Quiroga & Menéndez, 2023, p. 4).

Georgescu Roegen (1971) considerado como padre de la Bioeconomia, unié la economia y biologia
mediante la fisica (leyes de la termodindmica y flujos de energfa de baja entropfa), publicé “La Ley de la
Entropia y el proceso econdmico”. También desarroll la teoria del decrecimiento (Roegen, 1977b) ¢ hizo
ensayos sobre la Bioeconomia y la Etica (Roegen, 1983a) y la importancia del uso de tecnologfa (Roegen,
1983b).

El informe de Roma (Meadows ez al., 1972) refrendé a Roegen alertando sobre los limites del crecimiento
y advenimiento de los problemas actuales. A partir de 1975 Georgescu Roegen institucionalizé la
Bioeconomia en su ensayo Energfa y Mitos Econdmicos. Segun, Roegen (1975) la bioeconomia fue “definida
como origen biolégico del proceso econdémico donde destaca el problema de la existencia de la humanidad

con una limitada cantidad de recursos accesibles, desigualmente ubicados y apropiados” (p. 369).

Despejar los mitos econémicos ligados a funciones de produccién implicé reintroducir la variable basura3

en el proceso productivo generando energia de baja entropia, explicada por “Some Basic
Bioeconomics” (Roegen, 1975, pp. 369-371). Ampliando este andlisis :Qué puede ensefiar a los economistas
la termodindmica y la biologfa? (Roegen, 1977a). Posteriormente las instituciones desarrollaron nuevas
definiciones de Bioeconomia sintetizadas en la Tabla 1.

1

Definiciones institucionales de Bioeconomia (hitos diferenciadores)

Autor/Institucién Afo Definicién Factor diferenciador
Bioeconomia es la transformacién de
conocimiento de ciencia bioldgica,
Unién Europea (UE) 2005 esencialmente de biologia molecular
en la produccion (Quiroga & Zaiduni,
2022, p18)

Bioeconomia es la invencioén,

Se incorpora la biologia
molecular

Oreanizacic L desarrollo, uso y produccion de
rganizacion para la R
& P productos y procesos bioldgicos,

2009 donde la biotecnologia contribuye en Se incorpora la

cooperacién y el
desarrollo econémico biotecnologia

(OCDE)

la gran medida a la produccién
econdmica (Quiroga & Zaiduni, 2022

p-18)
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Bioeconomia es la aplicacién de la
investigacion, desarrollo e innovacién
tecnoldgica para la produccién y

. La se incorpora la
aprovechamiento de recursos, procesos

Global Bioeconomy T innovacidn orientada
. 2015 y principios biol4gicos innovadores, .

Summit (GBS) . . } esencialmente al

con el fin de suministrar bienes y o ,
. . comercio e industrias

servicios de forma sostenible a todos
los sectores de la sociedad, el comercio
y la industria (GBS, 2015, p.8)
Bioeconomia utiliza biomasa vegetal, .
. ) . ) Se introduce el concepto
Red Iberoamericana de animal y microorganismos que se ,
, , , de biomasa y senderos
Bioeconomia y Cambio 2016 desarrollan en los senderos .
. , , , productivos de la
Climatico (RIBCC) productivos de la Bioeconomia ) .
). Bioeconomia
(Zuniga et al., 2014 p.7)
Bioeconomia es la utilizacién intensiva
. de conocimientos sobre los recursos, Se introduce la

Instituto ] L. ., .

) procesos, tecnologias y principios produccién sostenible
Interamericano de , . 3 ) , .

2018  biologias parala produccién sostenible  de bienes y servicios en

cooperacion para la

agricultura (IICA)

de diversos bienes y servicios en todos  todos los sectores de la
los sectores de la economia (IICA, economia

2012.p 4)

Nota 1. Adaptada de Conferencia en el Politécnico de Pachuca México (Quiroga, 2023).

En el interin, surgi6 la Red de Investigacién e Innovaciéon de América Latina, el Caribe y la Unién Europea
(ALCUENET) para consolidar la cooperacién entre la Unién Europea (UE) y la Comisién Econémica de
Latino América y el Caribe (CELAC), “contribuyendo a definir y aplicar planes estratégicos conjuntos para
la investigacién, desarrollo e innovacién durante 2013-2017, enfocado en Energia; Tecnologias de
Informacién y Comunicacién; Bioeconomia; Biodiversidad y Cambio Climatico” (ALCUENET, 2016, p.
6).

Muchos estudiosos elaboraron estudios respaldados con un observatorio. Surgieron los “Senderos
productivos de la bioeconomia” enriquecidos con aportes de autores representativos como Adrian G.
Rodriguez de la Comisiéon Econdmica para América Latina (CEPAL), Zaniga Gonzélez ez al. (2022), de la
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Leon (UNAN-Leon), Eduardo Trigo del Centro de
Investigacion Agricola Tropical (CIAT) e investigadores del Instituto Interamericano de Cooperacién para
la Agricultura (IICA)*.

En su tiempo, este enfoque fue muy util para comparar el avance de los paises en Bioeconomia y diferenciar
su performance a través de los senderos, empero se fue linealizando (tendencia contraria a la visién de los
pioneros de la Bioeconomia) entendiendo que los procesos desplegados por los paises eran diferentes, acorde
a sus recursos naturales, financieros, tecnoldgicos y de otra indole, motivo por el que surgieron tendencias
para cambiar el enfoque (Ver Figura 1).
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Figura 1
Los senderos de la Bioeconomia y sus componente
Nota 2. 4. Adaptada de (Quiroga & Menéndez, 2023, p. 11, Roegen, 1994)

El afio 2022, surge la Bioeconomia Ande Amazdnica5 (Quiroga & Zaiduni, 2022a), rescatando los aportes
del profesor Georgescu Roegen realizados en sus setenta y nueve obras (ensayos, libros, manuscritos y cartas),
considerando las sistematizaciones de dichas obras realizadas por (Bonaiuti, 2011; (Bugge ez al, 2016;
Carpintero, 2017), cuyas investigaciones fueron la base para emplear el método de andlisis bibliométrico,
diferenciando adeptos y detractores de Roegen; la mayoria posteriores a su deceso en 1994. Se consideraron
las criticas y omisiones formuladas por diferentes autores, independientemente de los sesgos refundacionales
de la bioeconomfa (Flores Mondragén, 2015), enfoques economicistas (Bauer ez al., 2017) y otras tendencias
miés ecologistas y naturalistas (Vivien ez 4/, 2019), para ampliar y completar el modelo bioeconémico
formulado por Georgescu Roegen.

La BAA incorpora tres categorfas: i) biocultura (convergencia de saberes ancestrales y modernos), ii)
bioterritorialidad vy iii) bioinformacién, enfocindose en realidades latinoamericanas con predominancia de
agricultura familiar, no muy proclive o con dificultades para desarrollar la bioeconomia, dadas las
restricciones de acceso a financiamiento, asi como restricciones territoriales y magro desarrollo cientifico y
tecnoldgico, empero con importante dotacion de recursos naturales y biodiversidad.

En Biocultura, convergen principios, tanto filoséficos como del Vivir bien (amparados en el equilibrio y
reconciliacién del ser humano con la Madre Tierra o Naturaleza -Pachamama), como los principios de la
Bioeconomia. “Para Vivir y Convivir bien, hay un trénsito obligado del antropocentrismo al biocentrismo,
abandonando esquemas lineales de produccion, desarrollo y bienestar para retomar los ciclos circulares y
resilientes en la biocomunidad” (Quiroga & Zaiduni, 2021, p. 5).

“En la cosmovisién andina no existe el concepto lineal de desarrollo y bienestar, circunscrito a una
dimensién monetaria de mayor ingreso o consumo” (Eid & Lordemann, 2013, p. 234). Obliga a pasar del
antropocentrismo al biocentrismo, considerando el valor de los recursos bioldgicos, incluida la tecnologia y
otros determinantes importantes como mitigadores del cambio climético, inseguridad alimentaria y
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pandemias. Entonces, la bioeconomia funge como articulador que conjuga lo ético, la productividad
ecolédgica (Meza Carvajalino, 2013, p.73) y la preservacién de la riqueza bioldgica, para satisfacer la creciente
y exigente demanda de productos saludables, “apostando por vivir de la renta de la riqueza biolégica y no de
su capital” (Quiroga & Zaiduni, 2022b, p. 81).

El abordaje territorial de la bioeconomia integra actividades econdmicas basadas en recursos biolégicos en
un territorio especifico denominado bioterritorio. Es una “nocién de territorialidad aplicada a las especies
animales, y por tanto a la especie humana, indisolublemente unida a la nocién de habitat. El ordenamiento y
distribucién de los espacios fisicos donde reside la especie humana, en coexistencia con infinidad de especies,
determina el cardcter del habitat y delimita su extension. La territorialidad se construye con la conjuncién de
ambos aspectos” (Aceves Gonzdlez, 1997, p. 280).

La bioterritorialidad brinda una estrategia sélida para el desarrollo sostenible al aprovechar recursos locales
de manera responsable, promoviendo la resiliencia ante desafios ambientales y econdmicos, para mejorar la
calidad de vida en las comunidades locales. Promueve la diversificacién econémica local creando fuentes de
empleo e ingresos en diversos sectores, mejorando la eficiencia de actividades bioecondmicas implementadas
en el territorio. No debe olvidarse la Inclusion social que garantice que todas las comunidades locales tengan
acceso a oportunidades y beneficios derivados de la bioeconomia, promoviendo la equidad y reduciendo las
desigualdades, en actitud resiliente frente al cambio climético, donde la bioeconomia fortalezca la capacidad
de las comunidades locales para adaptarse y mitigar sus efectos.

“El modelo mutualista de Lotka y Volterra de 1931 es antecesor del comunitarismo y puede ser el medio
bioecondmico para la produccién en los territorios, de manera més respetuosa con el eco hdbitat (naturaleza y
biodiversidad), incorporando la matematica e implicitamente el financiamiento (Jaramillo Mejia ez al., 2013,
p-98).

La bioinformacién se nutre con informacién generada por la bioinformatica que nace en las ciencias
médicas e involucra: biotecnologia, produccién de biomasa renovable, bioprocesos eficientes, producciéon de
bienes provenientes de biologia, microbiologia, bioquimica y quimica, asi como la produccién de bienes y/o
servicios con bioinformidtica. “Es el nuevo microscopio de la biologia, que permite entender procesos a nivel
celular” (IICA, 2012, p. 2).

Su objetivo principal es detectar patégenos en horas o minutos. Los pesticidas, antibiéticos y fertilizantes
se aplican a las plantas y al suelo mediante riego por aspersién o goteo. Los dispositivos a nanoescala tienen la
capacidad de detectar y tratar tempranamente la infeccidn, la deficiencia nutricional u otro problema de la
planta antes de que los sintomas sean evidentes (Castro-Restrepo, 2017, p. 50).

Otra vertiente mds progresista liga la Bioinformacién a la historia cultural porque recopila, guarda y
recupera el saber cognitivo de mente - cuerpo - cultura. “La Teorfa Biocognitiva (TB) propone una
epistemologia de la comunicacién que vincula la cognicién y la biologia como procesos inseparables de mente,
cuerpo ¢ historia cultural en un campo de bioinformacién” (Martinez, 2009, p. 1).

La bioinformacién contribuye a que cognicién y biologia, sean inseparables y co-emerjan en su historia
cultural. Vienen de creencias morales, cientificas y transcendentales. La biocultura puede determinar como la
biologfa se traduce en antropologia del mal, acorde con la cultura médica o la curandera tradicional (Santiago
& Martinez, 2009, p. 54).

Agrupando todo lo hasta aqui descrito, en este articulo se define la Bioeconomia como:

Un disruptivo paradigma productivo no lineal que reincorpora el uso de recursos bioldgicos renovables y
otras actividades econémicas, apoyados en el desarrollo de ciencia, tecnologia e invenciones, para producir y
utilizar bio insumos, bio productos y bio servicios. Se inicia en el sector agropecuario para generar alimentos y
con procesos tecnoldgicos multidisciplinarios se amplia a bioproductos, biocombustibles y bioenergia,
introduciendo la biologia molecular, la biotecnologia y las TIC’s. Abarca numerosos sectores: agricultura,
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silvicultura, pesca, construccién, agroindustria, otras industrias, productos quimicos, farmacéuticos,
nutracéuticos y servicios como turismo aprovechando el reciclaje de la biomasa residual de los propios
procesos productivos. Es integral y sostenible al incluir la biocultura, bioterritorialidad y bioinformacién que
garantizan el respeto a la naturaleza y biodiversidad, con enfoque colectivo més que individualista.

3. Materiales y métodos

Inicialmente se considerd el estudio presentado en (Quiroga & Zaiduni, 2022a, p. 79) que muestra el armado
de un esquema de cuatro cuadrantes contemplando cincuenta y tres estrategias bioecondmicas de distintos
paises, procediendo a ordenarlos con base en un algoritmo de combinacién de ¢jes (investigacion, tecnologia,
aplicaciones y recursos) para ubicar el pais en alguno de los cuadrantes que implicaba combinar dos ¢jes que
muestra la dotacidn de recursos financieros, tecnoldgicos, naturales y biodiversidad. Con este ejercicio quedé
demostrado que no hay una sola forma de hacer Bioeconomia o solamente ajustarse a lo propuesto por
Europa (cada pais tiene sus particularidades y no existe una Bioeconomia en serie) ver Figura 2.

Orientada

A Gobiernos principalmente a
¢ Universidades y Centros la investigacian
t KD+ B
o Pm@ucmres_ ) e . } .
r Sociedad Civil — - Capacidad financiera, tecnolégica y
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s (Cooperacion Internacional) gle= F= ] S
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—
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L] ] = ;
i T @
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=~ [ L]
=/ == Si=
=123
=) f—
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principalmente a : 2 5 %
la aplicacion bioeconomia se aplique en serie
Figura 2

Cuatro de cuadrantes de la Bioeconomia (bioterritorialidad)
Elaboracion propia

Complementariamente, para estudiar el estado de los senderos de la bioeconomia en los paises de América
Latina y El Caribe (ALC) se emplearon los siguientes métodos y herramientas:

3.1. Métodos Bibliométricos: Implica el uso de “técnicas matemdticas y métodos estadisticos a toda fuente
escrita que esté basada en las facetas de la comunicacién y que considere los elementos tales como citas,
autores, titulo de la publicacién, tipo de documento, resumen y palabras claves o descriptores” (Solano et 4/,
2009, p. 60). Sirve para analizar el impacto de la literatura cientifica relacionada a los senderos de la
Bioeconomia, considerando las bases de datos de gestores como Mendeley y Scopus, para realizar la pesquisa
inherente al tema investigado. También se empled un ¢jercicio més actualizado (Estrada-Zamora & De Jesus-
Vizcaino, 2020), que prevé el uso de IA para automatizar la pesquisa con base en la extraccién y
procesamiento de datos bibliograficos, asi como para identificar tendencias y relaciones entre documentos
que fueron seleccionados.
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3.2. Inteligencia Artificial: La IA se aplic6 en la extraccién de informacion y anélisis de grandes conjuntos
de datos bibliograficos. Fue empleada para la clasificacién de documentos, el andlisis de citas, identificaciéon
de autores influyentes y la deteccién de patrones emergentes en la literatura cientifica, ligados a los seis
senderos de la Bioeconomia.

3.3. Mapeo de la Informacién: El mapeo de informacién es el complemento del andlisis estadistico y
permite visualizar los datos bibliométricos en mapas y graficos, que facilitan la identificacién de conexiones y
tendencias buscadas inherentes a los senderos de la bioeconomia y su aplicacién en los paises (Anexosl ,2, 3) .

En resumen, la combinacién de métodos bibliométricos, IA y mapeo de informacién ayudan a comprender
mejor la evolucién de los Senderos de la Bioeconomia en ocho paises elegidos de ALC, para identificar sus
dreas emergentes y que permitan diferenciar cada caso en la gestion de la informacién empleada en la ciencia
de datos. Para ello se empleé como herramienta el programa “atlas ti” al que se introdujo un discriminador
semaférico para diferenciar el grado de implementacién de la bioeconomia en cada sendero correspondiente a
cada pais estudiado. Los tres criterios de diferenciacién fueron: verde = plena actividad en el sendero,
amarillo = actividad moderada en el sendero y rojo = actividad baja o nula en el sendero. Los resultados
obtenidos se observan visualmente en las Figure 3.1 3a, 3b, 3¢, 3d, 3¢ y 3f. Los resultados semafdricos estdn en
Anexos considerando solamente ocho paises por didictica. En otro estudio se estudiaron veinte paises, pero
es dificil graficar y realizar las tablas correspondientes Figuras 3.

1) Brasil lider en bioenergia,
Grado de Avance biotecnologia agricola y

forestal, solida industria

T, biofarmacéutica.
: il
Avance Medio = z
7 gl Mas avanzados
Tiempo de ingreso G Rica Tiempo de ingreso

Inversion & Inversion
Ciencia y Tecnologia e T = G y Tecnologia
enasor
Perd
L 2) Argentina industria

biotecnolégica en crecimiento,
con enfoque en agricultura y
biomedicina.

3) Colombia destaca en
biotecnologia agricola y
bioprospeccion.

4) México trabaja en la
biotecnologia agroalimentaria
y biomedicina

Figura 3

Mapeo general de los senderos productivos bioeconémicos
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Ilustracion 3a: Sendero 1 llustracion 3b: Sendero 2

llustracion 3c: Sendero 3

SENDERO 2 SENDERO 3

ion 3f: Sendero 6

Figura 3.1.

Mapeo de los senderos productivos bioeconémicos Nota. Elaboracién propia

De esta manera se obtuvo la informacién pertinente para cumplir con los objetivos de la presente
investigacién, que involucré la revisién de 389 articulos publicados y gestionados tanto en Mendeley y
Scopus en 190 revistas seleccionadas, aclarando que 129 revistas tenfan un articulo sobre bioeconomia, sus
senderos y paises involucrados. Adaptamos la metodologfa empleada por (Bugge ez al., 2016) enriqueciéndola
con un enfoque analitico, de cardcter agrocéntrico no experimental, con el uso de IA para interpretar la
informacién obtenida por cada sendero productivo bioeconédmico como se aprecia en la siguiente Tabla 2.

Tabla2

Andlisis bibliométricos por cantidad de revistas y ntimero de citas

Nuamero de Porcentaje de Numero Porcentaje  Gestor

Sendero Documentos Documentos de citas de Citas Mayor
Bioenergia (biocombustibles) 39 30.2% 368 32.9% S
Eco — intensificacién 28 21.7% 251 22.5% M
Uso de Biotecnologia 21 16.3% 205 18.3% M
Articulacién Productiva 18 13.9% 164 14.7% M
Aprovechamiento de Biodiversidad 14 10.9% 89 7.9% M
Servicios eco sistémicos 9 7% 41 3.7% S
Total 129 100% 1118 100% M
Elaboracion propia
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El enfoque de senderos de la bioeconomia se basa en utilizar de manera sostenible recursos bioldgicos,
como cultivos, bosques y organismos marinos, para producir una amplia gama de productos y energia,
mostrando que el predominio se centra en Bioenergfa (la mayorfa de los paises avanzé en este sendero) y el
menos desarrollado es el sendero de los servicios ecosistémicos. El primer sendero muestra claramente qué
paises son los mas aventajados. El predominio de publicaciones estuvo en Mendeley.

3.1. Factores clave de fundamentacién y diferenciacién por sendero

Los factores son: i) Sostenibilidad ambiental: El agotamiento de recursos naturales e impactos ambientales
negativos de industrias tradicionales llevaron a la busqueda de alternativas mas sostenibles. La bioeconomia se
enfoca en utilizar recursos renovables y minimizar impactos ambientales, ii) Escasez de recursos no
renovables: Con la disminucién de recursos no renovables como petrdleo, es vital desarrollar fuentes de
energfa y productos basados en biomasa y bioenergfa, iii) Cambio climatico: La bioeconomia ayuda a mitigar
el cambio climatico al reducir emisiones de carbono y promover précticas agricolas y forestales sostenibles, iv)
Innovacién y crecimiento econdémico: La bioeconomia promueve la investigacién e innovacién en
biotecnologia y bioprocesos, lo que puede generar nuevas oportunidades econémicas y empleo y, v) Seguridad
alimentaria: La produccién sostenible de alimentos es esencial para alimentar una poblacién mundial en
crecimiento. La bioeconomia puede contribuir a este objetivo mejorando las practicas agricolas y la eficiencia
de la produccién de alimentos.

4. Resultados y discusion

Surgié la pregunta ;Por qué el enfoque de los senderos de la economia no incluye a pequefios agricultores
familiares, para quienes resulta compleja la produccién bioecondémica?

Se abrié la discusién, con Honduras que no desarrollé todos los senderos bioeconémicos. “Cuando se
buscé informacién de la bioeconomia en Honduras, la inclinacién fue muy marcada hacia dos de los senderos
productivos: la biotecnologia, especialmente en los organismos genéticamente modificados y las
biorrefinerias” (Colon-Garcfa ez al., 2021, p. 1721).

Ambos senderos involucran tecnologia poco accesible a pequefios productores agropecuarios, el enfoque de
senderos per sé no establece mecanismos para resolver lo descrito. Lo mismo acontece con Bolivia, Guatemala
y otros paises con bajo nivel de implementacién de la bioeconomia por sendero productivo.

4.1. FACTORES QUE IMPIDEN INVOLUCRAR LA AGRICULTURA FAMILIAR

4.1.1. Escala y poder: Los enfoques bioeconémicos pueden priorizar sectores de mayor escala y poder
econémico, como industria o agricultura a gran escala, en detrimento de pequefios agricultores. Grandes
actores pueden generar un crecimiento econdmico rdpido o tener influencia politica més significativa.

4.1.2. Recursos limitados: Los pequenios agricultores a menudo carecen de recursos financieros y
tecnoldgicos, donde la bioeconomia no es la excepcion. Requieren inversiones significativas y esto los excluye
de las estrategias que priorizan la modernizacién y la tecnologfa.

4.1.3. Enfoque en la eficiencia: Las corrientes Bioeconomicistas enfatizan la eficiencia econémica y
maximizacién de la productividad, llevando a politicas favorables a grandes explotaciones agricolas, percibidas
como mis eficientes en términos de produccién por unidad de tierra.

Es importante apoyar a pequefios agricultores familiares por su papel en la seguridad alimentaria, inclusién
social y desarrollo sostenible.
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4.2. MODELO AMPLIADO DE BIOECONOMIA ANDE AMAZONICA (BAA)

Obligo a complementar la bioeconomia europea, definiendo modelo bioeconémico ande-amazonico
acorde a nuestra realidad

Roegen desechd la funcién (1) Co bb-Doug!as,_é:f___c_ ‘*Jt‘l—:—'q-{dﬁﬁd'e__g_gfzgl_} por diversas
incongruencias (PMgKk y PMgL solamente). :

s Infrodujo la funcidn T T T Circularidad = reciclaje
(2) Qp (t)= F[K (t); W (t)] . .
Productividad ecoldgica
0 0 0
s Fue complemeniada T _,-——--‘T__T__T—-———I_E T }-——-T—aT\
(3) Qlt) =F [R(t), I[t), M(t), Qft), \r}N{Trttl, K{t), L(t) 1
FLUJO\ ¢ o 0o o o oo o o STOK
MODELO BIOECONOMICO ANBE AMAZONICO (Quiroga y Zaiduri, mimpom Fvariables.
T T T E T —F T T T
(4) Qlt) =F [R{t), I(t), M(t), Qlt), W[tL CA {t}. Ef{t} Trt), K(t), L(t), Tlt[tll
(] 0 0 0 “x 0 0 0 'o

Rosgen

|
]

Quiroga y Zaiduni

Figura 4
Formalizacién matematica de la Bioeconomia ande amazénica
Nota 3. Adaptada de (Quiroga & Zaiduni, 2022, pp. 94-101)
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Como se observa en la Figura 4, biocultura, bioterritorialidad y bioinformacién son las tres variables

incluidas al modelo inicial de Roegen, que es méds complejo, pero a la vez mis realista, saliendo del plano a un
andlisis circular y multidimensional.

4.3. MODELO DE NEGOCIOS BIOECONOMICOS

Debe incorporar el reciclaje para generar energia de baja entropia procedente de la biomasa residual, con
efectos favorables para adaptarse al cambio climatico y provocar sostenibilidad econdmica, social y ambiental.

Con el uso respetuoso de la naturaleza y la biodiversidad, promueve la convergencia de la Economia verde,

la bioeconomia y la economia ecoldgica, promoviendo un cambio de paradigma productivo que une lo
org:’mico (naturaleza con lo econémico), para realizar Bionegocios sujetos a un Sistema de Enfoque, Metas,
Estrategias, Acciones y Herramientas con indicadores. Se sostiene en tres pilares que son la sostenibilidad, el
capital sustentable y la Gobernanza para generar negocios sustentables no individualistas Figura 5.
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Figura 5
Formalizaciéon matematica de la Bioeconomia ande amazénica
Nota. Adaptada de (Quiroga & Zaiduni, 2022, pp. 94-101)

La sostenibilidad, ligada a la comprensién del cambio, generan un capital sustentable colectivo antes que
individual, apoyado en la gobernanza bioeconémica que parte de incluir territorio, cultura y bioinformacién.
Ello da paso a modelos de negocios bioeconémicos inclusivos con enfoque territorial.

Para que el modelo de negocios sea mds inclusivo, requiere un cambio en la toma de decisiones
incorporando a los actores en los niveles de decision. Tradicionalmente, se proponian las acciones para
generar valor sin incluir las partes involucradas. Para un equilibrio ambientalmente sostenible, las partes
involucradas deben ser tomadas en cuenta lo que implica una transicién Figura 6.

TEARSICION s sman e

Nivel de

Nivel de 08
definicion>

definicién>

Nivel de

Nivel de rs
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decisién >

Nivel de
resultados>

Nivel de
resultados>

Ambiental, social y
econémico

Figura 6

Toma de decisiones en modelos de negocios sustentables
Nota 4. Adaptada de (Quiroga & Torres, p. 13)

Las TIC's son el nucleo para que con la bioeconomia se aprovechen los modelos de negocios
bioecondémicos como lo propone la BAA que se definen como los motores de cambio Figura 7.
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Modelos de negocios inclusivos como motores de cambio
Nota. Adaptada de (Quiroga & Torres 2023, p. 20)

4.4. ENFOQUE LINEAL DE LOS SENDEROS (BIOECONOMI{A EN SERIE).

Se debe evitar reincidir en la simplificacién de modelos lineales que subsumieron la naturaleza y la
biodiversidad en una constante, junto con la tecnologfa y otras variables instrumentales en la funcién de
produccidn, para entender lo que hoy vive la humanidad y tener capacidad de reaccién ante flagelos globales,
incluyendo la definicién de productividad ecoldgica, clave para entender la participacién de la naturaleza,
ligada a precios sombra, como retribucién a estos otros factores o insumos productivos, que también son
relevantes.

Alli surgen problemas en el enfoque de senderos de la bioeconomia al tratar de pasar por alto siete desafios
y consideraciones claves que deben tomarse en cuenta: i) Sostenibilidad ambiental: desafio principal de los
senderos productivos de la bioeconomia es que sean ambientalmente sostenibles. Implica la produccién de
biomateriales, biocombustibles y otros productos bioecondmicos que no causen dafios significativos a los
ecosistemas ni agote los recursos naturales, ii) Competencia por recursos: La bioeconomia compite por
recursos naturales, como tierras agricolas y agua, con la produccién de alimentos. Es vital equilibrar la
satisfaccion de necesidades alimentarias y energéticas de la poblacidn, iii) Impacto social: Los senderos de la
bioeconomia deben abordar temas sociales, como distribucién equitativa de beneficios e inclusién de
comunidades locales en la toma de decisiones, iv) Regulacion y gobernanza: Falta de regulacion adecuada
permite précticas no sostenibles o explotacién de recursos. Es crucial establecer marcos regulatorios sélidos y
mecanismos de gobernanza, v) Innovacién y tecnologia: La bioeconomia depende de avances tecnoldgicos e
innovacién en la produccién y procesamiento de biomateriales. Aparecen problemas de enfoque si no hay
investigacion y desarrollo en los centros de investigacion que resuelvan las solicitudes formuladas por los
productores, vi) Conciencia y educacidn: Sobre la bioeconomia y sus beneficios que obstaculizan su
desarrollo. Educacién y promocién son claves para que la sociedad comprenda y respalde la transicién a una
bioeconomia sostenible y vi) Inversiones y financiamiento: Es un desafio para proyectos bioeconémicos
donde gobiernos y empresas deben estar dispuestos a invertir para crecer de manera efectiva.
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Los siete problemas enunciados, muestran que, para un abordaje incluyente de Agricultura familiar, antes
que un enfoque lineal de la bioeconomia, se requiere un enfoque holistico que involucre sostenibilidad
ambiental, social y econdmica, junto a regulaciones adecuadas y promotoras de innovacién y conciencia
publica que bien se podrian denominar autopistas bioeconémicas antes que senderos bioeconémicos.

S. Conclusiones

Los senderos de la bioeconomia mostraron su potencial para abordar desafios ambientales, econémicos y
sociales al utilizar de manera sostenible recursos bioldgicos y fomentar la innovacién en varios sectores, en
paises con menores restricciones (Europa). Contrariamente, se tornaron muy lineales y poco efectivos para
atender la agricultura familiar identificada en paises con restricciones financieras, tecnoldgicas y territoriales
(62%) de los ocho paises analizados.

La bioeconomia es un paradigma disruptivo cuyo fundamento para operativizar una nueva sociedad y una
economia global se basa en la utilizacién de procesos productivos y reproductivos renovables, arraigados en la
biodiversidad y sistemas naturales. Estos procesos tienen la capacidad de generar beneficios tanto materiales
como inmateriales con el potencial de satisfacer demandas econémicas, sociales y ambientales en ALC, tanto
al presente como a futuro.

Hay un extenso camino previo para que las investigaciones sean aplicadas y respalden efectivamente la
transicién hacia una sociedad mas sostenible. En el caso de los biocombustibles en ALC, se evidencia que la
sustitucién no resultd perfecta y atn implica costos significativos en subsidios. Es imperativo un cambio
institucional respaldado por un marco de gobernanza, con capacidad transformadora, estableciendo
conexiones efectivas entre actores participantes, caso contrario la transformacion sera limitada o incluso nula.

Si bien, el analisis macro es clave, se debe investigar la escala micro, de una serie de iniciativas e
innovaciones potenciales en ALC, como elementos clave. Esto permitird formalizar un emergente régimen
bioeconémico guiado por disruptivas autopistas bioecondmicas, capaces de atender multiples y crecientes
necesidades de las sociedades, no completamente satisfechas.

La Bioeconomia Ande Amazénica, incorpora categorias relevantes que contribuyen a restablecer la
relacién ser humano-naturaleza y ecosistema. Es una tercera via alternativa y complementaria, que fortalece la
bioeconomia en su versién ampliada, que vale la pena explorar, adaptar o afiadir nuevos aportes.

Cada innovacién en los senderos de la bioeconomia conlleva efectos latentes determinados por intereses en
juego. Las resultantes al parecer promueven el crecimiento marginalista arraigado en directrices tendientes a
retornar a la linealidad de los sistemas econdmicos cldsicos y neoclasicos.

Los procesos productivos bioecondmicos estardn en armonia con la naturaleza “evitando humanizarla”,
para no confundir este paradigma con una extensién de los modelos neoclésicos, guiados por excesivo
consumismo y enfoque desarrollista, contrario al actual ciclo econémico de decrecimiento descrito por
Roegen, avalado por la economia ecoldgica e investigadores contemporaneos.

6. Recomendaciones

Institucionalizar la bioeconomia con politicas y marcos legales que fomenten el desarrollo, con voluntad
politica de gobernantes, para coordinar con actores y sectores clave, que promuevan la investigacién e
inversion en los sectores.

No encajonar la bioeconomia, focalizada en explotacién de recursos naturales, cuya complejidad de
ecosistemas e interacciones, sobre simplifica los procesos econdémicos y ecolédgicos, tratando los recursos
naturales como si fueran inagotables gracias a las ciencias.
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Los senderos tienen la facilidad de retrotraerse a enfoques lineales clasicos e insostenibles con impactos
ambientales a largo plazo. Ello margina la capacidad de regeneracién de recursos naturales por lo que se
propone un enfoque mas integrado y holistico, como el de “gestién de paisajes”, que reconoce la
interconexién de multiples factores y procesos en un ecosistema que busca una gestién més equilibrada y
sostenible de recursos naturales y biodiversidad.

Debe realizarse una lectura completa de errores y omisiones de la bioeconomia, generando expectativas
incumplidas para no desaprovechar las oportunidades que brinda la bioeconomia ampliando la visién de sus
senderos en ALC, saliendo de los cuadrados centrados en la gestién del conocimiento bajo el rétulo de
"ciencias de la vida", tendiente a una agricultura de precisién mas eficiente (década de los 90), que puede
llevar a la mercantilizacién de los recursos naturales, contrario al espiritu inicial de la Bioeconomia.

Se debe promover modelos de negocios en ALC, coherentes con estrategias de desarrollo, acciones y
métricas, ligados con recursos bioldgicos, bioinformacién, biotecnologia y biocultura. La BAA ejemplifica
como hacerlo.

El enfoque no debe centrarse exclusivamente en lo productivo, es necesario orientarse con las necesidades
de la demanda, por cambios de patrones de consumo, con procesos innovadores, para evitar tendencias
consumistas que atentan contra la naturaleza y la biodiversidad.

Debe considerarse un marco de gobernanza inclusivo integral y sostenible, donde todos los actores
desempenien roles clave en un entorno colaborativo, compartiendo conocimientos, recursos, experiencias,
para su abordaje integral y sostenible. Implica sensibilizar actores sobre “bioeconomia” para que la hagan suya,
en talleres, seminarios y charlas informativas, con conceptos claros y precisos de bioeconomia y sus beneficios.

Debe considerarse que los paises mds avanzados en Bioeconomia tuvieron apoyo normativo, subsidios
iniciales y premisas como la sustitucion de importaciones (combustibles fdsiles). La mayorfa de los que estan
en proceso, deberfan contar con los mismos para hacerse visibles, lo que obliga a considerar otras categorias
como las que propone la BAA.

Cada pais debe edificar una visién propia de Bioeconomia y desarrollar sus propios modelos de negocio, en
el marco de una gobernanza constructiva, colaborativa y coordinada de actores y actividades.

Declaraciones

Fondos

Este estudio fue autofinanciado.

Conflicto de intereses

El autor no tiene intereses financieros o no financieros relevantes que revelar. No revelaron conflictos de
intereses.

Cumplimiento de estindares éticos

N/A.

Contribuciones de autor

Conceptualizacién. -Metodologia. -Redaccién. -Borrador Original. -Revisiéon y Edicién. -Supervision:
Quiroga Jorge

Disponibilidad de datos

Los conjuntos de datos analizados en el presente estudio pertenecen a registros personales y no son de
acceso publico, pero estin disponibles a través del autor correspondiente previa solicitud razonable.

Consentimiento para publicar.

El autor autoriza.

/@\.Tleli



J. L. QUIROGA-CANAVIRI, CARLOS ZUNIGA-GONZALEZ, LA BIOECONOMIA: SUS SENDEROS PRODUCTIVOS Y SU IMPORTANCI...

7. REFERENCIAS

Aceves Gonzdlez, F. de J. (1997). La territorialidad Punto nodal en la interseccién espacio urbano - procesos de
comunicacién - movimiento social. Comunicacién y Sociedad - Universidad de Guadalajara, 30, 275-301.

ALCUENET. (2016). Observatorio de Bioeconomia CELAC. https://alcuenet.cu/assets/
Documento%200bservatorio%20SOM.pdf

Bauer, F., Coenen, L., Hansen, T., McCormick, K., & Palgan, Y. V. (2017). Technological innovation systems for
biorefineries: a review of the literature. Biofuels, Bioproducts and Biorefining, 11(3), 534-548. https://doi.org/
10.1002/bbb.1767

Bonaiuti, M. (2011). From Bioeconomics to Degrowth: Georgescu - Roegen's "New Economics” in eight essays (1st
Ed.). Routledge Taylor & Francis.

Brackett, S. (1970). Bioeconomia - La Ciencia de la Supervivencia: Una filosoffa propuesta para el Programa en
Estudios Ambientales. In W. A. Reiners & F. Smallwood (Eds.), Programa de Estudios Ambientales Hanover,
New Hampshire - Dartmouth College (Primera Edicién, pp. 14-25). Dartmouth Alumni Magazine.

Bugge, M. M., Hansen, T., & Klitkou, A. (2016). What is the bioeconomy? A review of the literature. In Sustainability
(Switzerland) (Vol. 8, Issue 7, p. 22). MDPL. https://doi.org/10.3390/5u8070691

Carpintero, O. (2017). Nicholas Georgescu - Roegen: De heterodoxo a disidente. Revista de Economia Critica, 23,
140-151.

Castro-Restrepo, D. (2017). Nanotecnologfa en la agricultura. Bionatura, 2(3), 48-53. https://doi.org/10.21931/RB/
2017.03.03.9

Colon-Garcia, A. P., Catari-Yujra, G., & Alvarado, E. (2021). Senderos productivos de la bioeconomia: El caso
Honduras. Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climatico, 7(14), 1713-1727. https://doi.org/
10.5377/ribcc.v7114.12820 https://doi.org/10.5377/ribec.v7i14.12820

Eid, A., & Lordemann, J. A. (2013). "Vivir Bien" y pobreza multidimensional. ¢Es posible una conciliacién conceptual?
Revista LAJED, 20, 232-256. https://doi.org/10.35319/lajed.201320105

Estrada-Zamora, C., & De Jests-Vizcaino, A. (2020). Tendencias en torno a la competitividad de las ciudades
inteligentes: aproximacién desde un anilisis bibliométrico. In Sanchez-Gutiérrez. José & P. I. Mayorga-Salamanca
(Eds.), Ecosistema de Datos y la Competitividad (1ra. Ed., pp. 229-244). Red Internacional de Investigadores en
Competitividad Universidad de Guadalajara.

Flores Mondragén, G. J. (2015). Esbozo para una critica de la Economia Ecoldgica la refundacién de la Bioeconomia de
Nicholas Georgescu-Roegen (Un ejercicio desde la critica de la Economia Politica) [Tesis Doctoral]. Universidad
Nacional Auténoma de México.

Henry, G., Pahun, J., & Trigo, E. (2014). La Bioecconomia en América Latina: oportunidades de desarrollo ¢
implicaciones de politica e investigacién. Revista de La Facultad de Ciencias Econémicas y Sociales FACES

Universidad de Mar Del Plata, 20(42), 125-141.

Hernéndez Cervantes, T. (2008). Breve exposicién de las contribuciones de Georgescu Roegen a la economia ecoldgica
y un comentario critico. Nueva Epoca, 56, 35-52.

IICA. (2012, September 27). Bioinformética y Nanobiotecnologfa pueden revolucionar la investigacion agricola actual.
Prensa y Noticias, 1.

/@\meli



REVISTA IBEROAMERICANA DE BioEcoNoMiA Y CAMBIO CLIMATICO, 2023, vOoL. 9, NUM. 18, JuL10o-DICIEMBRE, / ISSN-E: 2410-7980

Jaramillo Mejia, V. D., Jaramillo Mejia, A., Diaz Arcos, E., & Marshall, A. (2013). Aproximacién matemdtica a los
modelos bioecondmicos: andlisis de caso para el modelo mutualista de Lotka - Volterra. Revista de La Facultad de
Ciencias Econdmicas y Administrativas, 14(2), 98-119.

Leff, E. (2014). La apuesta por la vida: Imaginacién sociolégica ¢ imaginarios sociales en los territorios ambientales del
sur. Vozes Editora.

Martinez, M. (2009). Teorfa Biocognitiva: Hacia Una Ciencia de Bioinformacién. Conexiones: Revista Argentina de

Salud Mental, 5(17), 18-25.

Meadows, D., Meadows, D., Randers, J., & Behrens, W. (1972). Los Limites Del Crecimiento: Informe al Club de
Roma sobre el Predicamento de la Humanidad (M. S. Loaeza De Graude, Ed.; Ira ed.). Fondo de Cultura
Econdmica.

Meza Carvajalino, C. A. (2013). Productividad ecoldgica territorial: ¢un camino a la seguridad alimentaria? Equidad y
Desarrollo, 20, 71-87. https://ciencia.lasalle.edu.co/eq/vol1/iss20/2/ https://doi.org/10.19052/ed.2254

Meza, L. E., & Rodriguez, A. G. (2022). Soluciones basadas en la naturaleza y la bioeconomia: Contribucién a una
transformacion sostenible e inclusiva de la agricultura y a la recuperaciéon pos-COVID-19. www.cepal.org/apps

Quiroga, J., & Menéndez, C. (2023). Desde la Bioeconomia de Georgescu Roegen hasta la Bioeconomia ande

amazdnica.

Quiroga, J., & Zaiduni, M. (2021). De la Filosofia a la Politica Ptblica: Indice multidimensional para el vivir bien y la
bioeconomia (1ra.). Editorial Académica Espanola.

Quiroga, J., & Zaiduni, M. (2022a). La Economia de la Vida: La Bioeconomia Ande Amazénica (D. Valdivia Coria,
Ed.; 1ra. Edicién). Industrias Gréficas Inventados SRL.

Quiroga, J., & Zaiduni, M. (2022b). La métrica del vivir bien: Construccién de un indice de reconciliacién y equilibrio.
Revista Enfoques, 6(21), 79-105. hteps://doi.org/10.33996/revistaenfoques.v6i21.127

Reinheimer, H. (1913). Evolution by Co-Operation: A Study in Bio-Economics (Ist. Ed.). Kegan Paul, Trench,
Tribner & Co. Ltd. https://doi.org/10.5962/bhl.title.122191

Rodriguez, A. (2015). Bioeconomia: nuevas oportunidades para la agricultura. Desarrollo Productivo CEPAL / Rural
21,200(3), 1-47.

Roegen, G. (1971). La Ley de la Entropia y el proceso econémico. Fundacién Argentaria - Visor Distribuidores.

Roegen, G. (1975). Energy and Economic Myths. Southern Economic Journal, 41(3), 347-381. https://doi.org/
10.2307/1056148

Roegen, G. (1977a). ¢Qué puede ensenar a los economistas la termodindmica y la biologia? Atlantic Economic Journal,
13-21.

Roegen, G. (1977b). The Steady State and Ecological Salvation (1977). In M. Bonaiuti (Ed.), From Bioeconomics to
Degrowth: Georgescu-Roegen's "New Economics” in eight essays (pp. 4-17). Routledge.

Roegen, G. (1983a). Bioeconomics and Ethics (1983). In M. Bonaiuti (Ed.), From Bioeconomics to Degrowth:
Georgescu-Roegen's "New Economics” in eight essays (pp. 4-9). Routledge.

Roegen, G. (1983b). Feasible Recipes Versus Viable Technologies (1983). In M. Bonaiuti (Ed.), From Bioeconomics to
Degrowth: Georgescu- Roegen's "New Economics” in eight essays (pp. 4-21). Routledge.

/@\meli



J. L. QUIROGA-CANAVIRI, CARLOS ZUNIGA-GONZALEZ, LA BIOECONOMIA: SUS SENDEROS PRODUCTIVOS Y SU IMPORTANCI...

Roegen, G. (1994). Nicholas Georgescu-Roegen sobre si mismo. In M. Szenberg (Ed.), Grandes economistas de hoy: el
testimonio vivo y la visién del mundo de los grandes economistas de hoy (pp. 149-186).

Santiago, J. L., & Martinez, M. E. (2009). La citocultura en el campo de la bioinformacién: Investigaciones relevantes.

Solano, E., Castellanos, S., Lépez, M. M., & Herndndez, J. (2009). La bibliometria: una herramienta eficaz para evaluar
la actividad cientifica postgraduada. Revista Electronica de Las Ciencias Médicas En Cienfuegos, 7(4), 59-62.

Torufo, P. J., Ztiniga-Gonzélez, C. A., Castellén, J. D., Herndndez-Rueda, M. J., & Gutiérrez-Espinoza, E. L. (2022).
Bioeconomia de las Universidades del CNU y sus senderos productivos. Rev. Iberoam. Bioecon. Cambio Clim.,

8(16). hteps://doi.org/10.5377/ribcc.v8i16.15016

Vivien, F. D., Nieddu, M., Befort, N., Debref, R., & Giampietro, M. (2019). The Hijacking of the Bioeconomy.
Ecological Economics, 159, 189-197. https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2019.01.027

Ziniga Gonzales, C., Dios Palomares, R., Duran Zarabozo, O., Quiros, O., Sinchez, A. S., Montoya Gaviria, G., &
Guzmén, M. A. (2014). Estado del arte de la bioeconomia y el cambio climitico: Senderos productivos de la
Bioeconomia. Editorial Universitaria UNAN - Ledn.

Ztniga-Gonzélez, C. A., Lépez, M. R., Icabalceta, J. L., Vivas-Viachica, E. A., & Blanco-Orozco, N. V. (2022).
Epistemologia de la Bioeconomia. Revista Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climético, 8(15),

1786-1796. https://doi.org/10.5377/ribcc.v8il15.13986

Quiroga, J., & Torres, A. (2023). Bioeconomia vs Bioeconomicismo: Diferentes modelos de gobernanza y negocios.
Memoria 27 Conferencia ICABR, 1-26.

ANEXOS

/@\meli



g\"rleli

REVISTA IBEROAMERICANA DE BioEcoNomiA Y CAMBIO CLIMATICO, 2023, VOL. 9, NUM. 18, JULIO-DICIEMBRE,

Tabla 1 Anexos

RESULTADO DE APLICAR EL METODO BIBLIOMETRICO COM INTELIGENCIA ARTIFICIAL (BASES DE

MENDELEY Yy SCOPUS)

Paises Argentina Bolivia Brasil Colombia
Argentina tiene una vasta | Bolivia por su riqueza en Brasil por su inmensa Colombia es uno de los
variedad de ecosistemasy | floray fauna, que incluye biodiversidad, que paises més biodiversos del

especies, asi como una una amplia variedad de incluye la selva mundo, y su
variada gama de recursos especies vegetales y amazonica y gran aprovechamiento
naturales, desde selva animales tinicas en el variedad de ecosistemas | sostenible es fundamental
subtropical en el norte mundo, cuenta con la aprove-cha tanto para la conservacion del
hasta la Patagonia en el diversidad de ecosistemas | desde una perspectiva medio ambiente y
sur. Algunas formas de desde la selva amazénica ambiental como desarrollo econémico. El
aprovechamiento de la hasta los Andes. econémica. En medicina | ecoturismo promueve la
biodiversidad en cultivos Aprovechan la tradicional y sostenible en 4reas
como soja, maiz y trigo. La biodiversidad en farmacéutica, la naturales protegidas y
biodiversidad de suelosy | agricultura con variedad diversidad de plantas y regiones biodiversas,
climas permite el cultivo | de cultivos nativos como animales les llevé a generando conciencia
Biodiversidad de amplia variedad de | quinuay kiwicha, que son descubrir muchas ambiental. Fomentan la

productos. En Turismo, la
biodiversidad es un
atractivo mundial,
interesados en observacién
de aves, vida silvestre y
ecoturismo. En
conservacion tiene muchas
dreas naturales protegidas
como parques nacionales y
reservas naturales para
preservar la biodiversidad
y promover la
investigacion cientifica.

altamente nutritivos y
reconocidos
mundialmente. La
biodiversidad atrae
turistas interesados en
observar aves, vida
silvestre y ecoturismo. En
medicina tradicional las
comunidades indigenas
utilizan plantas
medicinales para tratar
enfermedades y
afecciones. La

especies con propiedades
medicinales. La
investigacion cientifica y
la medicina tradicional
indigena contribuyen a
identificar compuestos
ttiles para la salud. Es
lider en producir
alimentos, con cultivos
diversos como soja, maiz
y café. También frutas
tropicales como papayay
mango. La biodiversidad

investigacion bioldgicay
médica para descubrir
nuevos compuestos
naturales con aplicaciones
farmacéuticas y
biotecnoldgicas.
Desarrollan précticas
agricolas respetuosas con
la biodiversidad, como
agroforesteria y
agricultura organica. La
conservacién de habitats
protegiendo y restaurando
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biodiversidad es brasilera es fuente rica de
fundamental para la material genético
Busca el uso sostenible de | conservacién de especies | utilizada para desarrollo . ..
. NG . ecosistemas criticos, como
recursos como pescay en peligro de extincién y de medicamentos, .
., ., . . selvas tropicales y
explotacién forestal para la proteccion de alimentos mejorados y
o . . . manglares, para preservar
mantener la biodiversidad | ecosistemas frégiles, como | productos quimicos. La G
. la biodiversidad. El
alargo plazo. En el Parque Nacional belleza natural : .
. Lo, 1 o : biocomercio fomenta la
investigacion cientifica, Madidi. Sin embargo, el incluyendo la selva L,
. . , . exportacién de productos
cuenta con instituciones aprovechamiento de la amazdnica, atrae a )
. . . , . naturales y sostenibles,
dedicadas al estudio de la biodiversidad debe turistas y el ecoturismo . .
. . : . como café, cacao y aceites
biodiversidad, sin realizarse de manera crea conciencia sobre la .
. i . . esenciales, respetando los
embargo, es importante sostenible y responsable importancia de
" ; derechos de las
equilibrar el para garantizar la conservar la .
. o o comunidades locales. La
aprovechamientodela | preservacion alargo plazo | biodiversidad. Imple- ., .
L. " educaciéon ambiental
biodiversidad con su de estos recursos naturales | mentaron politicas de o
., i % . promueve la conciencia
conservacion para asegurar | y su equidad en el reparto | conservacién y manejo . .
: . i . sobre la importancia de la
que las generaciones de beneficios. Bolivia ha sostenible de recursos L
., . biodiversidad y la
futuras también puedan implementado natu-rales para proteger .
. ) . L conservacion en la
beneficiarse de estos regulaciones y politicas la biodiversidad a largo . .
. ) sociedad colombiana.
valiosos recursos naturales. | para abordar estos temasy | plazo. Incluye 4reas
promover la conservacién | protegidas y programas
de su biodiversidad. de reforestacion.
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La ecointensificacién
agricola busca incrementar
la productividad de
manera sostenible,
minimizando el impacto
ambiental. Argentina tiene
importante agroindustria
porlo que la
ecointensificacién incluye
précticas como agricultura
de conservacidn, rotacién
de cultivos, uso eficiente
del agua y reduccion de la
dependencia de
agroquimicos. La
adopcién de practicas
agricolas mas sostenibles
en Argentina ayudard a
conservar los recursos
naturales, reducir la
erosién del suelo, mejorar
la calidad del agua 'y
mitigar los efectos del
cambio clim4tico. Ello
puede contribuir a la
produccion de alimentos
de manera mis eficiente y
rentable a largo plazo. Es
clave la gobernanza que
aglutine agricultores,
gobierno y otros actores
involucrados para juntos
promover y adoptar la
ecointensificacién en

Enfoque agricola que ~ Colombia busca mejorar la

busca maximi-zar la productividad agricola y
produccién de alimentos reducir el impacto
y mi-nimizar impacto ambiental al mismo
ambiental, promo- tiempo. Adopcién de
viendo la sostenibilidad. précticas agricolas
La agroin-dustria sostenibles y eficientes en
brasilera desarrolld uso de recursos naturales,
iniciativas y proyectos como agua y suclos,

que pueden incluir prdc-  mientras minimiza el uso
ticas agricolas sostenibles de pesticidas y fertilizantes
y de con-servacidn, quimicos. Incluyen la
agroforesteria, agricultura de
agricultura de precisiény conservacién, promocién

uso responsable de de siembra directa,

recursos naturales. Su cobertura del suelo y la
objetivo es elevar la rotacién de cultivos para
productividad agricola  mejorar la salud del suelo y
sin comprometer la salud reducir la erosion.
del suelo, la calidad del ~ Fomentan el cultivo de
aguay la biodiversidad.  alimentos orgénicos sin
Su diversidad de pesticidas y fertilizantes
ecosistemas, desdela  quimicos daninos para el
selva amazonica hastala  medio ambiente. Integran
region del Cerradoy el arboles en sistemas
enfoque de ecoin- agricolas para mejorar la
tensificacién puede biodiversidad, calidad del
variar seglin regién y suelo y produccién
desafios especificos. sostenible de alimentos.

Conservar la Amazonfay Implementan sistemas de
promover practicas riego eficientes y gestion
7 .
agricolas sostenibles en el del agua que reduzcan el
Cerrado son partede  desperdicio y promuevan
una estrategia para la conservacion.
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Argentina, considerando
las condiciones locales y
necesidades especificas de
cada regi6n agricola.

Bioenergia

La bioenergia renovable es
obtenida de la biomasa,
cultivos energéticos,
residuos orgnicos y
forestales. Han
diversificado su matriz
energética para reducir las
emisiones de gases de
efecto invernadero. Las
més comunes incluyen el
uso de biodiesel y
bioetanol producidos a
partir de cultivos de sojay
maiz. Ademds, generacién
de energfa a partir de
residuos orgnicos y
forestales. El Gobierno
argentino implement6

Bolivia tiene gran
potencial para desarrollar
la bioenergfa por su
abundante biodiversidad y
recursos naturales, pero lo
hace a marcha lenta. Se
genera Biogds a partir de
residuos organicos, como
estiércol de ganado y
residuos agricolas,
utilizado en zonas rurales
para cocinar y generar
electricidad. Desarrollaron
Bioetanol (alcohol
anhidro) a partir de la
cafia de aztcar y otros
cultivos. Lo mezclan con
gasolina para sustituir los

abordar los desafios de la

agri-cultura en un
mundo con creciente
demanda de alimentos y
preocupa-ciones medio
ambientales y cambio
climatico.

Brasil es indiscutible
lider mundial en uso de
bioenergia. Destaca la
pro-duccion de
bioetanol que se utiliza
principalmente como
combustible para
vehiculos. Ademds,
produce biodiesel a
partir de aceite de soja y
otros cultivos
oleaginosos. Su
programa de
biocombustibles es
conocido como el
Programa Nacional de
Produccién y Uso de
Biodiesel (PNPB) y el

La bioenergfa se obtiene
de materia organica o
residuos agricolas,
forestales y desechos
orgdnicos, para generar
electricidad y
biocombustibles como
etanol y biodiesel.
Diversificaron su matriz
energética, reduciendo la
dependencia de
combustibles fésiles.
Cultivos energéticos como
cafia de aztcar, maiz y
aceite de palma, se
emplean para generar
biocombustibles.
Bioetanol mezclan con
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Tabla 2 anexos

RESULTADO DE APLICAR EL METODO BIBLIOMETRICO COM INTELIGENCIA ARTIFICIAL (BASES DE
MENDELEY Y SCOPUS) PAisSES ARGENTINA BOLIVIA BRASIL

Paises Argentina Bolivia Brasil Colombia
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Biodiversidad

Argentina tiene una vasta
variedad de ecosistemas y
especies, asi como una
variada gama de recursos
naturales, desde selva
subtropical en el norte
hasta la Patagonia en el
sur. Algunas formas de
aprovechamiento de la
biodiversidad en cultivos
como soja, maiz y trigo. La
biodiversidad de suelos y
climas permite el cultivo
de amplia variedad de
productos. En Turismo, la
biodiversidad es un
atractivo mundial,
interesados en observacién
de aves, vida silvestre y
ecoturismo. En
conservaciéon tiene muchas
areas naturales protegidas
como parques nacionales y
reservas naturales para
preservar la biodiversidad
y promover la
investigacion cientifica.
Busca el uso sostenible de
recursos como pescay
explotacion forestal para
mantener la biodiversidad
alargo plazo. En
investigacion cientifica,
cuenta con instituciones

Bolivia por su riqueza en
floray fauna, que incluye
una amplia variedad de
especies vegetales y
animales Ginicas en el
mundo, cuenta con
diversidad de ecosistemas
desde la selva amazénica
hasta los Andes.
Aprovechan la
biodiversidad en
agricultura con variedad
de cultivos nativos como
quinua y kiwicha, que son
altamente nutritivos y
reconocidos
mundialmente. La
biodiversidad atrae
turistas interesados en
observar aves, vida
silvestre y ecoturismo. En
medicina tradicional las
comunidades indigenas
utilizan plantas
medicinales para tratar
enfermedades y
afecciones. La
biodiversidad es
fundamental para la
conservacion de especies
en peligro de extincién y
la proteccion de
ecosistemas fragiles, como
el Parque Nacional

Brasil por su inmensa
biodiversidad, que
incluye la selva
amazonica y gran
variedad de ecosistemas
la aprove-cha tanto
desde una perspectiva
ambiental como
econémica. En medicina
tradicional y
farmacéutica, la
diversidad de plantas y
animales les llevé a
descubrir muchas
especies con propiedades
medicinales. La
investigacion cientifica y
la medicina tradicional
indigena contribuyen a
identificar compuestos
utiles para la salud. Es
lider en producir
alimentos, con cultivos
diversos como soja, maiz
y café. También frutas
tropicales como papayay
mango. La biodiversidad
brasilera es fuente rica de
material genético
utilizada para desarrollo
de medicamentos,
alimentos mejorados y
productos quimicos. La

belleza natural

Colombia es uno de los
paises més biodiversos del
mundo, y su
aprovechamiento
sostenible es fundamental
para la conservacién del
medio ambiente y
desarrollo econédmico. El
ecoturismo promueve la
sostenible en dreas
naturales protegidas y
regiones biodiversas,
generando conciencia
ambiental. Fomentan la
investigacién bioldgica 'y
médica para descubrir
NUevos compuestos
naturales con aplicaciones
farmacéuticas y
biotecnoldgicas.
Desarrollan précticas
agricolas respetuosas con
la biodiversidad, como
agroforesterfa y
agricultura orgénica. La
conservacién de habitats
protegiendo y restaurando
ecosistemas criticos, como
selvas tropicales y
manglares, para preservar
la biodiversidad. El
biocomercio fomenta la
exportacién de productos

naturales y sostenibles,
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Madidi. Sin embargo, el
aprovechamiento de la
biodiversidad debe
realizarse de manera
sostenible y responsable
para garantizar la
preservacion a largo plazo
de estos recursos naturales
y su equidad en el reparto
de beneficios. Bolivia ha
implementado
regulaciones y politicas
para abordar estos temas y
promover la conservacién

de su biodiversidad.
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La ecointensificacién Enfoque agricola que ~ Colombia busca mejorar la

agricola busca incrementar busca maximi-zar la productividad agricola y
la productividad de produccion de alimentos reducir el impacto
manera sostenible, y mi-nimizar impacto ambiental al mismo
minimizando el impacto ambiental, promo- tiempo. Adopcién de
ambiental. Argentina tiene viendo la sostenibilidad. précticas agricolas
importante agroindustria La agroin-dustria sostenibles y eficientes en
porlo que la brasilera desarroll6 uso de recursos naturales,
ecointensificacién incluye iniciativas y proyectos como agua y suclos,

précticas como agricultura
de conservacion, rotacién

que pueden incluir prdc-  mientras minimiza el uso
ticas agricolas sostenibles de pesticidas y fertilizantes

de cultivos, uso eficiente y de con-servacion, quimicos. Incluyen la
del agua y reduccion de la agroforesteria, agricultura de
dependencia de agricultura de precisiény conservacién, promocién
agroquimicos. La uso responsable de de siembra directa,
adopcién de practicas recursos naturales. Su cobertura del suelo y la
Eco agricolas mas sostenibles objetivo es elevar la rotacién de cultivos para
intensificacion | en Argentina ayudard a productividad agricola  mejorar la salud del suelo y
conservar los recursos sin comprometer la salud reducir la erosion.
naturales, reducir la del suelo, la calidad del ~ Fomentan el cultivo de
erosion del suelo, mejorar aguay la biodiversidad.  alimentos orgénicos sin
la calidad del agua 'y Su diversidad de pesticidas y fertilizantes
mitigar los efectos del ecosistemas, desdela  quimicos dafinos para el
cambio climético. Ello selva amazonica hastala  medio ambiente. Integran
puede contribuir a la region del Cerradoy el drboles en sistemas
produccién de alimentos enfoque de ecoin- agricolas para mejorar la
de manera mis eficiente y tensificacién puede biodiversidad, calidad del
rentable a largo plazo. Es variar seglin regién y suelo y produccién
clave la gobernanza que desafios especificos. sostenible de alimentos.

aglutine agricultores,
gobierno y otros actores
involucrados para juntos

promover y adoptar la

ecointensificacién en

Conservar la Amazonfay Implementan sistemas de
promover practicas riego eficientes y gestion
7 .
agricolas sostenibles en el del agua que reduzcan el
Cerrado son partede  desperdicio y promuevan
una estrategia para la conservacion.
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Argentina, considerando
las condiciones locales y
necesidades especificas de
cada regi6n agricola.

Bioenergia

La bioenergia renovable es
obtenida de la biomasa,
cultivos energéticos,
residuos orgnicos y
forestales. Han
diversificado su matriz
energética para reducir las
emisiones de gases de
efecto invernadero. Las
més comunes incluyen el
uso de biodiesel y
bioetanol producidos a
partir de cultivos de sojay
maiz. Ademds, generacién
de energfa a partir de
residuos orgnicos y
forestales. El Gobierno
argentino implement6

Bolivia tiene gran
potencial para desarrollar
la bioenergfa por su
abundante biodiversidad y
recursos naturales, pero lo
hace a marcha lenta. Se
genera Biogds a partir de
residuos organicos, como
estiércol de ganado y
residuos agricolas,
utilizado en zonas rurales
para cocinar y generar
electricidad. Desarrollaron
Bioetanol (alcohol
anhidro) a partir de la
cafia de aztcar y otros
cultivos. Lo mezclan con
gasolina para sustituir los

abordar los desafios de la

agri-cultura en un
mundo con creciente
demanda de alimentos y
preocupa-ciones medio
ambientales y cambio
climatico.

Brasil es indiscutible
lider mundial en uso de
bioenergia. Destaca la
pro-duccion de
bioetanol que se utiliza
principalmente como
combustible para
vehiculos. Ademds,
produce biodiesel a
partir de aceite de soja y
otros cultivos
oleaginosos. Su
programa de
biocombustibles es
conocido como el
Programa Nacional de
Produccién y Uso de
Biodiesel (PNPB) y el

La bioenergfa se obtiene
de materia organica o
residuos agricolas,
forestales y desechos
orgdnicos, para generar
electricidad y
biocombustibles como
etanol y biodiesel.
Diversificaron su matriz
energética, reduciendo la
dependencia de
combustibles fésiles.
Cultivos energéticos como
cafia de aztcar, maiz y
aceite de palma, se
emplean para generar
biocombustibles.
Bioetanol mezclan con
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Tabla 3 anexos

RESULTADO DE APLICAR EL METODO BIBLIOMETRICO COM INTELIGENCIA ARTIFICIAL (BASES DE
MENDELEY Y SCOPUS)

Paises Ecuador Honduras México Nicaragua
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Ecuador alberga gran
variedad de especies y ha
implementado diversas
estrategias y politicas para
promover la conservacién
y el uso sostenible de su
biodiversidad. Manejan el
Turismo de Naturaleza
con destinos ecoturisticos
como Islas Galdpagos,
Amazonia y los Andes.
Atrae interesados en
observar la fauna y flora
tnicas del pais. Producen
una amplia variedad de
cultivos y productos
agricolas originarios de la
regién, promoviendo la
agricultura sostenible y
organica para garantizar la
calidad de los alimentos.
Investigaron el desarrollo
de productos
farmacéuticos y
biotecnoldgicos. Plantas y
organismos locales fueron
estudiados por sus
propiedades medicinales y
aplicaciones en la
industria. Cuenta con
Areas Protegidas y
reservas naturales para
conservar hébitats criticos
y especies en peligro de

Honduras es rico en
biodiversidad, con amplia
variedad de ecosistemas
que incluyen bosques
tropicales, manglares,
arrecifes de coral y més. El
ecoturismo tiene gran
cantidad de parques
nacionales y 4reas
protegidas que atraen a
turistas interesados en
observar aves, buceo en
arrecifes de coral y
exploracién de selvas
tropicales. Fomentan
practicas agricolas
sostenibles que conserven
la biodiversidad, como
agroforesteria y
agricultura orgdnica,
proporcionando
alimentos de calidad. La
investigacion cientifica,
redescubre nuevas especies
y desarrolla soluciones
para la conservacién. Es
fuente de biomateriales
valiosos, como plantas
medicinales o compuestos
bioactivos utilizados en la
industria farmacéutica.
Conservan la vida marina,
protegiendo los arrecifes
de coral y pesca sostenible

Meéxico da gran
importancia a su riqueza
natural y al ser centro de

origen de cultivos maiz
(millpa), chile y tomate,
conserva la biodiversidad
agricola a través de
bancos de germoplasmay
programas de mejora
genética. la biodiversidad
mexicana es fuente de
medicamentos
tradicionales y
modernos. El copal y el
huitlacoche se utilizan
con fines medicinales.

Los ecosistemas

naturales de bosques,
selvas y arrecifes de coral,
atraen a turistas. La
diversidad de alimentos
tradicionales, como
insectos comestibles y
diversas variedades de
frijoles, son recursos
importantes para la
seguridad alimentaria. La
biodiversidad se utiliza
en I+D de productos
biotecnoldgicos, como la
produccién de enzimas 'y
proteinas a partir de
microorganismos. Es
crucial equilibrar el

Nicaragua alberga gran
diversidad de ecosistemas,
desde selvas tropicales
hasta humedales y dreas
marinas, con amplia
variedad de recursos
naturales que pueden
aprovecharse de manera
sostenible. Cultivan café,
cacao, plétanos, yuca, maiz
y frijoles que dependen de
la diversidad genética de
las especies vegetales y la
polinizacién de la fauna
local. La pesca es
importante fuente de
alimentos y empleo,
ademas, la acuicultura esta
en crecimiento, con cria de
peces y camarones. Atrae
turistas que desean
explorar su biodiversidad
Unica, como la
observacién de aves en la
Reserva de la Biosfera Rio
San Juan o el avistamiento
de tortugas marinas en la
costa del Pacifico. Las
comunidades indigenas y
locales utilizan plantas y
recursos naturales durante
siglos para tratamientos
medicinales tradicionales.
El gobierno y
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extincién. Incluye parques
nacionales, reservas
marinas y bosques
protegidos. Comercia
Productos Sostenibles
exportando cacao, café,
flores y camarones,
promoviendo la
produccién sostenible y
comercio justo.

garantizan el sustento de
comunidades costeras.
Promueven la educacién
ambiental y
concienciacidn sobre la
importancia de la
biodiversidad. Equilibran
el aprovechamiento de la
biodiversidad con su
conservacion para
garantizar un futuro
sostenible.

aprovechamiento con la
conservacién de la rica
biodiversidad mexicana,
con précticas sostenibles
que protejan los
ecosistemas 'y las especies
amenazadas mientras se
aprovechan sus
beneficios de manera
responsable.

organizaciones locales
trabajan en la
conservaciéon de dreas
protegidas y gestion
sostenible de los recursos
naturales para garantizar
que la biodiversidad a

largo plazo.

Eco
intensificacién

Ecuador busca
implementar practicas
agricolas que conservan
los recursos naturales y
promueven la
biodiversidad, como la
agricultura organica, la
agroforesteria y la gestiéon
sostenible del suelo. Su
gran diversidad ecoldgica
e importante industria
agricola, los obliga a
proteger sus ecosistemas y
recursos naturales
mientras busca aumentar

La ecointensificacién es
un enfoque agricola que
busca aumentar la
produccién de alimentos
de manera sostenible,
minimizando los impactos
ambientales. En el
contexto de Honduras, la
ecointensificacién podria
implicar la adopcion de
précticas agricolas més
respetuosas con el medio
ambiente, como la
agricultura organica, la
diversificacién de cultivos,

la produccién de

el uso eficiente del agua 'y

En México, este enfoquc
se volvié cada vez mds
relevante por la
necesidad de equilibrar la
produccién de alimentos
con la conservacién del
medio ambiente. Incluye
la agricultura de
conservacion,
promoviendo técnicas
que reduzcan la erosién
del suelo y mejoren la
retencién de agua.
Fomentan el uso de
précticas agricolas que
minimicen el uso de

En Nicaragua este enfoque
podria incluir practicas
agricolas como agricultura
de conservacién, uso
eficiente de recursos
naturales y promocion de
técnicas agricolas
respetuosas con el medio
ambiente. Enfrentan
desafios en la seguridad
alimentariay la
sostenibilidad ambiental.
Ecointensificacién es una
estrategia importante para
abordar estos desafios al

aumentar la productividad
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alimentos de manera
sostenible. Implica
promover técnicas
agricolas sostenibles,
conservacién de dreas con
alto valor ecoldgico y el
fomento de pricticas que
reduzcan la
contaminacién del suelo y
el agua. Esto requeriré la
colaboracién de
agricultores, cientificos,
gobiernos y
organizaciones
ambientales para
desarrollar estrategias
efectivas que equilibren la
produccién de alimentos
y la conservacion del
medio ambiente.

la conservacion de suelos.
Esto podria ayudar a
mejorar la seguridad
alimentaria y reducir la
presion sobre los recursos
naturales en el pais. Sin
embargo, la
implementacidn exitosa
de la ecointensificacién
dependera de varios
factores, incluyendo la
educacion agricola, el
acceso a tecnologfas
adecuadas y el apoyo
gubernamental.

quimicos sintéticos y
promuevan la
biodiversidad en los
cultivos. Integran arboles
y arbustos en sistemas
agricolas para mejorar la
biodiversidad, retencién
de carbono y produccién
de alimentos. Usan
tecnologia para
monitorear y gestionar
los cultivos de manera
mas eficiente,
reduciendo el
desperdicio de recursos.

agricola sin dafar los
recursos naturales y
reducir la dependencia de
insumos quimicos. Se
incluye la agricultura de
conservacion, la
agroforesteria, la
diversificacién de cultivos.
y la gestién sostenible del
agua. Pretende obtener
mejores rendimientos.

Bioenergia

Ecuador cuenta con gran
diversidad de recursos
biolégicos, como cultivos
agricolas y residuos
orgdnicos, que pueden
utilizarse para producir
bioenergia. Las mis
comunes incluyen la
produccion de biodiesel a
partir de aceite de palmay
la Jatropha ecuatoriana.
Generan energfa eléctrica
a partir de biomasa, como
residuos de maderay

Honduras usa fuentes de
energfa renovables, como
biomasa, biogds y
biodiesel, para generar
electricidad y
combustibles. Buscan
diversificar su matriz
energética y reducir la
dependencia de los
combustibles fésiles. Las
fuentes de biomasa
utilizadas son bagazo de
cafa de aztcar, residuos
agricolas y forestales, y

México produce y utiliza
energfa a partir de
recursos bioldgicos,
como cultivos agricolas,
residuos orgnicos y
biomasa forestal. Tiene
gran potencial por su
abundante biomasay
clima favorable para la
produccion de cultivos
energéticos. Produce
etanol a partir de la cafa
de aztcar y el maiz,
utilizado como aditivo

Nicaragua produce y
utiliza energfa a partir de
fuentes bioldgicas
renovables, como biomasa,
biogas y biocombustibles.
Busca diversificar su
matriz energética y reducir
la dependencia de los
combustibles fésiles.
Utiliza biomasa, como
madera y residuos
agricolas, para generar
energia térmica y eléctrica.
Cuenta con plantas de
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bagazo de cana de azticar.
El Gobierno promueve
politicas y programas para
fomentar el desarrollo de
la bioenergia como
compromiso con la
energfa renovable y la
reduccién de emisiones de
gases de efecto
invernadero. Producen
biogés a partir de desechos
organicos, estié¢rcol de
ganado y desechos de
alimentos. Existen
desafios en términos de
inversién y regulacién

materia orgénica. Tienen
plantas de generacién
eléctrica que utilizan
biomasa como fuente de
energfa, contribuyendo asi
ala produccién de energfa
mis limpia, sostenible y
para mitigar el cambio
climatico.

en la gasolina. El
biodiesel se produce a
partir de aceite de palma,
soja y otras fuentes
vegetales. El Biogds se
obtiene de la digestion
anaerébica de residuos

desechos agricolas y
estiércol. También sirve
para electricidad y calor.
Cultivos como el maiz se
utilizan para producir

eléctrica. Buscan evitar la

para su expansion.

biogas

0rganicos, como

energia térmicay

dependencia de

combustibles fdsiles y

mitigar el cambio
climatico.

organicos, como estiércol
de animales y residuos
agricolas, asi como para
generar electricidad y
calor. Contribuye a la
gestion sostenible de los
residuos y generacion de

Promovieron produccion
de biocombustibles, como
biodiesel y bioetanol, pero
de manera incipiente.
Estudian los mecanismos
de inversion para ello.

utilizado desechos

energfa limpia.
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Segn Enrique Leff (2014) la productividad ecoldgica estudia el flujo de energfa y los ciclos de materiales en los ecosistemas cuya productividad se mide
en unidades de energfa almacenada y procesada por la naturaleza. “Se considera que la productividad ecoldgica se fundamenta en la naturaleza y la
fertilidad de la vida, a través de la creatividad cultural y el didlogo de saberes, con estructuras funcionales de los ecosistemas, a partir de la conversion de
energfa solar en biomasa, mediante el proceso fotosintético y sus transformaciones en cadenas tréficas de las comunidades, manteniendo un proceso
negentrépico con la institucién imaginaria de la identidad de los pueblos del maiz produciendo su diversidad biogenética a través de procesos de
domesticacién e invencién de sus milpas como medio de subsistencia” (Leff, 2014, p. 234).

La inclusién de la variable “basura” en la funcién de produccién, colocd a Georgescu Roegen como pionero de la economia circular. Su enfoque no lineal,
matricial y temporal, implicarfa efectuar rezagos de las variables (desestacionalizar) que en econometria se conoce como vectores auto regresivos.

Eduardo Trigo es considerado uno de los pioneros en la Bioeconomia Latinoamericana y su obra mds emblemdtica se relaciond con la Bioeconomia en
los paises de ALC (Henry et al., 2014). Por su parte Adridn Rodriguez lo secunds, realizando una gran labor hasta el presente en la CEPAL después de
dejar el IICA. Ha dirigido muchas investigaciones inherentes a la Bioeconomia (Rodriguez, 2015), destacando su tltimo trabajo referido a la
Bioeconomia pos COVID-19 (Meza & Rodriguez, 2022). En igual forma se destaca la labor de Carlos Zaniga-Gonzalez quien describié el Estado del
Arte los Senderos de la Bioeconomia (Ztiniga Gonzales ef al., 2014), fue coautor de un estudio sobre el alcance de la Bioeconomia en las universidades
(Torufio ez al.,, 2022) y tltimamente se refirié a la epistemologfa de la Bioeconomia (Zuniga-Gonzélez et al., 2022). 5. La Bioeconomia Ande Amazénica
(BAA) de (Quiroga & Zaiduni, 2022a) difiere de la Bioeconomia impulsada por (Roegen, 1971) en el modelaje matemdtico de la funcién de
produccién. (Roegen, 1994) propuso una funcién matricial ¢ incluye recursos naturales, biodiversidad y desperdicios (biomasa residual que se
transforma en energfa de baja entropia) mientras que la BBA a lo anterior afiade tres nuevas variables denominadas Biocultura (convergencia de saberes
ancestrales y modernos), Bioterritorialidad (enfoque mutualista de manejo de la tierra e inversiones) y Bioinformacién (que nace de la bioinformdtica y
propone el uso de TIC s con el uso de nano computadores para el manejo de gran volumen de informacién). Declaraciones Fondos Este estudio fue
autofinanciado. Conflicto de intereses El autor no tiene intereses financieros o no financieros relevantes que revelar. No revelaron conflictos de
intereses. Cumplimiento de estindares éticos No se realizd ningiin experimento con animales o personas. Contribuciones de autor
Conceptualizacién. -Metodologfa. -Redaccién. -Borrador Original. -Revisién y Edicién. -Supervision: Quiroga Jorge Financiacién: Autofinanciacion
por parte del autor Disponibilidad de datos Los conjuntos de datos analizados en el presente estudio pertenecen a registros personales y no son de
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