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RESUMO: Los recursos naturales han sido y contindan siendo fuentes de
crecimiento para la region de América Latina. A largo plazo, diversos autores
plantean a la bioeconomia como un modelo estratégico clave para lograr el
desarrollo sustentable de los territorios. Este sistema econémico se centra en
el uso sustentable de los recursos bioldgicos y renovables para garantizar la
sostenibilidad. En este marco, se realiza una revision de la investigacion
sobre la bioeconomia como modelo de desarrollo y antecedentes que
articulen con los marcos de innovacion posibles. A partir de esto se busco
identificar los factores contextuales que median y moderan esta relacion y los
desafios futuros. Se examina la metodologia de los estudios, los términos de
innovacion en sostenibilidad, los marcos de transicion planteados y las
variables fundamentales que inciden sobre el desarrollo de la bioeconomia.
Los resultados revelan que la investigacion se centra en paises europeos. El
marco de mayor utilizacion es la perspectiva multinivel. Las principales
variables que enfatizan en la transicién hacia la bioeconomia son los cambios
tecnoldgico e institucional, politicas publicas y sectoriales con la integracion
de una amplia gama de redes de actores. Se plantea una necesidad de un
andlisis en profundidad de los desafios y oportunidades que enfrenta la
bioeconomia en América Latina, con una ampliacion de perspectiva en los
marcos de transicion.
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BIOECONOMY: SUSTAINABLE TRANSITION FRAMEWORKS

ABSTRACT: Natural resources have been and continue to be sources of
growth for the Latin American region. In the long term, several authors
propose the bioeconomy as a key strategic model to achieve the sustainable
development of the territories. This economic system focuses on the
sustainable use of biological and renewable resources to ensure sustainability.
In this framework, a review of the research on the bioeconomy as a
development model and background that articulates with the possible
innovation frameworks is carried out. From this, we sought to identify the
contextual factors that mediate and moderate this relationship and future
challenges. The methodology of the studies, the terms of innovation in
sustainability, the proposed transition frameworks and the fundamental
variables that affect the development of the bioeconomy are examined. The
results reveal that the research focuses on European countries. The most

Raei (Paranagud) v.4,n. 3,2022, p. 29-39

28


mailto:1s.perez@conicet.gov.ar

RAEI

widely used framework is the multilevel perspective. The main variables that
emphasize the transition to the bioeconomy are technological and
institutional changes, public and sectoral policies with the integration of a
wide range of actor networks. There is a need for an in-depth analysis of the
challenges and opportunities facing the bioeconomy in Latin America, with a
broadening of perspective in the transition frameworks.

Keywords: Sustainability, Transition, Innovation.
1. INTRODUCCION

El mundo enfrenta una serie de desafios ambientales, econdmicos y sociales que deben ser atendidos si se
quiere asegurar un futuro sostenible. El planteamiento de la bioeconomia como modelo de desarrollo se
ha identificado como un pilar fundamental en la lucha contra el cambio climatico y el desarrollo
sostenible. Al mismo tiempo que se aborda la creciente demanda de alimentos, energia, materiales,
productos, entre otras cuestiones (Gottinger et al., 2020).

Se consta de cierto consenso sobre las contribuciones socioeconémicas que la bioeconomia podria
realizar basadas en los recursos naturales; que rompa con la dependencia de los combustibles fésiles y las
implicancias de esta nueva configuraciéon (Ponce y Carrillo, 2020). Esto plantea un uso innovador y
sostenible de los recursos bioldgicos en diferentes sectores de la economia, y brinda oportunidades para
lograr varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) disefiados para mejorar los aspectos sociales,
econémicos y ambientales a nivel global (Loray, 2015; Dietz et al., 2020).

La definicion de bioeconomia vincula dos ideas principales: el uso de recursos renovables y el uso de la
biotecnologia en los procesos de produccion (Loray, 2015). Hacer realidad la bioeconomia requiere
multiples tecnologias de conversion, la creacion de conocimiento, la investigacion y desarrollo y la
innovacion como sus principales piedras angulares (Van Lancher et al., 2016).

Van Lancher et al. (2016) postula que mas del 90% de los productos de base fosiles podrian ser
reemplazados por alternativas de base biolégica, y las proyecciones muestran que para 2030 un tercio de
los productos quimicos y materiales; y el 50% del mercado farmacéutico serdn de base bioldgica. La
Argentina cuenta con una dotacion de recursos naturales que podria dar lugar a una importante ventaja
comparativa en la consolidacién del fendmeno bioeconémico (Loray, 2015; Bisang y Trigo, 2017).

El concepto de bioeconomia se inserta en la transicion hacia una economia post-industrial mas
sustentable, donde se requiere un cambio importante en los patrones de produccién, utilizando energias
limpias alternativas e insumos renovables en los procesos de produccion. Sin embargo, también son
requisitos previos adaptar los patrones de los consumidores y cambiar las percepciones de las partes
interesadas sobre la necesidad de proteger el medio ambiente (Loray, 2015). La transicion de nuestra
economia basada en los fésiles a la bioeconomia requerira innovaciones radicales y disruptivas, basadas
en una base de conocimientos compleja (Van Lancher et al., 2016).

El creciente interés en la bioeconomia como solucién para un desarrollo global sostenible se refleja en la
elaboracion e implementacion de varias estrategias y politicas nacionales e internacionales (Bisang y
Trigo, 2017). Se caracteriza por integrar tecnologias tradicionales y avanzadas en aplicaciones a los
campos econémicos basados en la biologia.

En consonancia con estos argumentos, este trabajo tiene un doble objetivo. En primer lugar, analizar los
vinculos entre la bioeconomia y las transiciones sostenibles a partir de los estudios de innovacion. En
segundo lugar, proporcionar un marco de referencia con los principales factores que restringen/potencian
las transiciones hacia la bioeconomia.

El trabajo estd estructurado de la siguiente manera. Un primer apartado proporciona una revision
bibliografica sobre los fundamentos de la bioeconomia como modelo de desarrollo y sobre los marcos de
transiciones sostenibles. Luego se analizan los antecedentes que articulen la bioeconomia con dichos
marcos Y los factores que inciden en dicho desarrollo. Finalmente, se resumen los resultados del estudio y
se presentan perspectivas para futuras investigaciones.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Bioeconomia

Los impactos del cambio climético, las tasas sin precedentes de pérdida de biodiversidad, aumento de
residuos, el crecimiento de la poblacion mundial, la escasez de recursos fosiles y una necesidad cada vez
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mayor de brindar seguridad alimentaria, energia y materiales; son enormes desafios globales (Biber-
Freudenberger et al., 2020; Broring et al., 2020). Como respuesta a estos retos e impulsada por el rapido
progreso tecnoldgico, el mundo ha centrado la atencidn en la transformacidon bioeconémica (Anllé y

Fuchs, 2014; Hernandez y Céspedes, 2020).

La bioeconomia no tiene un concepto Unico globalmente aceptado (Tabla 1). La definicion de la
bioeconomia moderna (a partir de la utilizacién la biomasa de una manera integrada y sostenible) plantea
el mayor agregado de valor de las materias primas derivado de los recursos naturales renovables, Ilegando
a productos de segunda y tercera transformacion como los biocombustibles, bioplasticos, productos
quimicos, entre otros tantos (Trigo y Bisang, 2017; Dietz et al., 2020). Los aspectos comunes a las
diversas definiciones de la bioeconomia son su relacién con el conocimiento y la ciencia, la tecnologia y
la innovacién, con la aplicacion de biotecnologias y la reduccién de la dependencia con respecto a los
combustibles fosiles, asi como el valor agregado de los productos, y los conceptos de sostenibilidad y

ecoeficiencia (Hodson de Jaramillo, 2018).

Tabla 1: Conceptos de bioeconomia.

Concepto

Referencia

La bioeconomia es un proceso de transformacion social
dinamico y complejo, que exige una perspectiva de politica a
largo plazo; los paises pueden definir sus bioeconomia en
funcién de sus realidades y capacidades nacionales, asi como
sus elementos programaticos.

Rodriguez et al., (2019)

La bioeconomia tiene el propésito de recordarnos
continuamente el origen bioldgico del proceso econémico y asi
destacar el problema de la existencia de la humanidad con una
limitada cantidad de recursos accesibles, desigualmente
ubicados y desigualmente apropiados.

Georgescu-Roegen (1975)

La bioeconomia basada en el conocimiento (KBBE) puede
definirse como la transformacion del conocimiento de las
ciencias de la vida en productos nuevos, sostenibles,
ecoeficientes y competitivos.

Union Europea (2005) New
perspectives in the knowledge-
based bio-economy (2007) En
Route to the Knowledge-Based
Bio-Economy

La bioeconomia se refiere al conjunto de actividades econdmicas
relacionadas con la invencion, desarrollo, produccién y uso de
productos y procesos biolégicos.

En OECD (2009) - The
Bioeconomy to 2030: designing
a policy agend

La bioeconomia incluye produccidon de recursos biolégicos
renovables y la conversion de estos recursos y flujos de
desechos en productos de valor agregado como alimentos,
piensos, productos de base bioldgica y bioenergia.

Unién  Europea, (2012) -
Innovating for Sustainable
Growth: A Bioeconomy for
Europe

La bioeconomia definida como la produccién basada en el
conocimiento y la utilizacion de recursos, principios Yy
procesos bioldgicos, para proveer productos y servicios a todos
los sectores del comercio y la industria dentro del contexto de
un sistema econémico adecuado para el futuro.

Consejo  Alemédn  para la
bioeconomia (2017)

La bioeconomia es la produccién, utilizacién y conservacion de
los recursos bioldgicos, incluidos los conocimientos relacionados,
la ciencia, la tecnologia y la innovacién, para proporcionarle
informacién, productos, procesos y servicios a todos los sectores
econémicos, con el objetivo de avanzar hacia una economia
sostenible.

Global Bioeconomy Summit,
FAO (2018)

La bioeconomia propone un modelo econémico en el cual la
produccion de bienes y servicios se basa en el uso eficiente y
sostenible de los recursos bioldgicos (genes, biomasa de
bacterias, plantas y animales) y de los recursos naturales (como
suelo y agua), asi como el aprovechamiento de los desechos
que se generan en su transformacion, reduciendo el uso de
energia fdsil y contribuyendo al objetivo global de

Hodson De Jaramillo, Henry y
Trigo (2019)
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descarbonizar la economia.

Fuente: Hernandez y Céspedes (2020).

El enfoque sobre la bioeconomia ha cambado de la sustitucion de recursos a un enfoque mas claro en la
innovacion y el nuevo conocimiento (Kuchertz, 2020). Ponce y Carrillo (2020), indican que la
bioeconomia es una nueva vision de la economia que, basada en el conocimiento cientifico y en el uso
sustentable de los recursos bioldgicos, propone transformar, mediante la biotecnologia, los sistemas
productivos para reducir el consumo de recursos no renovables y poco sustentables (como el petréleo y el
carbon). Se apoya en tres principios: conocimiento biotecnoldgico, biomasa renovable e integracion entre
aplicaciones. Busca sustituir fuentes de energia intensivas en CO2, y aprovechar la biomasa para el disefio
y produccion de nuevas lineas de productos y servicios de consumo final (Loray, 2015). Ademas, es
importante indicar que la bioeconomia no se limita a un producto final en particular, sino al desarrollo de
una matriz diversificada (Broring et al., 2020; Gottinger et al., 2020).

Se convergen y se relacionan a distintos niveles la biotecnologia, los sistemas de innovacion, las politicas
publicas, mercados, empresas y varios actores sociales, dando lugar a nuevos equilibrios socio-
economicos (Loray, 2015). Ademas se busca satisfacer los requisitos para la sostenibilidad desde las
perspectivas ambiental, social y econdmica (Ponce y Carrillo, 2020).

Existen rasgos distintivos de la bioeconomia: uso eficaz e integral de la biomasa; aplicacion de la ciencia
y tecnologia; sustentabilidad social y ambiental; incremento de la eficiencia productiva; énfasis en redes
de valor; procesos en cascada y reciclaje de materiales; creacion de valor agregado a nivel local;
diversificacion y regionalizacidn; sustitucion de los petro-derivados (Van Lancker et al., 2016).

Los beneficios potenciales de la transicion hacia una bioeconomia incluyen la reduccién de las emisiones
de gases de efecto invernadero, la reduccion de la dependencia de los combustibles fésiles, una gestion de
recursos mas sensata y la mejoria de la seguridad alimentaria (Hodson de Jaramillo, 2018).

El-Chichakli et al. (2016) plantea 5 pilares para el desarrollo de la bioeconomia: 1) colaboraciones
internacionales entre gobiernos e investigadores publicos y privados son esenciales para optimizar el uso
de recursos y compartir conocimientos; 2) formas de medir el desarrollo de la bioeconomia y sus
contribuciones a los ODS; 3) vincularse mas estrechamente con los procesos de politicas multilaterales y
las discusiones intergubernamentales; 4) educadores deben colaborar internacionalmente para definir los
conocimientos, las habilidades y las competencias necesarias para desarrollar una bioeconomia; y 5)
programas de apoyo a la investigacion y el desarrollo para fomentar las colaboraciones globales en unos
pocos proyectos innovadores.

A partir de Gottinger et al. (2020) se plantean cuatro tipos de innovacién, especificos de la bioeconomia:
1) productos sustitutos: que se refiere al reemplazo de base bioldgica de productos de origen fésil y que
pueden incorporarse a las cadenas de valor existentes; 2) nuevos procesos: se refiere a innovaciones que
mejoran el desempefio de un proceso o crean nuevas redes en la cadena de valor y oportunidades de
procesamiento; 3) nuevos productos: que se asocia con productos bioldgicos completamente nuevos con
nuevas funciones; 4) nuevo comportamiento: describe las innovaciones que estan vinculadas a una nueva
forma de hacer las cosas, como cambios en el lado del cliente, nuevos modelos de negocio que se
incrementan circularmente o aplican conceptos en cascada, o nuevas colaboraciones de partes interesadas.
Los criticos del enfoque de la bioeconomia, argumentan que una dependencia cada vez mayor de la
biomasa, por ejemplo, para sustituir los recursos de combustibles fésiles, generaria presiones sobre los
recursos naturales y al mismo tiempo acelerar la pérdida de biodiversidad y la degradacién de la tierra en
los paises proveedores de biomasa (Dietz et al., 2018).

2.2 Transiciones sostenibles

En el contexto del desarrollo sostenible, las transiciones implica un amplio conjunto de cambios
estructurales de gran alcance en los sistemas y transformaciones en diferentes dimensiones: tecnoldgica,
material, organizacional, institucional, politica, econémica y sociocultural. (Geels y Schot, 2010;
Zolfagharian, et al., 2019; Gottinger et al., 2020). Las transiciones involucran a una amplia gama de
actores y generalmente se desarrollan durante periodos de tiempo considerables (Geels y Schot, 2010). Al
momento de analizar estas transiciones existen distintos marcos y perspectivas. Estos marcos tedricos con
frecuencia se originan en el campo de investigacion de los estudios de innovacion (Zolfagharian, et al.,
2019).
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Sectores como el suministro de energia, el suministro de agua o el transporte pueden conceptualizarse
como sistemas socio-técnicos. Dichos sistemas constan de actores e instituciones, asi como maquinaria
tecnoldgica y conocimientos; que interactan y juntos brindan servicios especificos para la sociedad
(Markard et al., 2012; Zolfagharian, et al., 2019).

Las transiciones socio-técnicas difieren de las transiciones tecnolégicas, ya que incluyen cambios en las
practicas de los usuarios y estructuras institucionales (por ejemplo, regulatorias y culturales), ademas de
la dimensidn tecnolégica. Ademas, las transiciones socio-técnicas suelen abarcar una serie de
innovaciones tecnoldgicas y no técnicas complementaria (Markard et al., 2012). Geels y Schot
(2007) sugirieron inicialmente los siguientes tipos de vias de transicion: transformacion; desalineamiento
y realineamiento; y sustitucion tecnoldgica y reconfiguracion.

Las transiciones de sostenibilidad son procesos de transformacién fundamentales, multidimensionales y
de largo plazo, a través de los cuales los sistemas socio-técnicos establecidos cambian hacia modos de
produccién y consumo mas sostenibles. La transicion social hacia economias basadas en principios
sostenibles es inevitable (Kuckerts et al., 2020).

Markard et al. (2012), Kéhler et al. (2019), Gottinger et al. (2020) y Susur e Hidalgo (2020) plantean que
los enfoques méas destacados y mayor prominencia en los estudios de transicién sostenible son: 1)
perspectiva multinivel (MLP); 2) los sistemas de innovacion tecnolégica (TIS); 3) la gestion estratégica
de nichos (SNM); y 4) la gestion de la transicion (TM). Estos enfoques tienen puntos de partida similares
basados en la teoria de la economia evolutiva y otros enfoques constructivistas de caracter social del
desarrollo tecnolégico (Susur e Hidalgo, 2020). En la tabla 2 se presenta un breve resumen de las
principales ideas de cada uno de los enfoques.

Tabla n°® 2: Enfoques de transicion sostenible.

Enfoque Principales ideas Principales autores

Perspectiva | Permite comprender las transformaciones en sistemas complejos | Rip vy Kemp, 1998;
multinivel como una sucesion de cambios radicales locales a pequefia escala, | Geels, 2002; Geels
(MLP) asi como las condiciones en las que estos cambios pueden dar | y  Schot, 2007;

lugar a transformaciones méas profundas en otros niveles que | Smith et al., 2010
generen una transicién a nivel de sistema. Propone tres niveles
analiticos para comprender las transiciones socio-técnicas: 1)
Paisaje socio-técnico, que se relaciona con elementos materiales e
inmateriales a nivel macro, es decir, infraestructura material,
cultura politica y coaliciones, valores sociales, visiones del mundo
y paradigmas, macroeconomia, demografia y entorno natural; 2)
Régimen socio-técnico, que conceptualiza la estructura que
mantiene la estabilidad de los sistemas socio-técnicos existentes
como una constelacion semi-coherente de artefactos tecnolégicos,
infraestructuras, regulaciones y précticas de usuario a nivel meso,
y estd sujeta a transicion; 3) Nichos socio-técnicos, que son el
lugar de las innovaciones a nivel micro que actdan como salas de
incubacion de novedades radicales y proporcionan ubicaciones
para los procesos de aprendizaje.

Los factores del paisaje pueden ejercer presion sobre los
regimenes existentes y abrir ventanas de oportunidades para que
los nichos se abran paso y contribuyan a cambios fundamentales, o
cambios, en los regimenes socio-técnicos. Dependiendo del
momento y de las interacciones cualitativamente diferentes de
nicho-régimen-paisaje, Geels y Schot (2007) han elaborado cémo
las transiciones pueden evolucionar siguiendo diferentes tipos de
vias de transicion.

Gestion Analiza los proyectos locales como experimentos (de nicho) que | Weber et al., 1999;
estratégica proporcionan informacion teérica y practica sobre como construir | Smith, 2007; Schot
de  nichos | y apoyar espacios protegidos para las innovaciones. Los nichosse | y  Geels, 2008;
(SNM) han conceptualizado como espacios protegidos, es decir, mercados | Raven 'y  Geels,
especificos o dominios de aplicacion, en los que se pueden | 2010.

desarrollar innovaciones radicales sin estar sujetos a la presion de
seleccion del régimen imperante. Los principales objetivos de la
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gestion estratégica de nichos se basan en la gestién ex-ante de
innovaciones orientadas a la sostenibilidad.

Gestion de | Combina el trabajo sobre las transiciones tecnoldgicas con | Rotmans et al,
la transicion | conocimientos de la teoria de sistemas complejos y enfoques de | 2001; Kern y Smith,
(TM) gobernanza. Los estudiosos de la gestién de la transicién han | 2008; Loorbach,
propuesto y aplicado un modelo instrumental orientado a la | 2010.

practica para influir en las transiciones en curso hacia direcciones
mas sostenibles y hacia las politicas. La gestion de la transicién se
ha hecho operativa como una combinacién de estructuracion y
visualizacién de problemas en escenarios de multiples partes
interesadas, desarrollo de nuevas coaliciones, implementacién de
agendas en experimentos y evaluacion y seguimiento del proceso.

Sistemas de | Se centra en comprender y explicar el complejo sistema de | Jacobsson y
innovacion innovaciones emergentes en torno a una tecnologia en particular | Johnson, 2000;
tecnoldgica | mediante el andlisis de las estructuras del sistema (actores, redes e | Hekkert et al., 2007;
(TIS) instituciones), sus funciones (experimentacién empresarial), el | Bergek et al., 2008;

desarrollo y la difusion del conocimiento. Ademas se enfoca en la | Markard et al.,
orientacion de la identificacion de oportunidades, el analisis del | 2015.

mercado, la movilizacién de recursos, la creacion de legitimidad y
el desarrollo de economias externas. Se preocupa por la aparicion
de tecnologias novedosas y los cambios institucionales y
organizativos que deben ir de la mano del desarrollo tecnoldgico.

Fuente: Elaboracién propia.

3. METODO DE INVESTIGACION
El método de investigacion es de tipo cualitativa (Hernandez Sampieri et al., 2005). Para comprender la
contribucion de los marcos de transicion sostenible hacia la bioeconomia, conceptualizamos una revision
de la literatura estructurada existente al momento. Para esto se realizo una revision de las publicaciones
en las bases de datos Science Direct, Google Schroler, Scopus y Dialnet. Estas bases cubren una gama
bastante amplia de revistas de ciencias sociales, y de particular importancia para los estudios de transicion
de la sostenibilidad.
En este marco se seleccionaron los articulos que cumplian los siguientes criterios, en blsqueda de
responder la pregunta de investigacion:

e Transicion socio-técnica

e Bioeconomia

e Innovacion

¢ Nicho
La seleccion de estos articulos se basé en la revision del titulo, palabra clave y el resumen. La bisqueda
se centrd en estudios académicos publicados en inglés en revistas revisadas por pares. Los diferentes
términos de blsqueda conducen a una muestra de articulos que podrian caracterizarse por centrarse
explicitamente en la bioeconomia y reflejar los puntos de vista de la literatura bioeconémica sobre
cuestiones de transicion. Con base en los criterios definidos, se seleccionaron un total de 40 publicaciones
para este estudio con fecha de referencia del 2017 al 2021. Tras una inspeccion del texto completo de los
40 estudios, se excluyeron los articulos que no proporcionaban ninguna informacién sobre los marcos de
la transicién sostenible, pero que se habian incluido en la muestra inicial porque sus secciones de
referencia incluian palabras relacionadas con la transicion. Los articulos seleccionados finales fueron 18.
A partir de esas publicaciones seleccionadas se realizd un andlisis especifico sobre los marcos de
transicion analizados y su relacion con la transicion hacia la bioeconomia. Ademas se consideraron los
factores que potencian/impiden el desarrollo de la misma planteado en cada estudio. Por ultimo se
construye una tabla comparativa de cada estudio con la fecha, objetivo, marco de transicién planteado y
factores influyentes/desafios para el desarrollo de la bioeconomia.

4. DESARROLLO DE CONTENIDO Y RESULTADOS

4.1 Innovacion en la bioeconomia

Las innovaciones juegan un papel importante en un modelo de transformacion sostenible hacia la
bioeconomia (Parkus et al., 2018; Broring et al., 2020). La investigacion, la tecnologia y las politicas
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constituyen dimensiones clave de las acciones relacionadas para la innovacion en la bioeconomia
(Koukios y Sacio-Szymanska, 2018). Los avances, estan trazando en un sendero hacia la incorporacion de
mayor conocimiento al sistema productivo en la blsqueda de obtener soluciones mas productivas,
eficientes y amigables con el medio ambiente; abriendo la puerta a pensar en un nuevo paradigma tecno-
productivo (Anllé y Fuchs, 2014).

La incorporacion intensiva de ciencia y tecnologia en segmentos de las cadenas de produccidn asociadas a
los recursos naturales de un territorio particular, permite un uso eficiente de los mismos (Perez, 2010).
Las innovaciones sistémicas que desencadena la bioeconomia pueden conducir no solo a cambios
tecnoldgicos, sino también organizativos e institucionales dentro de las rutinas establecidas en los
sistemas de produccion industrial (Susur e Hidalgo, 2020). Koukios y Sacio-Szymanska (2018)
denominan “bio-tsunami” a la nueva ola, construida por elementos convergentes, tecnologias y cldster
bioldgicos, biotecnologia, bioingenieria, nueva agricultura, nuevos alimentos, salud, calidad de vida,
cosmética, bioenergia, medio ambiente, agua, sostenibilidad, educacion, gestion del conocimiento, disefio
de aplicaciones inteligentes, entre otros.

Mediante la moderna biotecnologia, muchas de las dificultades para incrementar la oferta se podrian
resolver de una manera sustentable (Loray, 2015). Purkus et al. (2017) plantean que un sistema de
innovacion bien desarrollado para la bioeconomia debe permitir que las tecnologias inmaduras basadas en
recursos renovables progresen en la curva de aprendizaje, para finalmente alcanzar la competitividad
con respeto a sus sustitutos. Ademas, los esfuerzos de innovacion deben orientarse con caracteristicas
ambientales favorables y socialmente aceptables.

4.2 Transicion hacia modelo de bioeconomia.

Para responder a estos desafios sociales, econémicos y ecolégicos interconectados, se necesitan cambios
fundamentales en una amplia gama de sistemas socio-técnicos para el suministro de energia, movilidad,
alimentacion, vivienda, comunicacion, agua, salud, educacion, finanzas, etc. Estos sistemas engloban la
produccion, la distribucién y el consumo (Schot y Kanger, 2018). La transicion hacia una bioeconomia se
caracteriza por un alto grado de incertidumbre y complejidad (Purkus et al., 2017).

La bioeconomia tiene el potencial de proporcionar soluciones para algunos de los desafios de
sostenibilidad mas urgentes, incluida la lucha contra el hambre (ODS 2), el suministro de energia limpia y
asequible (ODS 7) y la lucha contra el cambio climatico (ODS 13) (Biber-Freudenberger, 2020). La
cuestion de coémo promover y gobernar una transicién hacia la sostenibilidad, es decir, una
transformacion fundamental hacia modos de produccion y consumo mas sostenibles, ha recibido una
atencion creciente tanto en el &mbito de las politicas como en la investigacion de las ciencias sociales.

En este marco, Koukios y Sacio-Szymanska (2018) plantean que la hoja de ruta exitosa para implementar
la bioeconomia sostenible dependerd4 de nuevas practicas agricolas, nuevas tecnologias industriales,
nuevos modelos de negocios, nuevas practicas sociales (como la economia colaborativa) y nuevos perfiles
de habilidades. Su analisis prospectivo se basa en el marco de Radical Technology Inquirer (RTI), siendo
una herramienta para anticipar y evaluar los impactos sociales de las nuevas tecnologias. Se complementa
con el marco MLP, ya que se busca el mapeo de toda la gama de fuerzas para el cambio sociotécnico..

La transicion puede disefiarse sobre la base de una comprensidn sistematica de los impulsores y barreras
(Gottinger et al., 2020). La bioeconomia implica la transformacion de multiples sectores y el desarrollo de
nuevas cadenas de valor. Para Gottinger et al. (2020), las principales barreras en la transicion, a partir de
andlisis de distintos trabajos por los autores, son las politicas y regulaciones, tecnologia y materiales,
mercado y condiciones de inversion, aceptacién social, conocimiento y redes, y estructuras y rutinas
sectoriales. En sus marcos, los estudios de TIS identifican barreras relacionadas con las politicas y las
redes, mientras que los estudios de MLP revelan problemas relacionados con las rutinas sectoriales y los
efectos de bloqueo.

Broring et al. (2020) plantea que los tipos de innovaciones en la bioeconomia y los desafios que se
generarian a la hora de una transicion de modelo. Para ellos la competitividad; la seguridad alimentaria y
la sostenibilidad ambiental; la eficiencia de los recursos y la produccion se encuentran entre los temas
claves para una transicion sostenible de la bioeconomia. A su vez, EImustapha et al. (2018) analizaron el
desarrollo y la difusion de tecnologias de energia solar y térmica en el Medio Oriente, mediante el analisis
del uso de un marco de gestion estratégica de nichos (SNM). Tiene la particularidad que los resultados se
basan a partir de un estudio comparativo de dos nichos, donde el nicho solar térmico afecté en gran
medida al desarrollo del nicho solar fotovoltaico. Purkus et al. (2017) analizan el papel clave que
desempefian las politicas en el fortalecimiento de los sistemas de innovacién orientados a la transicion,
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analizando el sector maderero de Alemania. Principalmente influye el sector publico en actividades
emprendedoras, desarrollo de conocimiento, difusion del conocimiento a través de redes, orientacion de
los procesos de busqueda de innovacion, creacion de mercados, movilizacion de recursos y creacion de
legitimidad en las innovaciones. Se plantea que las causas de las debilidades sistémicas pueden estar
relacionadas con las caracteristicas de los elementos estructurales internos de un TIS, pero también
pueden ser exdgenas al mismo.

A su vez, Koinstien et al. (2019) analiza como se da la transicién sostenible, mediante marco de SNM,
para el caso del biocombustible de aviacion. Exploran las complicaciones en torno a la articulacion entre
los stakeholders y su difusion; dando respuesta a la interaccion de la incertidumbre normativa sobre un
nuevo nicho en la sociedad en general y la respuesta corporativa. Kuchertz et al. (2020) analizaron el
papel que juega el emprendimiento en la transicion hacia una bioeconomia innovadora, mediante una
revision de publicaciones sobre el tema. Esta revision sugiere que la interaccion de la actividad
empresarial individual (micro), los ecosistemas empresariales (meso) y la intervencion gubernamental
(macro) impulsaran esta transicion.

En este marco, Pelli et al. (2018) plantean que las actividades de servicio como fundamentales en la
transicion hacia la bioeconomia y que las mismas co-evolucionan a la par del sistema. Para esto, las
analizan mediante el marco analitico de servicios en la disciplina de marketing y el marco MLP de
transiciones sostenibles; aplicado a casos especificos de propuesta de valor bioeconémica en Finlandia.
Falcone et al. (2019) tiene como objetivo capturar, a través de una perspectiva multinivel, los posibles
impulsores y barreras del sector forestal en Italia, con el fin de obtener una comprensién profunda de las
condiciones que influyen en la transicion del sector hacia una bioeconomia circular. Este anlisis lo
plantea combinando el marco MLP y el FODA (figura 1). En este marco las estrategias de transicion mas
efectivas son las herramientas de planificacion ambiental y forestal mediante la definicion de métodos
viables de gestion circular; promover la inversién en infraestructura forestal; apoyar programas de
emprendimiento para profesionales forestales; y mejora de las cadenas de valor innovadoras basadas en
los bosques.

Figura 1: FODA-MLP sobre transicién a bioeconomia en sector forestal
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Otro de los antecedentes, Cazelgrandi Torres et al. (2017) analizan el proceso de transicion de industria
quimica en uso de recursos fosiles, hacia las materias primas renovables en Brasil. Plantea como la
contribucion del marco MLP se puede utilizar para orientar politicas e iniciativas nacionales hacia el
desafio de estructurar un nuevo sistema socio-técnicos sustentable. En concordancia, Hokestra et al.
(2017) plantea que los sistemas climaticos y energéticos contienen puntos de inflexion, ciclos de
retroalimentacion y desarrollos exponenciales; donde los innovadores en nichos compiten con los
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regimenes establecidos y estos pueden conducir a configuraciones de sistemas socio-técnicos. En este
marco los autores plantean el modelado de la transicion con los marcos TM, SMN y MLP.

En este marco, Forbord y Hansen (2020) analizaron la transicion sostenible, mediante el marco MLP,
hacia el uso del biogds en Noruega. Se enfocan en el nivel régimen, analizando la interaccion entre
actores, tecnologias e instituciones. Los principales factores influyentes para los autores fueron el
liderazgo de actores a la hora de interpretar los cambios y coordinacion de recursos; necesidad de
desarrollos innovativos; y el apoyo estatal a la hora de generar demanda y compensar costos adicionales.
En cambio, Van Lancker et al. (2017) se enfocan en el analisis de la transicion a nivel empresa, mediante
el marco TM, analizando la gestion de la innovacion en relacién con el desarrollo de nuevos conceptos. A
partir de esto los autores plantean un modelo sobre innovacion en la bioeconomia analizando, el proceso
de innovacion, gestion de la cadena, articulacion con stakeholders y factores contextuales de la
bioeconomia. Sanz-Hernandez et al. (2019) analizan el marco tedrico sobre transiciones bioeconémicas y
realizan un estudio de caso de préacticas socioinstitucionales innovadoras e inclusivas en el contexto de
una regién espafiola, Aragén. Concluye que la innovacién y la inclusion son conceptos y practicas
transversales que son indispensables para el desarrollo de habilidades sociales, resiliencia comunitaria y
actividad empresarial y esencial para abordar los desafios globales y locales. Barboza (2021) desarrollo el
estudio sobre la formulacion de la Estrategia Nacional de Bioeconomia en Costa Rica, abordandolo desde
el marco de MLP. Para el autor es necesario la incorporacion de un marco operativo que estimule la
creacion de nichos estratégicos de bioeconomia, en consonancia con esquemas de gobernanza y de
creacion de capacidades locales.

A su vez, Wydra et al. (2021) enfocan en analizar las dinamicas internas de las innovaciones en
bioeconomia y sus interrelaciones, centrandose en cuatro nichos distintos de bioplasticos, biolubricantes y
de biocombustibles para autos y aviacion. Permite explorar la relacién especial entre los nichos
individuales y detectar posibles sinergias o conflicto (competencia); para luego la construccion de
escenarios y vias de transicion futuras. En cambio, Hellsmark et al. (2017) adoptan el enfoque de sistema
de innovacion tecnoldgica (TIS) para analizar el desarrollo de biorrefinerias en Suecia, destacando
fortalezas y debilidades del mismo. Haukkala (2018) analiza la formacidn de la coalicion de defensa del
uso de energias renovables en Finlandia. Para esto plantea los marcos de transicién sostenibles MLP, TIS
y SNM, analizando el papel de los actores de la sociedad civil como posibles agentes de cambio. En la
tabla 3 se presenta un resumen de los antecedentes analizados.

Tabla n° 3: Resumen de antecedentes.

Autor Afio | Objetivo principal Marco Principales factores influyentes/

utilizado Desafios transicién

Gottinger et | 2020 | ldentificacion y | MLP y TIS | Politicas y regulaciones, tecnologia

al. clasificacion de las barreras y materiales, mercado y
de transicion a la condiciones de inversion,
bioeconomia aceptacion social, conocimiento y

redes, y estructuras y rutinas
sectoriales.

Broringetal. | 2020 | Describe los tipos de | TM Competitividad, seguridad
innovacion en la alimentaria y sostenibilidad
bioeconomia, identificar ambiental, eficiencia de los
estrategias de recursos y la produccion.

comercializacion
especificas y sus desafios.

Purkus et al. 2017 | Analizar papel de politicas | TIS Problemas relacionados con los
publicas en la transicién a actores, las instituciones (incluidos
la bioeconomia los mercados), las redes y las

infraestructuras

Elmustapha et | 2018 | desarrollo y la difusion de | SNM Creacion de mercado, la presencia

al. tecnologias de energia solar de incentivos adecuados, técnicos
y térmica especializados, falta de

capacidades tecnoldgicas, marcos
de politicas apropiados, integracion
horizontal de actividades,
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limitaciones de  recursos y
participacién limitada de los
actores.
Koistinen et | 2019 | Transicion al wuso de | SNM Difusion  de  innovacion y
al. biocombustibles de articulacion entre actores.
aviacion
Kuchertz et al. | 2020 | El papel transformador del | MLP Empresarios innovadores,
emprendimiento hacia ecosistemas empresariales, apoyo
bioeconomia gubernamentales
Pelli et al. 2018 | Evaluar la difusa frontera | MLP Actividades de servicio, desarrollo
entre la manufactura y los tecnoldgico, comercio
servicios y su impacto en internacional y articulacion en red
las industrias primarias y de los actores.
de procesamiento dentro de
las conceptualizaciones de
la bioeconomia en
evolucion.
Koukios y | 2018 | Analiza las redes globales | Radical Nuevas préacticas agricolas, nuevas
Sacio- de produccioén relacionadas | Technology | tecnologias industriales, nuevos
Szymanska con la bioeconomia con las | Inquirer modelos de negocios, nuevas
soluciones tecnoldgicas | (RTI) + | préacticas sociales y nuevos perfiles
radicales. MLP de habilidades.
Cazelgrandi 2017 | Analizar el proceso de | MLP Politicas publicas, recursos
Torres et al. transicion de los recursos naturales, capacidad de innovacion,
fésiles en industria quimica coordinacion de actores,
a las materias primas articulacion con otros sectors
renovables
Hoekstraetal. | 2017 | Modelado de transicién a | TM, SMN | Innovacién y comunicacion de la
energias renovables. y MLP misma, demanda, articulacién entre
actores, curvas de aprendizaje,
Falcone etal. | 2019 | Posibles  impulsores y | MLP Fortalezas: certificacion ambiental,
barreras del sector forestal disponibilidad de recursos, cultura
en ltalia y elaborar artesanal, mecanizacién procesos,
estrategias para una mercado externo, redes
transicion eficaz. intersectoriales, programa forestal.
Debilidades: falta de politicas con
encuadre, cantidad de empresas,
propiedad de bosque fragmentado,
bajas asociaciones, burocracia,
practicas  silvicolas, capacidad
empresarial, importacion.
Forbord y | 2020 | Analizaron la transicion | MLP Interaccion entre actores,
Hansen sostenible al uso del biogas tecnologias e instituciones;
en Noruega participacion del estado;
innovaciones tecnologias.
Van Lancker | 2017 | transicidn hacia la| T™M Cooperacién entre organizaciones,
etal. bioeconomia a nivel de interdisciplinaridad, innovaciones
empresa  sigue  siendo disruptivas, creacion de mercado
escasa para nueva tecnologia
Sanz- 2019 | Analizar transiciones | MLP Innovacidn y practicas de inclusion

Hernandez et
al.

bioeconémicas, mediante
un estudio de caso de
précticas
socioinstitucionales
innovadoras e inclusivas en

en el desarrollo de innovacion.
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el contexto de una region
espafiola, Aragon

Barboza 2021 | Analizar Estrategia | MLP Marco operativo que estimule la
Nacional de Bioeconomia creacion de nichos estratégicos de
en Costa Rica bioeconomia; esquemas de

gobernanza y de creacion de
capacidades locales.

Wydra et al. 2021 | Posibles vias de transicion | SNM y | Interrelacion entre las innovaciones
que distintos nichos de base | MLP (competencia y sinergias),
biolégica podrian seguir prioridades politicas, competencia
durante un proceso de por la biomasa,
transformacion conjunta

Hellsmark et | 2017 | Fortalezas y debilidades del | TIS Financiamiento, infraestructura,

al. sistema de innovacion de redes de actores, coordinacion en
biorrefinerias de Suecia. sector publico, capacidad de

industrializacion, claridad de roles,
politicas publicas,

Haukkala 2018 | Analiza la formacion de la | MLP, TIS | Sociedad civil, agencia,
coalicion de defensa de la | y SNM gobernanza, voluntad politica,
transicion verde en el
campo de la politica
energética finlandesa

Fuente: Elaboracion propia.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Mundialmente y de manera acelerada, la bioeconomia se consolida, como modelo de desarrollo para
enfrentar el doble desafio de atender las demandas de alimentos, fibras y energia de una poblacién
mundial en constante crecimiento; y de revertir o mitigar los impactos negativos sobre el medio ambiente
y los recursos naturales. En un esfuerzo por vincular las nociones tedricas sobre la transicion hacia la
sustentabilidad y la bioeconomia, en este trabajo se analizd diferentes antecedentes actuales que
contribuyen a ello.

El andlisis de los estudios presentados ofrece una evidencia empirica que permite sostener la hipétesis, de
que la bioeconomia puede ser una potente base como modelo de desarrollo territorial. Principalmente con
la finalidad de abordar el desafio de finalizar con la dependencia del recurso fésil. Pero las transiciones
hacia los ecosistemas bioeconémicos no son faciles de realizar, ya que se requieren de cambios
sustanciales en los sistemas socio-técnicos. Ademas, los actores existentes tienden a presentar resistencia
a los cambios que se introduzcan en sus reglas regulatorias, normativas y cognitivas.

Los estudios de transicién pueden desempefiar un papel clave en este sentido al crear nuevas perspectivas,
enfoques y comprensién y ayudar a mover a la sociedad en la direccion de la sostenibilidad. A partir de
los antecedentes es necesario, por tanto, construir nuevas redes de actores, mas amplias y heterogéneas,
gue permitan surgir dentro de la sociedad actores que protejan y apoyen el proceso de generacion de
nichos estratégicos, nuevas tecnologias y productos. La biotecnologia se presenta como una oportunidad
de dar valor agregado a los sectores tradicionales, y diversificar la matriz productiva o generar la
oportunidad de crear nuevas empresas de base biotecnolégica.

El marco de transicion mas utilizado en los antecedentes sobre la bioeconomia es el de la perspectiva
multinivel. El curso y los efectos de los procesos de transformacién bioeconémica dependen
principalmente del nivel de desarrollo tecnoldgico, redes y articulacion de actores, generacion de
mercados, los recursos disponibles y el sistema politico y regulaciones de un determinado estado

La cuestion principal que interesa a futuro es cdmo actuar desde las politicas pdblicas para escalar esos
procesos puntuales de manera de poder aprovechar todo el potencial transformador que considera la
bioeconomia. Los problemas sociales y ambientales que requieren transiciones suelen ser generalizados,
en el sentido de que afectan a muchos sectores diferentes. Los estudios de transicion estan comenzando a
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ampliar su alcance, pasando de centrarse en sistemas Unicos (energia, movilidad, agua, alimentos y salud)
a transiciones "multisectoriales" y las interacciones de varios sistemas.

La sostenibilidad requiere cambios drasticos en una amplia gama de sectores, tecnologia, formulacion de
politicas, negocios y consumo; con diversidad de intereses de por medio. La investigacion sobre las
transiciones de la sostenibilidad ha avanzado mucho en el tratamiento de problemas clave. Las
transiciones pueden acelerar y generar dinamicas que permitan el cambio hacia la sostenibilidad. En
futuros estudios, las transiciones que prometen crear nuevos enfoques y comprension para hacer avanzar a
la sociedad hacia la sostenibilidad, deben ser articulados con teoria prospectiva normativa para la
construccién del futuro.
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