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INTRODUGCION

La adopcién de practicas tecnoproductivas novedosas se halla en fuerte expansion en el mundo desarrollado y
de forma mas incipiente en varios paises en desarrollo, tanto en la produccién primaria como en la industrial.
Labuisqueda de reconciliar la obtencién de ganancias de productividad con una mayor atencién a la proteccién
ambiental fue el factor disparador —aunque no el inico- de esta tendencia de cambio, con epicentro en el reem-
plazo de la utilizacién de las energias de origen fosil por las renovables. Solo a titulo ilustrativo, la “agricultura
sostenible” y la “manufacturacién verde” son algunas de las principales expresiones de esa tendencia.!

En este contexto, la bioeconomia, cuya base es el aprovechamiento de recursos, procesos y principios biologi-
cos para producir alimentos, energia, nuevos productos y servicios de manera sostenible, se esta constituyendo
en un modelo de creciente peso de las nuevas practicas de produccién.? Mas especificamente, el modelo bioe-
condmico implica la generacién y aplicacién intensiva de nuevos conocimientos cientifico-tecnolégicos en la
produccién, uso y consumo de los recursos de origen bioldgico (ROB). Conlleva, por ende, cambios profundos
en la organizacién de la produccién (tecnologias, procesos de transformacién industrial, extension y articula-
ciéon de las cadenas de valor), en las capacidades necesarias, en los modelos de negocios y en las instituciones y
regulaciones aplicables. Tiende a suscitar, asimismo, fuertes impactos socioeconémicos que implican, entre las
dimensiones mds importantes, la localizacion de las actividades productivas, la distribucién de sus beneficios,
la dindmica de destrucciéon /creaciéon de empleo y los patrones de urbanizacién.

Parala Argentina, pais con una dotacién abundante y diversificada de ROB y unarica biodiversidad, la bioecono-
mia tiene una fuerte connotacién estratégica, ya que se perfila como una opcién atractiva de desarrollo de largo
plazo, en particular en vista de que “...1a mayoria de los sectores que la integran son nuevos (...) y, por ende, no
estan totalmente definidos, por lo que existen beneficios extraordinarios a captar por parte de quienes entren
tempranamente en los nuevos mercados” (Trigo et al., 2015: 13).

El aprovechamiento de esta opcién es, sin embargo, desafiante, ya que no se desarrolla de forma automatica en
tanto que la abundante disponibilidad de ROB es una condicién necesaria pero no suficiente para ello; nuevas
formas de generacién y aplicacién de conocimiento —apoyadas en un mix de politicas piblicas productivas, tec-
nologicas, regulatorias, sociales, educativas y de infraestructura, entre otras— son necesarias para aprovechar
esta oportunidad emergente.

En este marco, este documento procura brindar insumos conceptuales, estratégicos y operativos que contri-
buyan a definir la hoja de ruta a transitar por la Argentina a fin de potenciar sus actividades bioecondmicas en
favor de sus objetivos socioeconémico-ambientales mas elevados. La estructura del documento es la siguiente:
la primera seccién plantea la visiéon predominante en la Argentina sobre la bioeconomia y examina el proceso
de su emergencia en el pais y los factores inductores para su expansion; también analiza el posicionamiento
bioeconémico actual de la Argentina y su potencial de desarrollo. La segunda seccién introduce la dimensiéon
estratégica y explicita la opcién del pais por un enfoque territorial para el abordaje bioeconémico; para ello de-
linea el mapa regional del “capital biomasico” con base en la identificacién y caracterizacién de “biorregiones”.
Finalmente, la tercera seccién, a partir de la premisa de que la expansién bioeconémica en el pais se beneficiaria
de una mayor direccionalidad e integralidad, busca identificar las dimensiones criticas que deberian abordarse
para desarrollar el potencial bioeconémico argentino en los proximos afios y plantea los principales lineamien-
tos operativos para progresar en tal direccién.

! Enbuena parte, estas tendencias se inscriben en un debate en curso sobre el rol de los recursos naturales en el desarrollo. Véase, por ejemplo,
Milesi et al. (2020). Véanse también <www.fao.org/sustainable-development-goals/overview fao-and-post-2015/sustainable-agriculture /es/>
y <https://ec.europa.eu/growth tools-databases/dem /watify /boosting /news/green-manufacturing-2E2%80%93-solution-reducing-produc-
tion-waste>.

2 Distintas estimaciones indican que el mercado mundial de productos y servicios de base biolégica esta creciendo de manera exponencial: mien-
tras que en 2015 alcanz6 los US$ 200.000 millones, se proyecta que esta cifra se duplique para el corriente afio.



LA PERSPECTIVA ARGENTINA SOBRE BIOECONOMIA

Desde hace algunos afios existen en la Argentina diversos esfuerzos por precisar los rasgos que definen a
la bioeconomia como modelo productivo y ponderar, a partir de ello, su relevancia como eventual nueva
opcion de desarrollo para el pais.? La primera tarea no es sencilla, ya que no hay una nocién univoca de
bioeconomia a nivel global: existe una visién amplia que la considera el resultado de la produccién y trans-
formacion de la biomasa* en productos sobre la base de procesos esencialmente biolégicos. Una segunda
visién, mas acotada, la liga a la biotecnologia moderna, en tanto disciplina lider en la produccién, repro-
duccién y transformacién de los recursos biologicos.>

La visién aqui propuesta —que cuenta con un consenso considerable en el medio local- tiene su propia es-
pecificidad y conceptualiza a la bioeconomia como la produccién, transformacién mediante nuevas tecno-
logiasy uso innovador de los ROB para agregar valor localmente y generar oportunidades nuevas, eficientes
y sustentables de produccién, utilizaciéon y consumo de tales recursos.

Seglin esta visién, la bioeconomia abarca entonces un conjunto de sectores y subsectores —agropecuario,
forestal, bioenergético y acuicola, entre los mas relevantes— que afectan e involucran a otros sectores o
ramas de actividad (industria alimenticia, de pulpa y papel, quimica, farmacéutica, de materiales, energé-
tica, etc.) ligadas a la generacién y utilizacién de los recursos biolégicos como una gran plataforma para
el desarrollo productivo.® En consecuencia, la bioeconomia no es un sector mas de la economia sino que
implica una estrategia productiva y de organizacién econémica transversal a toda ella, o una “red de redes
o cadenas de valor” de base bioldgica interconectadas, con fuertes tendencias hacia la transectorialidad e
interdisciplinariedad (Rodriguezet al., 2017).

Esta concepciéon presupone:

- Lageneracién sostenible de biomasa y su uso eficiente como insumo para la produccién -via la agrega-
cién de valor “aguas arriba” y “aguas abajo”- de nuevos bienes y servicios de base bioldgica.

- Ladisponibilidad de un acervo considerable de capacidades en disciplinas cientifico-tecnolégicas es-
tratégicas -biotecnologia en primer lugar pero, también, biologia, quimica, fisica, ingenierias varias,
agronomia, nanotecnologia y TIC en sus diferentes variantes (digital, inteligencia artificial, impresién
3Dy 4D, etcétera).

« El desarrollo, al menos intermedio, de competencias para el procesamiento industrial y uso diversifi-
cado del “capital biomasico”.”

Como dato adicional fundamental, desde la concepcién propuesta, la bioeconomia se ve como el compo-
nente troncal de tres “evoluciones” importantes que implican un conjunto de transformaciones profundas
tanto en la produccién primaria como en los procesos industriales y que, consecuentemente, le otorgan la
envergadura de nuevo modelo de desarrollo (Anllé y Fuchs, 2015). En tal sentido, la bioeconomia:

3 Eltérmino “bioeconomia” -nacido a fines de los afios setenta sobre la base de los trabajos de Georgescu-Roegen (1996) acerca de la ecologia eco-
ndmica- es utilizado hace varias décadas con el objetivo de incluir en el andlisis econémico la relacién entre la produccién y la sustentabilidad a
mediano y largo plazo de los recursos naturales.

4 Labiomasa es definida por la Unién Europea (UE) como todo material biologico (agricultura, forestal o animal), virgen o residual, como producto
en s{ mismo o como insumo. El Comité Europeo de Estandarizacién (CEN/TR 16208: 2011) lo define como material de origen bioldgico, excluido el
material embebido en formaciones geolégicas o fosilizado.

5 Laprimerade ellas es de cufio europeo mientras que la segunda tiene la impronta norteamericana (CIECTI, 2017).

6 Enotras palabras, la bioeconomia atraviesa una multiplicidad de sectores y subsectores, tanto por la necesidad de establecer procesos de produc-
cién mas eficientes y sustentables en la explotacién de los recursos bioldgicos, y de maximizar la produccién y el uso de la biomasa, como por el
potencial que abren las nuevas tecnologias —centralmente la biotecnologia en la mayoria de sus variantes-y el desarrollo de plataformas tecnold-
gicas comunes a las diversas actividades econémicas.

7 Eneste sentido, contar con un abordaje cartografico del capital bioeconémico a nivel pais es relevante para la definicién de las politicas sectoriales
-0 transectoriales- y regionales -“especializacion inteligente”-, a las que se suman las politicas industriales y de I+D+i, las politicas cross cutting
-sobre medio ambiente, cambio climatico, economia circular, eliminacién de residuos-y, por supuesto, las politicas a distintos niveles -nacional,
provincial, regional- especificamente orientadas a promover el desarrollo de la bioeconomia.



«  Constituye el factor clave en la transicién de una produccién industrial basada en recursos fosiles hacia
una basada en recursos bioldgicos.

«  Ofrece considerable potencial para modernizar actividades econdmicas tradicionales y apalancar un
crecimiento econémico ambiental y socialmente sustentable, incorporando tecnologias de aparicién
relativamente reciente como la biotecnologia moderna, la quimica verde y la nanotecnologia, entre
otras.

- Esunelemento crucial hacia el trdnsito a la economfa circular sustentada en el uso “en cascada”, la reu-
tilizacién y el reciclaje de materiales (incluyendo residuos de actividades primarias y manufactureras),
tomando asi en cuenta los ciclos de vida completos de los recursos naturales.®

SURGIMIENTO DE LA BIOECONOMIA EN LA ARGENTINA
Y LOS DRIVERS PARA SU EXPANSION

La aplicacién en la Argentina de practicas de explotacién de ROB con criterios amigables hacia el medio
ambiente se remonta a varias décadas atras. Esta emergencia temprana de practicas bioeconémicas res-
ponde en gran parte a hitos locales y su expansién desde entonces -mads notoria en algunas areas de ac-
tividad que en otras- estuvo abonada por nuevas experiencias productivas y un proceso de construccién
institucional que, aun sin una formalizacién explicita hasta el presente, fueron apuntalando el anclaje de
la bioeconomia local. Es mads, existe hoy consenso en el pais que los niveles de produccién, productividad
y diversificacién de la biomasa en la Argentina pueden incrementarse de manera notoria en un lapso rela-
tivamente acotado.®

Laproduccién agricolaylade biocombustibles de primera generacién son las actividades de mayor magnitud
que ilustran la emergencia temprana de la bioeconomia en el pais, y ponen en evidencia los beneficios y el
potencial de crecimiento resultantes de la interaccién entre el capital biomasico, el capital cognitivo y el de
infraestructura para la adopcién y generacion de innovaciones sustentables a partir de los ROB. En apretada
sintesis, la Argentina experimentd una expansién notable de su produccién agricola en los tltimos treinta
afios sobre la base de tres pilares tecnoproductivos: la siembra directa’, la introduccién de organismos gené-
ticamente modificados (OGM) y el desarrollo exponencial de nuevas variedades de semillas de la mano de la
biotecnologia (proceso que se suele sintetizar como de “descomoditizacién”). En términos organizacionales
estos hechos implicaron un cambio disruptivo, resumible como el pasaje de la empresa tradicional vertical-
mente integrada hacia una configuracién de la produccién basada en “redes de valor” o “ecosistemas produc-
tivos descentralizados”.’? Es més, en aflos recientes se ha verificado un interés creciente en la “intensificacién
sustentable” o “agricultura limpia” a través del desarrollo, introduccién y difusién de nuevas tecnologias prin-
cipalmente digitales (agricultura de precisién) y de criterios de gestién como las Buenas Practicas Agricolas
(BPA), orientados a lograr una sustentabilidad ambiental integral de la produccién.®

8 Elusoen “cascada” de la biomasa tiene lugar cuando se usa en la produccion de lo que se entiende como un bioproducto (derivado/producido
esencialmente con recursos/procesos biologicos), y este producto es usado al menos una vez mas como insumo para la produccién de bienes o
de energia. Se define como “cascada de un paso” cuando el producto es usado para la generacién de energia, mientras que es “cascada de pasos
multiples” cuando el producto inicial es utilizado al menos una vez como insumo de otro producto, antes de ser destinado a uso energético. El uso
en cascada tiende a expresarse en ciclos productivos o de transformacién que reemplazan a la economia lineal y que, llevados a su conclusién,
constituyen el basamento de la denominada “economia circular”.

9  Esto noimplica ignorar el impulso que el nuevo modelo recibié en Europa y los Estados Unidos, durante la tiltima década y media, lo cual constitu-
yo6 un factor adicional para instalar gradualmente a la bioeconomia en la agenda de investigacién y, de forma mads incipiente, de politicas ptblicas
del pais; véase CIECTI (2017).

10 Para mayor informacion, véase <https://www.lanacion.com.ar/economia/campo/siembra-directa-un-sello-para-la-produccion-sustenta-
ble-nid2113387/>.

11 Paraun andlisis detallado de estos aspectos véanse Marin et al. (2012); Bisang et al. (2011); Stulwark (2010); Lengyel y Bottino (2012).

12 Paratener unaidea acabada de la creciente expansién y densificacién de esta nueva micro o meso institucionalidad, segtin datos de 2015, los
ecosistemas descentralizados agroindustriales implicaban alrededor de 15 mil empresas proveedoras, responsables por algo mas del 60% de la
siembra directa, el 75% de las fumigaciones, el 95% de la cosecha, el 90% de ensilado y el 100% de la sistematizacién del riego, con un nivel de
facturacion estimado entre US$ 1.800 y 2.300 anuales (Lengyel et al., 2016).

13 Elcaso de la denominada agroTics sintetiza buena parte de este proceso de upgrading productivo (Artopoulos, 2017; Artopoulos y Lengyel, 2019).



Los biocombustibles de primera generacién, en particular el biodiésel, es el otro hecho significativo que
indica el surgimiento temprano “endégeno” y el posterior desarrollo de la explotacién de ROB desde la
perspectiva bioeconémica. El fuerte salto productivo de la agricultura en el pais —altamente basado en la
soja- contribuy6 a que la Argentina deviniera en uno de los mayores y mas competitivos productores glo-
bales de ese cultivo y algunos de sus derivados (aceite y harina). Este salto productivo fue una precondicién
clave para el inicio y despegue de la actividad en un contexto mundial con creciente demanda de biodiésel.
La consecuencia directa fue la instalacién de refinerias y facilidades para otros subproductos industria-
les. Algunas cifras sirven para demostrar el alcance de este proceso: en 2016 las facilidades de produccién
inclufan 37 plantas de biodiésel aglomeradas en la provincia de Santa Fe en cercanias de los puertos de
exportacion, lo que reforzé la posicién competitiva de la actividad que alcanzé en ese afio una capacidad
productiva instalada de 4,4 MT (millones de toneladas) que produjo 2,6 MT y exporté por 1,6 MT, con una
generacién de divisas de USs$ 1.175 (CARBIO, 2017).

Los ejemplos brevemente descriptos no agotan, por supuesto, las experiencias tempranas de desarrollo de
labioeconomia en el pais —coexistiendo con otras de creciente envergadura-, en un contexto caracterizado
por la falta de una visién claramente definida de que se “estaba haciendo bioeconomia” y por la carencia
de un andamiaje institucional desarrollado que la enmarcara y le diera impulso. En este contexto, jcua-
les constituyen factores inductores o drivers fundamentales para impulsar la expansion de la bioeconomia
como nuevo pivote de desarrollo en la Argentina?

Una precondicién determinante ha sido, sin dudas, el desarrollo de la biotecnologia en la tltima década
y media, en la medida en que -como ya se dijera- es una disciplina clave para motorizar muchas, sino la
mayoria, de las iniciativas para la produccién y uso sustentable de la biomasa. En este sentido, son hechos
criticos que la Argentina se haya sumado a la primera onda de desarrollo biotecnolégico y haya concebido
el apoyo a su expansion como una politica de largo plazo*-hecho este tltimo que no es menor en vista de
los fragiles antecedentes del pais respecto a la continuidad de sus decisiones estratégicas-. Esta apuesta
estratégica ha resultado en que la Argentina sea hoy uno de los paises lideres a nivel global en materia bio-
tecnoldgica, en particular la ligada a la produccién agricola.”

Con esta plataforma tecnoldgica como base de conocimientos criticos y en funcién de la rica dotacién de
ROB y biodiversidad de la Argentina, el cuadro 1 sintetiza los principales drivers que en las dimensiones
productiva y socioeconémica pueden contribuir a la emergencia y progresiva expansion de las actividades
bioeconémicas, y puntualiza algunos de los impactos que se estan verificando o las altas probabilidades de
que se materialicen.

El progresivo desarrollo de un andamiaje institucional -actualmente en fase de redefinicién y eventual
consolidacién-, a partir de un rol activo del Estado, fue otro factor que indujo avances en materia bioeco-
noémica en el pafs. El primer hito en este sentido, aunque no hiciera referencia explicita a la bioeconomia,
fue el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién “Argentina Innovadora 2020", formulado en 2011,
que adopta la focalizacién de la intervenciéon ptblica como uno de sus ejes programaticos a través de los
denominados Nucleos Socio Productivos Estratégicos (NSPE). El Plan definié 35 NSPE a partir de tecnolo-
gias de propdsito general (nanotecnologia, biotecnologia y TIC) en los sectores de agroindustria, ambiente

14 Véase, por ejemplo, MINCyT (2016).

15 Ampliando este punto, la Argentina llegd temprano al desarrollo de la biotecnologia ya que en la década de los ochenta realizaba los primeros
desarrollos de biomedicamentos y los primeros ensayos en clonacién. En los afios noventa se dio otro paso con la eritropoyetina masiva, semillas
transgénicasy clonacién animal. Es asi que las empresas biotecnolégicas argentinas tienen treinta afios de antigtiedad y conforman una masa
critica importante que en 2015 alcanzaba las 200 firmas, con una facturacién de 2 mil millones de délares. Varios sectores se destacan: genética
vegetal (semillas mutagénicas, transgénicas y con edicién génica) y micropropagacion forestal; salud humana (medicamentos de frontera como
los monoclonales y otros que abren el campo de los biosimilares); reproducciéon humana (con alrededor de treinta laboratorios de andlisis génico)
y sanidad vegetal e inoculantes. Se trata de empresas muy proclives a exportar, con tasas de mas del 25% de su produccién. El uso de enzimasy
bacterias en las industrias textil y papelera es, por otra parte, un area con poco desarrollo pero mucho potencial productivo (Bisang, 2017). A modo
de ejemplo de estos procesos de largo plazo de construccion de capacidades, en 2014 la Comisién Asesora en Biotecnologia Agricola (CONABIO) de
la Argentina fue designada por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) como el Centro de Referencia
en Bioseguridad de organismos genéticamente modificados.



Cuadro 1 Los drivers de la bioeconomia en la Argentina
Dimensién Driver Efecto
Tecnoproductiva - Desarrollo de capacidades - Generacién de biomasa (de base agricola, animal 0 marina) y su

cientifico-tecnolégicasy de
innovacién en bioeconomia

Desarrollo y aplicaciéon

de nuevas tecnologias
conocimiento-intensivas

procesamiento tanto para usos tradicionales como para nuevas
actividades

- Upgrading y diversificacién productiva via la agregacién de valor

“aguas arriba” y “aguas abajo” y la obtencién de ganancias de
productividad

(biotecnologia y otras
tecnologias habilitantes)

Pasaje productivo de cadenas de valor cortas a largas y su
articulacién (value chain driven), con las consiguientes ganancias de
eficiencia via la optimizacién de procesos, tecnologias e insumos
para producir “mas con menos”

Desarrollo de formas de
organizacién productiva
enred (biorredes o redes
de valor) transectoriales e
interdisciplinarias

- Potenciacién de los procesos de produccién de conocimiento
aplicado que contribuyan a hacer mas eficiente la produccién
biologica

- Externalidades positivas: emergencia de startups, spin-offs e
involucramiento de empresas provenientes de otras areas de
actividad (mayor densidad empresarial)

Cambios sustantivos en

el modelo de negocios
vinculados al nuevo modelo
tecnoproductivo

Socioeconémica - « Creacion de empleos de calidad y generaciéon de nuevas

oportunidades de empleo

Redistribucién del ingreso a partir de la “localizacién” de los retornos
econdémicos sobre la base del surgimiento de nuevos modelos de

Localizacién de las negocios
actividades bioeconémicasy

“procesamiento en origen”

- Fortalecimiento de la competitividad para una insercién
“inteligente” en la economia internacional

Replanteo de las vinculaciones
entre desarrollo via recursos
naturales e industrializaciéon

Promocién del desarrollo regional y reduccién de las asimetrias
territoriales,* inclusive en la produccién de conocimiento

Transito hacia una matriz energética con participacién creciente
de las energias renovables, mas limpia y descentralizada, con una
mayor participacién de las economias regionales

- Incentivos positivos para la produccién ambientalmente sostenible a
través de la “circularidad” de la economia

Incentivos positivos para orientar acciones de mitigacién, reducciéon
de emisiones y adaptacién al cambio climatico

“Migracién reversa” de talentos con sus implicancias en los patrones
de urbanizacién a partir de nuevas fuentes/incentivos de arraigo
poblacional

*La bioeconomia es un driver importante para promover el desarrollo regional o rural y, por ende, la reduccién de las asimetrias territoria-
les -ya sea que el “disparador” sean los ROB existentes, las tecnologias empleadas, cuellos de botella en materia de infraestructura o altos
costos de traslado de la biomasa involucrada o sus derivados, o la decisién politica de implementar una estrategia de desarrollo territorial
mas equilibrada.

Fuente: Elaboracion propia.

y desarrollo sustentable, desarrollo social, energfa, industria y salud, con un anclaje territorial especifico.
El dato significativo es que la gran mayoria de los nicleos seleccionados conciernen propuestas vinculadas
a ROB, incluidos su preservacién y procesamiento, el desarrollo de nuevas tecnologias e innovaciones de
procesos y productos.'®

16 Este Plan ha venido proveyendo el marco de referencia mas general para que las instituciones de I+D desarrollen actividades y proyectos vincula-
dos ala biotecnologia, favoreciendo el fortalecimiento de la base cientifica para el desarrollo de la bioeconomia. Para un detalle de la composicién
institucional, tematicas abordadas, perfiles de los proyectos y vinculaciones ptblico-publico y publico-privadas, véase <www.argentina.gob.ar/
sites/ default/files /paiz020.pdf>.



Este impulso se continué con esfuerzos explicitamente dirigidos a fomentar el conocimiento y eventual
adopcién del modelo bioeconémico a lo largo y ancho del pais, preferentemente a través de la creacién de
redes regionales de capacitacién. Con ese espiritu, el MINCyT dio inicio en el afio 2013 a una rutina de sim-
posios de consulta que se replicaron anualmente hasta la fecha. Los simposios —que a partir del afio 2015 se
regionalizaron- nuclean diferentes actores, (grupos de investigacién, empresas, cooperativas, agencias del
sector publico, ambientalistas, etc.) con el fin de generar un &mbito de intercambio de informacién, discu-
sién e interaccién entre los distintos actores publicos y privados, a fin de promover alianzas, dar a conocer
los avances que registran las actividades vinculadas a la bioeconomia en todo el pais, elaborar marcos para
el desarrollo de esta temdtica y contribuir a la construccién de agendas futuras.”

Este proceso de institucionalizacién se buscé profundizar a través de la firma de un convenio marco de
cooperacién y asistencia mutua entre los Ministerios de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva (MIN-
CyT), de Produccién y de Agroindustria (MINAGRO) a mediados de junio de 2017 con vistas a conformas el
sistema de gobernanza de la denominada “Iniciativa Bioeconomia Argentina”. La instancia institucional
prevista a tal fin fue un Comité Interministerial, con facultades para promover el desarrollo de la bioeco-
nomia argentina a través de instancias de produccién y difusién de conocimiento, generaciéon de nuevas
competencias, progreso tecnolégico, y apoyo financiero a acciones coordinadas en materia bioeconémica.

El paso siguiente en la construccién de la arquitectura institucional de gobernanza de la Iniciativa fue el
intento de conformacién del Consejo Nacional de Bioeconomia, con el espiritu de generar un dmbito in-
terministerial lo méas amplio posible para el disefio e implementacién de politicas publicas para impulsar
la bioeconomia. A la participaciéon del MINCyT y de los entonces llamados ministerios de Agroindustria y
de Produccién se agregaron las de los ministerios de Ambiente y Desarrollo Sustentable; de Transporte; de
Trabajo, Empleo y Seguridad Social; y del Interior, Obras Publicas y Vivienda. La creacién de este Consejo a
nivel nacional fue un importante, aunque inconcluso, paso para la necesaria articulacién y coordinacién
que potencie el rol estatal ante los desafios de caracter transversal que implica el modelo de desarrollo
bioceconémico.” Se trata, en consecuencia, de una asignatura pendiente que se presenta como relevante de
retomar en el presente contexto politico-institucional, a caballo del nuevo énfasis asignado en la agenda
de politicas publicas a un desarrollo de la produccién mas equilibrado territorialmente, sostenible y con
creciente competitividad internacional como asimismo de la rejerarquizacién de las instancias publicas
con incumbencia en la tematica.

Un punto final sobre el abordaje argentino al desarrollo de la bioeconomia en el pais: si bien la conceptua-
lizacién de este modelo tecno-productivo y las razones para promover su expansiéon son “de cuiio propio”,
basadas en motivaciones diferentes a las de los paises desarrollados, este abordaje es funcional para contri-
buir a confrontar los grandes desafios socio-econémicos de corto y mediano plazo que se verifican a escala
global.

En este sentido -y muy brevemente, ya que el tema es tratado en virtualmente todos los analisis sobre bioe-
conomia que provienen del mundo desarrollado- vale la pena puntualizar que en los tltimos afios varios
factores estan remodelando el contexto global con rasgos sin precedentes. El mas influyente de estos fac-
tores no es precisamente un conjunto de nuevas condiciones geopoliticas dentro del marco de un mundo
multipolar, sino varias megatendencias que estan redefiniendo las légicas de produccién, intercambio y
negocios a escala global, con fuertes impactos en los paises, los gobiernos y los ciudadanos alrededor del
mundo. Entre ellas sobresalen:

. La evolucién demografica, con una rapida expansiéon de la poblacion en los paises en desarrollo, en
especial en Asia (que en el escenario proyectado de crecimiento de mediano plazo transita ademas

17 Para mayor informacién, véase <www.mincyt.gob.ar/divulgacion/simposio-de-bioeconomia-argentina-6483>.

18 También contribuy¢ a esta iniciativa el hecho de que tanto el Consejo Cientifico-Tecnolégico -integrado por el Consejo Nacional de Ciencia y Téc-
nica (CONICET), el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y el Instituto Nacional de Tecnologfa Industrial (INTI)- como el Consejo
Federal de Ciencia y Tecnologia (COFECyT) hubieran expresado su adhesion al esquema de gobernanza.

10



hacia el “bono demografico”: mayor acceso a educacién y salud, mayor longevidad y méas y mejor mo-
vilidad, con grandes migraciones y un futuro urbano antes que rural). Diversas proyecciones sobre el
crecimiento demogréfico sefialan que, para el afio 2030, la poblacién mundial alcanzara los 9 mil mi-
llones de personas con un mayor ingreso medio mundial per capita asociado y, en consecuencia, con
un aumento de la demanda de alimentos (Gerland et al., 2014).*® Este aumento poblacional, ademas
del tema de la seguridad alimentaria, también implica el replanteo de los sistemas de salud en los que
parte de las tendencias futuras apuntan a una atencién mas personalizada, preventiva, de la mano de
los avances en biotecnologia de la salud.

En cuanto a la oferta energética las tendencias apuntan al agotamiento de las fuentes de energia no
renovables® inducido por las matrices energéticas actuales que mayormente descansan sobre los re-
cursos foésiles —gas, petroleo y carbén mineral-. Ya sea por su potencial agotamiento como por sus ca-
racteristicas contaminantes, las tendencias futuras sefialan cambios en la matriz energética global con
posibilidades técnicas de reemplazo, que van desde los desarrollos nucleares e hidroeléctricos a los
recientes biocombustibles de origen vegetal, sin olvidar la energia eélica, solar y otras fuentes renova-
bles.?

Adicionalmente, los patrones productivos y de consumo del Giltimo siglo acentuaron el impacto nega-
tivo sobre el medio ambiente. Esto se expresa de multiples formas: desmontes indiscriminados, con-
taminacién de aguas y degradacion de suelos, mayor variabilidad y presencia de catastrofes naturales,
deterioro creciente de la capa de ozono, y calentamiento global. A ello se suma otro “desequilibrio”™: la
no degradabilidad a escala temporal humana de una amplia gama de productos derivados de la petro-
quimica.®

Para cerrar el circulo, y retornando a los problemas derivados del crecimiento demografico, la creciente
urbanizacién atada al aumento de la poblaciéon también deriva en presiones sobre la contaminacién y
demanda nuevas soluciones de reciclado y utilizacién de alternativas mas ecolégicas.

En sintesis, existen sobre el medio ambiente y los recursos naturales dos tipos de tensiones, que emanan

en parte del crecimiento demografico y la actividad humana: las que provienen de mayores requerimientos

alimenticiosy energéticos, ylas asociadas a desequilibrios del modelo de produccién intensivo en recursos

naturales no renovables. Ambas confluyen en una presién generalizada sobre las producciones biolégi-

cas renovables, que comienzan a ser consideradas materias primas de multiples aplicaciones industriales,
cambiando incluso el tradicional perfil agricola.?

En este escenario, las motivaciones o drivers de la visiéon argentina sobre la bioeconomia (cuadro 1), vin-

culadas centralmente al establecimiento de una nueva estrategia de desarrollo para el pais que alinea los

20

21

22

23

Asimismo, la composicién de la demanda alimenticia seguird virando hacia alimentos semielaborados o terminados, donde los productos con
atributos especificos -organicos, alimentos funcionales y nutracéuticos- ocuparan un lugar cada vez mas relevante. Por el lado de la oferta, la FAO
prevé que el 90% del crecimiento de la produccién mundial de granos provendra de una mayor productividad y solo el 10% por expansién de la
frontera agricola (Fischer y Shah, 2010). A su vez, algunos estudios sefialan que para 2050 América Latina liderara la produccién de los cereales del
mundo (Van der Mensbrugghe et al., 2009).

Para mayor informacién véase <www.bloomberg.com/news/articles/2015-04-14 ffossil-fuels-just-lost-the-race-against-renewables>.

Un conjunto amplio de pafses ha impulsado legislaciones para el uso masivo de biocombustibles -mezcla de gasolina con etanol o de gasoil con
biodiésel- que introducen una cuantiosa demanda adicional sobre la produccién de cereales y oleaginosas, abriendo multiples interrogantes;
entre ellos, la compatibilidad plena de uso de estos combustibles por parte del stock actual de los motores, el balance energético real de las diversas
vias de obtencién de biocombustibles, la complementariedad o sustitucién entre alimentos y biocombustibles, y la magnitud de la demanda

de biocombustibles respecto de las posibilidades de abastecimiento masivo por vias renovables. Sumado a ello, y de cierto modo complemen-
tariamente, la biomasa comienza a utilizarse como materia prima para la producciéon de plasticos biodegradables: nace la “quimica verde” y los
biorreactores en reemplazo de los recursos fésiles.

En términos sencillos, los “plasticos” y otros similares -de uso masivo- no solo alteran el equilibrio ecolégico a través del consumo de recursos
naturales no renovables (petroleo y gas) sino que ademds derivan en basura con impactos negativos sobre el ambiente (terrestre y maritimo)
(Castells i Boliart, 2014; Weng y Huimin, 2009; Europa Bio, 2010). Este es claramente otro argumento a favor de los avances en la “quimica verde” y
labuisqueda de sustitutos a los recursos de origen f6sil.

La tendencia es hacia un mayor control de las variables aleatorias del proceso (climas, suelos, genética, malezas), para reducir incertidumbre, ha-
cerlo mas eficiente y a su vez agregar valor potenciando rasgos especificos en la materia prima (contenidos de almidén, proteina, terneza, pulpabi-
lidad, etc.) (Viaggiet al., 2012). En ese contexto, interesa tanto la escasez de determinados recursos (tierra cultivable, agua) como el control de una
amplia variedad de seres vivos (plantas, animales, enzimas, hongos, bacterias, etc.) que operan como transformadores industriales o captadores de
energia libre. Todo ello demanda nuevas soluciones tecnoldgicas y abre el espacio, principalmente, al desarrollo de la bio y nanotecnologfa. Ellas,
en su devenir, establecen plataformas de nuevos conocimientos de amplia aplicacién, generando innovaciones que van mas alla de las respuestas
necesarias para los desafios globales mencionados. Véase BCR (2017).

11



resultados positivos en materia econémica, social y ambiental, es plenamente consistente con la busqueda
de respuestas sustentables a la proteccién y provision de “bienes ptblicos globales” y de solucién de fallas
de mercado de primordial relevancia.*

ESTADO ACTUAL Y DESARROLLO DEL POTENCIAL BIOECONGMICO

De acuerdo a la concepcién prevaleciente en la Argentina sobre la bioeconomia, es vital para el pais ex-
plotar su maximo potencial como vector para un proceso de largo aliento y sostenible de desarrollo. Al
respecto, Argentina ademas de encontrarse, como ya se menciond, frente a un escenario local y global alta-
mente positivo para explotar este potencial, se encuentra ante la posibilidad de definir una estrategia que
le permita posicionarse como uno de los actores influyentes en la configuracién de ese nuevo escenario.

En este sentido, la disponibilidad que tiene el pais de un enorme acervo de ROB es, sin dudas, el punto de
partida para abordar el desarrollo de esa estrategia; al mismo tiempo, tal como se desprende de la visién
local en la materia, estos recursos proveen las condiciones de base y abren la oportunidad para la con-
cepcién de una estrategia de desarrollo-pais con la bioeconomia como pivote, pero no aseguran per se su
materializacién. Para ello, como ya se ha notado, la existencia de robustas capacidades cientifico-tecnolé-
gicas aplicadas —en especial, la adopcién temprana de la primera ola de avances biotecnolégicos- y de una
trayectoria productiva importante en una diversa gama de actividades son condiciones complementarias
indispensables. A ellas se agregan, mas recientemente, innovaciones profundas en las légicas de genera-
cién de conocimiento y de organizaciéon de la produccién que se traducen en nuevas configuraciones or-
ganizacionales en red, con multiples agentes involucrados y una sustancial modificacién del modelo de
negocios® (Anll6 y Fucks, 2015; CIECTI, 2017). En suma, la concurrencia e interaccién ROB/capacidades/
innovacién proveen una plataforma sumamente propicia para la transicién hacia un mayor desarrollo so-
cioeconémico de largo aliento, a impulsar por emprendimientos dirigidos tanto a la produccién sustenta-
ble de biomasa como a la transformacién industrial de la biomasa existente en una creciente diversidad de
outputs (productos, servicios, etc.) intensivos en conocimiento.

El cuadro 2 presenta de forma estilizada, y tomando en consideracién la falta de datos sistematizados en
la materia,® las principales opciones de aprovechamiento de la biomasa en el pais, en funcién tanto de las
principales fuentes de ROB existentes como de las actividades de produccién y procesamiento de biomasa.
El cuadro hace referencia, asimismo, al desarrollo alcanzado por tales actividades en la Argentina al pre-
sente como su potencial de expansién en un horizonte temporal de mediano o largo plazo.

Es de destacar que para la mayor parte de las actividades indicadas existen posibilidades de un mejor apro-
vechamiento de la biomasa potencial a partir de producciones biolégicas integradas y de la industrializa-
cién en origen con procesamiento de residuos (economia circular), aunque las iniciativas efectivas ain son
incipientes y muy puntuales, como se vera mas adelante en esta seccién.

Por otra parte, la relevancia internacional y nacional que ha adquirido recientemente la bioeconomia ha
generado la necesidad de dimensionarla, lo que ha llevado a la realizacién de algunas estimaciones de me-
dicién en distintos paises.?” A la fecha, no existe, sin embargo, una metodologia plenamente desarrollada

24 Nature Climate Change 4 (2014) doi: 10.1038 /nclimate2419, Published online 29 October 2014; <www.nature.com/climate /journal /v4/n11/full /ncli-
mate2419.html>; y The European Bioeconomy in 2030 (2010).

25 Ensu expresion mds extrema (y virtuosa), estas nuevas configuraciones organizacionales y légicas de negocios que se manifiestan mas claramente
en la actividad agroindustrial, se encuadran, respectivamente, en el concepto y las practicas de redes de conocimiento/valor y de la economia
circular

26 Eldesarrollo de una nueva métrica para el calculo del “capital” o “potencial bioeconémico” es el objetivo de un préximo trabajo de investigacién
que dard continuidad al presente.

27 Enunreciente trabajo del USDA se estimd que para el afio 2013 el sector de productos de base biolégica aportaban a la economia norteamericana 4
millones de puestos de trabajo y un valor agregado de US$ 369 mil millones, con un multiplicador de empleo de 2,64. Por su parte, algunos docu-
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Cuadro 2 Bioeconomia argentina: situacién actual y desarrollo potencial
Fuente de ROB/biomasa Actividad Grado de desarrollo Potencial de desarrollo
actual
Recursos agropecuarios « Cultivos agricolas diferenciados Alto ++++
dela pampa humeda - Intensificacion sustentable Medio et
extendida® . .
- Alimentos convencionalesy Alto +H++
diferenciados de 12 generacion
« Alimentos diferenciados de Bajo/medio .
22 generacion (funcionales/
nutracéuticos)
- Subproductos agricolas Bajo/medio it
« Subproductos y residuos de la Bajo/medio I
produccién animal
- Bioenergia (de 12 generacion) Alto ++++
- Bioenergia (de 22 y 32 generacién) Bajo/medio +++
. Biomateriales/bioinsumos agricolas Medio 4+
. Bioquimicos Bajo/medio +++
. Fitofarmacos Bajo +++
- Servicios ambientales y bioservicios  Bajo +++
Bosques y recursos « Diferenciaciéon forestal via Bajo +++
forestales maderables y desarrollos genéticos
no maderables™ . Dendrocombustibles Bajo ——
. Biomateriales Bajo S+
- Bioconstruccién St
Recursos acuiferos - Productos marinos de alto Bajo +++
(en particular, los valor agregado (ej. enzimas,
aprovechables en el antioxidantes, aceites)
marco de Pampa Azul)*° - Nuevas tecnologfas para el uso Bajo -
sostenible del agua
- Biorremediacién para agua limpia Bajo +++
+ Uso de la biodiversidad marina Bajo +++
para nuevos productos (ej.
biomedicamentos, biomateriales)
Biomasa de residuos « Procesamiento de residuos sélidos Bajo +++

urbanos y efluentes industriales

Notas: (+) bajo; (++) medio; (+++) alto; (++++) muy alto.

Fuente: Elaboraciéon propia con base en Trigo et al. (2015 y 2016); PROBIOMASA (2017); Rodriguez et al. (2017).

28

29

mentos de la Unién Europea estimaban que para 2009 los sectores aglutinados en torno a la bioeconomia -bioproductos quimicos y bioplasticos;
alimentacién; agricultura; pulpa y papel; y forestal- explicaban mas de 2 trillones de euros (el 17% del PBI de los 27 paises miembros de la UE), y
significaban cerca de 22 millones de empleos, principalmente en pymes de las dreas rurales (un poco menos del 10% del total de empleos

delaUE).

Incluye tanto la zona de cultivos como la de pasturas dedicada principalmente a la crianza de ganado.

Se concentran principalmente en las regiones norte y noreste del pais y en la regién andina patagoénica (véase la seccion siguiente). Supone ade-

mas tomar en cuenta los bosques nativos, las plantaciones forestales, como asimismo una amplia gama de residuos de las actividades forestales
y silvicolas: residuos de industrias forestales y aserraderos, y de la poda y cosecha de varios cultivos. Las estimaciones existentes que requieren
actualizacién (datan de 2011), son de 146 millones de toneladas anuales para los dendrocombustibles, ocupando el primer lugar en materia de

30

aprovechamiento de biomasa para la produccién de bioenergias, seguidas por la proveniente de la explotacién agricola con un total de 81 millones
de toneladas anuales (Trigo et al., 2016).
Se extiende sobre la zona econdémica exclusiva argentina en el mar Argentino y el océano Atlantico.
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que permita la comparacién internacional de la contribucién de la bioeconomia al PBI. En este sentido, su
cuantificacién es un desafio metodolégico no menor dado que se apoya en datos agrupados por los clasi-
ficadores mayormente utilizados (CIIU, NCE, CPC) que no fueron pensados para clasificar la industria bio-
basada y que no se adaptan a la complejidad que presenta este sector. Asimismo, el Sistema de Cuentas
Nacionales actualmente vigente (SCNo8) de Naciones Unidas, no incorpora el fenémeno aqui tratado, di-
ficultando las comparaciones internacionales de las estimaciones existentes (Wierny et al., 2015). No obs-
tante estos recaudos, también estos autores afirman que “...1a adopcién del enfoque de SCN permitira en
un futuro la comparabilidad internacional del peso de la bioeconomia en cada pais”. En funcién de ello el
trabajo de Wierny propone “...realizar la estimacién de la bioeconomia y su contribucién al PBI respetando
los principios generales del SCN08 para la medicién del PBI y cuentas satélite comparables internacional-
mente”.>

Enelcasodela Argentina, el estudio mencionado constituye el punto de referencia casi obligado sobre esta
cuestion, sobre la que se han basado estimaciones posteriores siguiendo la misma metodologia (CIECTI,
2018; Coremberg, 2019). El estudio estima para el afio 2012 que la bioeconomia en Argentina representa-
ba un 15,4% del PBI, del cual un 58% (8,9% del PBI) se generaba por el sector agropecuario (biomasa) y el
42% restante (6,5% del PBI) por la industria de productos manufacturados biobasados. Dado que la balan-
za comercial argentina se basa fuertemente en productos de origen biolégico (procesados y sin procesar),
rdpidamente puede inferirse que una proporcién mayoritaria de ese producido era exportado, e integraba
cadenas globales de valor.

En un estudio del CIECTI (2018) se busca actualizar esta primera aproximacion, siguiendo criterios simila-
res, donde se estima que para 2016 el peso de las actividades bioeconémicas habia aumentado 1,3 puntos
porcentuales del PBI en relaciéon a los valores de 2012, alcanzando el 16,7% del PBI e implicando una cifra
mayor (60%) que la previamente asignada a las actividades agropecuarias. Finalmente, en la actualizacién
realizada de su primer estudio por la Bolsa de Comercio (Coremberg, 2019) se estima que el peso de la bioe-
conomia en el PBI alcanzaba en el afio 2017 el 13,3% del PBI, del cual el 41,1% (6,6% del PBI) se generaba
por el sector agropecuario (biomasa) y el 41,8% restante (6,7% del PBI) por la industria de productos manu-
facturados biobasados. Esta caida, del 2,1% y del 3,4% respectivamente, en relacién con los valores de los
analisis previos estd fuertemente asociada a la disminucién de la incidencia de las actividades primarias
debido a la baja del precio internacional de las commodities agropecuarias. Por otra parte, si al peso de las
actividades directas se sumara el de los sectores asociados —como el del comercio y el de la reparacién de
equipamiento vinculado alas actividades bioeconémicas- se estima que el guarismo del peso de la bioeco-
nomia en el PBI treparia entre 2 y 3 puntos porcentuales.3

El cuadro 3 sintetiza los valores referidos para los afios 2012, 2017 y 2018, a los fines de facilitar la identifi-
cacion de la incidencia de la bioeconomia en el PBI, desglosando ademas las actividades manufactureras
ligadas alas actividades bioeconémicas entre aquellas de origen agropecuario (MOA) y las de origen indus-
trial (MOI).

31 Lametodologia es una adaptacion de la estimacién realizada por Wierny (2013) para la WIPO (World International Property Organization), donde
se mide la contribucién econémica de las industrias protegidas por derechos de autor en la Argentina. Para un andlisis detallado de estas cuestio-
nes, véase Trigo et al. (2015).

32 Sobre el precio internacional de las commodities consultar en <http://agropecuaria.org/2016/05/caen-los-precios-internacionales-de-los-agro-
alimentos-pero-persiste-la-presion-sobre-la-naturaleza/>. Por otra parte, en algunos &mbitos se piensa que los biocombustibles explican casi la
totalidad de la bioeconomia. Sin embargo, el trabajo de Wierny et al. (2015) muestra que los biocombustibles en Argentina proporcionaban en
2012, solo el 3% del total de la bioindustria. Los biocombustibles derivados de cereales y oleaginosas generaban un 79,5% de ese total, el bioetanol
de cafla de azticar un 12% y el biogas el 8,5% restante. Un porcentaje relevante del total del valor agregado industrial se generaba por fuera del
sector de biocombustibles (97%) cuya canasta de productos y actividades es muy heterogénea. De hecho, 27 actividades industriales acumulaban
el 83,7% del valor agregado bio, las que si se agregan por bloques productivos, llevaban a que la principal actividad bioindustrial la generaba el
bloque de alimentos y bebidas (36,4%); seguida por el complejo aceitero (27,1%) y otros productos bioindustriales (16,4%) ~completaban el total el
complejo de madera, pulpa y papel (11,9%), el cuero y sus derivados (5,4%) y los biocombustibles (3%)-. En este trabajo del CIECTI (2018) no se ha
hecho la actualizacion de estas cifras al afio 2016, pero de las entrevistas con expertos/as se estima que, si bien el peso de los biocombustibles ha
ascendido, no modifica radicalmente la situacién de cuatro afios atras.
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Cuadro 3 Participacién de la bioeconomia en el PBI (2012, 2016 y 2017)

Afio Sector Millones Millones % total % PBI
de pesos de dolares
2012 191.525 42093 58 8,9
2016 PRIMARIO 789.292 49.829 60 9,8
2017 592.049 35.745 AN 6,6
INDUSTRIA MANUFACTURERA
Total 139149 30.582 42 6,5
2012 MOA 120.300 22044 30 4,7
MOl 38.849 8.538 12 1,8
Total 555.726 35.083 40 6,9
2016 MOA £410.754 25.931 31 51
MOI 144.972 9152 9 1,8
Total 601.978 36.345 4,8 6,7
2017 MOA 402.580 24.391 279 45
MOl 199.398 12.039 14,8 2,2
2012 330.673 72.675 100 15,4
2016 TOTAL BiO 1.345.018 84.912 100 16,7
2017 1.227.536 76.392 100 13,3

Fuentes: Wierny et al. (2015); CIECTI (2018); Coremberg (2019).

Por su parte, examinando experiencias puntuales se observa que las capacidades cientificas y tecnolégicas
en la materia, aunque en muchos casos no se encuentren integradas a las actividades generadoras de bio-
masa ni alas actividades para su aprovechamiento y transformacioén, tienen un grado de desarrollo signifi-
cativo. En 2015 habia 91 grupos de investigacién en biotecnologia con proyectos acreditados en el sistema
cientifico y tecnoldgico argentino, compuestos por 721 investigadores/as y becarios/as. Algunas iniciativas
destacadas en materia de la ciencia aplicada y el desarrollo experimental, con distintos grados de avance,
se muestran en el cuadro 4, donde se especifican sus implicancias o externalidades positivas, los actores/as
involucrados y su ubicacién regional (segin la definicién de regiones con un criterio jurisdiccional).

Como se deduce del cuadro 4, en el Aambito de los actores institucionales que pueden aportar sistémicamen-
te ala generacién de conocimiento cientifico y tecnolégico, que se articule con el potencial biomasico para
la emergencia de la bioeconomia con sus elementos constituyentes (tal como se la definié previamente), se
destacan distintos centros e institutos del CONICET, universidades nacionales, centros del INTIy unidades
del INTA. Desde el sector productivo también se refuerza con los ejemplos de casos de innovaciones ya im-
plementadas (cuadro 5) sobresaliendo la presencia de empresas y asociaciones empresarias relacionadas
con los sectores de alimentos, forestal y energia.

Esta combinacién de un potencial de generacién de biomasa cuantitativamente significativo y variado, y la
trayectoria de acumulacién reciente de importantes capacidades cientificas, tecnoldgicas e incipientemen-
te de innovacién en el drea constituyen, como ya se enfatizo, los pilares para la articulacién de una estrate-
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Cuadro 4

Experiencias destacadas en ciencia aplicada y desarrollo experimental

Region Grupos de investigacion Implicancias o externalidades
Instituto de Biologfa Agricola de Mendoza (IBAM) Aprovechamiento de residuos vitivinicolas con fines
CONICET-Universidad Nacional de Cuyo (Facultad de biotecnolégicos (principios activos)

Ciencias Agrarias)

Universidad Catolica de Cuyo Produccion de acido polilactico a partir de residuos
de la actividad vitivinicola y olivicola

INTI Mendoza Aplicaciones biotecnolégicas para el desarrollo de
ingredientes funcionales a partir de subproductos de
laindustria carnica

INTI San Juan Proyecto SUMO (uso sostenible de la biomasa
procedente del procesado oleaginoso) Plan de Accion
EU-CELAC

Cuyo INTI San Luis Valoracién de residuos industriales: cascara de huevo
Instituto de Ingenieria Quimica de la Facultad de Reutilizacién y valoracién de residuos de la
Ingenieria de la Universidad Nacional de San Juan agroindustria de la regién de Cuyo: carbones

activados, bioetanol de segunda generacién,
tratamientos térmicos para combustibles, polimeros
y materiales compuestos
Laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de Ciencias  Innovacién de las principales herramientas
aplicadas a la industria de la Universidad Nacional de biotecnolégicas para vinificacién, levadurasy
Cuyo-CONICET enzimas pectinoliticas, para la diferenciacién de los
Apoyo INTA y productores vitivinicolas locales vinos de la region sur de Mendoza
Laboratorio de Toxicologia Ambiental, Instituto de Desarrollo de un nuevo insecticida con base nano-
Medicina y Biologia Experimental de Cuyo (IMBECU) tecnolodgica, a partir de subproductos de residuos
CCT CONICET Mendoza agricolas
Aglomerado Productivo Forestal de la Provincia de Generacién de emprendimientos bioecondémicos a
Misionesy Corrientes partir de la madera

NEA Instituto de Materiales de Misiones (IMAM) CONICET-  Varios proyectos de I+D para el aprovechamiento
Universidad Nacional de Misiones (Facultad de de la biomasa celuldsica en los sectores arrocero y
Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales), y distintas forestal
contrapartes nacionales e internacionales
Instituto de Bioprospeccién y Fisiologia Vegetal Varios proyectos de busqueda de nuevos compuestos
(INBIOFIV) de la Facultad de Ciencias Naturales de la quimicos con potencial para la creacién de valor
Universidad Nacional de Tucuman econdémico y uso sostenible, con desarrollo

experimental de formulaciones

NOA INTA EEA Catamarca Alperujo como subproducto y fertilizante organico
Centro de Investigaciones y Transferencia de Santiago ~ Desarrollo biotecnolégico aplicado al monitoreo y
del Estero (UNSE-CONICET), Frigorifico Forres Beltran,  control de enfermedades infecciosas que afectan la
productores ganaderos de la regién y gobierno de la produccioén ganadera y sus derivados en la provincia
provincia de Santiago del Estero de Santiago del Estero

Pampeana Instituto de Investigaciones en Catdlisis y Petroquimica =~ Generacién de energias limpias y productos de mayor

Norte (INCAPE) CONICET-Universidad del Litoral (Facultad valor a partir de biomasa residual de la Regién Litoral

de Ingenierfa Quimica)

Pampeana Sur

Instituto de Investigaciones en Ciencia y Tecnologia de
Materiales (INTEMA) CONICET-Universidad Nacional
de Mar del Plata (Facultad de Ingenieria)

Aprovechamiento de la biomasa en la produccién de
materiales estructurales y avanzados (compuestos de
PU, aglomerado, recubrimiento de metales, espumas
de PU, compuestos, films, materiales con memoria de
forma, etc.)

Patagonia

CENPAT (CONICET)-UTN Chubut-Jono Wakame

Aprovechamiento del alga Undaria pinnatifida para la
industria alimenticia

Gran Buenos
Aires

Centro INTI-Ambiente

Aprovechamiento del suero lacteo: utilizaciéon de

un residuo contaminante de la produccién de ricota
para generar biogas, proveyendo una alternativa para
mejorar la calidad y sustentabilidad del sector

Fuente: Elaboracién propia con base en <www.bioeconomia.mincyt.gob.ar/bioeconomia-2016/>.
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Cuadros Experiencias destacadas en materia de innovacién3?
Region Implementadores Innovacién
CAPP: Tysa, EMESA, UNCUYO, Municipio Las Sistema tecnoldgico integrado para generaciéon de
Heras energia: estimulacion de la produccién de biogas en
rellenos sanitarios con ingreso de efluentes liquidos
tratados en relleno sanitario El Borbollén - Las Heras -
Mendoza
Cuyo BioPro: Triple B-UNCUYO Insecticida biolégico para control bioldgico de la polilla
delavid
BioLev Levaduras secas activas de la Argentina para la
fermentacion de vinos
Empresa Avicola Lujan de Cuyo Proyecto Planta de procesamiento de harina de visceras,
plumas y sangre
Establecimiento Grupo Las Palmas Rotacién arroz-pacti: Ganancias en materia ambiental,
de potenciamiento de una nueva cadena productiva y
obtencién de proteina animal y vegetal de excelente
calidad, con un mejor aprovechamiento y eficiencia de
NEA los recursos naturales de la regién
Instituto de Materiales de Misiones (IMAM) Varios proyectos de [+D para el aprovechamiento de la
CONICET-Universidad Nacional de Misiones biomasa celulésica en los sectores arrocero y forestal
(Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y
Naturales), y distintas contrapartes nacionales e
internacionales
Ledesma Sustitucion de energia fosil por renovable
Productos Alimenticos Sofia S.A. Tratamiento de efluentes liquidos de la faena de pollos,
harinas con fracciones no comestibles, compostaje con
la mortalidad de aves y uso de sustrato de camas de los
galpones como fertilizante agricola
Asociacién Civil Colonia Jaime con asistencia Biodigestor Don Felipe, produccién de biogasy
NOA técnica del INTI biofertilizantes
EEA Obispo Colombres (INTA)-Instituto de Desarrollo de formulacién para induccién de los
Tecnologia Agroindustrial del NOA (ITANOA) sistemas de defensa vegetal: BIAGRO ISDV
CONICET
EEA Obispo Colombres (INTA-UNT)-Instituto de Instalacién de biodigestores en la industria citricola,
Tecnologia Agroindustrial del NOA (ITANOA) biorrefineria en el Ingenio Leales, planta para la
CONICET produccién de etanol de primera generaciéon
Centro Provincial de Formacién Profesional No.1,  Biodiésel a través de aceites vegetales usados (AVU):
Eduardo Castex ademaés de los beneficios en términos ambientales y de
proteccion de la salud humana, permite la generacién de
insumos que pueden incorporarse a distintos procesos
Pampeana quimicos
Norte Prodeman

CAPP: Universidad Nacional de Villa Maria -
Alimentos Magros - Novara

Procesamiento y tratamiento de cascara de mani: pasaje
de fuente de contaminacién ambiental (residuo) a
insumo para la produccién de energia limpia

Valorizacién de residuos/subproductos de la cadena
carnica regional.

Pampeana Sur

Adecoagro

Corporacién Mercado Central de Buenos Aires-
INTI-CONICET

Proyecto Biodigestores RenovAr 1.

Proyecto “Sistema de Tratamiento Integral de Residuos
en el Mercado Central”

Patagonia

Sinergia publico-privada CONICET (IPATEC) y
productores locales

Desarrollo de levaduras patagonicas

Fuente: Elaboracién propia con base en <www.bioeconomia.mincyt.gob.ar/bioeconomia-2016/>.

33 Complementando los listados, cabe sefialar que en el marco del Programa RenovAr se estan desarrollando proyectos adicionales a los ilustrados
para la puesta en funcionamiento de plantas de generacién de energia derivada de biomasa.
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gia de desarrollo de la bioeconomia en la Argentina. En otras palabras, lo que caracteriza a la bioeconomia
es la amplia disponibilidad de recursos para la produccién de biomasa, conjugada con una base industrial
y de ciencia y tecnologia bien desarrolladas (Trigo et al., 2015). Se deberia agregar que es vital, ademas, que
todas las dimensiones funcionen con un alto grado de articulacién y a su vez generen diferentes sinergias
y masas criticas de capacidades en un marco de sustentabilidad.

En el caso argentino, como se menciond, es muy importante y variado el potencial biomasico y existen
importantes capacidades cientificas y tecnolégicas pero atin son incipientes los desarrollos a nivel de trans-
formacion y aprovechamiento de los ROB utilizando bioprocesos, agregando valor y respondiendo a una
légica de economia circular. Por otra parte, la articulacién entre el potencial biomadsico y las capacidades
existentes es atin débil por lo que son esas las dimensiones en las que existe un espacio para incidir de for-
ma estratégica para el pasaje de una economia con riqueza de biomasa a una bioeconomfa.*

En la préxima seccién se identifican las biorregiones tomando como primer criterio para ello a los ROB
predominantes, para luego incorporar elementos que reflejan las capacidades cientificas y tecnolégicas
disponibles en cada una de las biorregiones que pueden servir de base para la generacién de conocimientos
para el aprovechamiento, la transformacion y el agregado de valor a la biomasa existente y potencial.

LINEAMIENTOS CONGEPTUALES PARA UNA ESTRATEGIA NACIONAL
DE DESARROLLO DE LAS BIOECONOMIAS REGIONALES

La perspectiva territorial de la bioeconomia en la Argentina es abordada de manera cada vez mas sistema-
tica en los ultimos afios.* El componente territorial, o regional, es fundamental no solo por las caracteristi-
cas de los fenémenos bioldgicos -microfauna, suelos, climas y variedades genéticas- que son particulares
a cada entorno espacial, sino también por la factibilidad econ6mica relacionada a distintos elementos (fun-
cionalidad, densidad energética, condiciones de “transportabilidad”, logistica, etc.) que obligan usualmen-
te a ubicar la explotacién de la biomasa de forma cercana a su lugar de origen (“efecto localizacién”). La
dimensién regional de la bioeconomia es particularmente relevante en un pais con un extenso territorio y
una diversidad considerable de fuentes de ROB, como es el caso de la Argentina.

En este escenario de “alta disponibilidad / alta heterogeneidad de biomasa”, es de prever que la estrategia
de desarrollo de la bioeconomia en el pais se encuentre estrechamente ligada a la identificacién y promo-
cién de senderos de agregacién de valor a nivel regional, intensivos en conocimiento, para optimizar el
aprovechamiento de los ROB disponibles en cada &mbito territorial. Lo dicho cuenta con un consenso casi
generalizado en la “comunidad bioecon6émica”, como bien lo expresan varios de sus principales actores
(Trigo et al., 2015y 2016), a saber, la bioeconomia argentina constituird en realidad el agregado de las cade-
nas o redes de valor conformadas en regiones especificas para la explotacién de la biomasa alli existente.
En otras palabras, la bioeconomia argentina tendrd una configuracién “confederal” que exprese, por una
parte, la diversa oferta de biomasa y, por la otra, la disponibilidad de capacidades de distinta indole para su
aprovechamiento. Esta definicién estratégica, cabe destacar, implica la necesidad de abordar la cuestion
territorial, cuya primera expresién bien puede ser hacer uso de la nocién de regiones bioeconémicas o
biorregiones.

La importancia asignada a las biorregiones como vehiculos de desarrollo de la bioeconomia no es pionera ni
privativa de la Argentina. Por el contrario, la Unién Europea tuvo la iniciativa en la materia, llevando a cabo

34 Esimportante reiterar que lo que destaca a la bioeconomia es su caracter transversal que cruza a todos los sectores de una manera sinérgica e in-
tegrada. Esta caracteristica la diferencia fundamentalmente de la simple explotacion, e incluso primera transformacion, de los recursos naturales
disponibles para la integracién a cadenas de valor internacionales (Trigo et al., 2015).

35 Véase <www.bioeconomia.mincyt.gob.ar/bioeconomia-argentina/>.
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diversos analisis para entender los factores impulsores o drivers de la configuracién de biorregiones, propios
de los diversos espacios territoriales —ej., recursos, bienes, niicleos productivos, intereses econémicos y pro-
cesos de creaciéon de capacidades- o externos —ej., incremento de la competitividad o promocién del desa-
rrollo econémico de una regién en particular, reduccion de la dependencia de una regién o pais respecto de
materias primas o combustibles importados, respuesta a desafios ambientales o territoriales (como pérdidas
de poblacién en areas rurales o cambio climético), etc.-. Es mas, en el caso europeo se observa que, ademas
de los programas y estrategias regionales y nacionales para estimular la bioeconomfa, existen considerables
desarrollos de iniciativas a nivel subnacional a través de proyectos promovidos por autoridades locales y re-
gionales, por empresas privadas o por universidades y centros de investigacién a los que se suman en algunos
casos proveedores de servicios tecnolégicos y de innovacién (Comisién Europea, 2017).

Ahora bien, y quizas paradéjicamente, a pesar de las numerosas iniciativas europeas por conocer mas acerca
de la configuraciéon regional de la bioeconomia, el nivel de conocimiento practico sobre cémo estimular la
bioeconomia a nivel regional es considerado bajo. En tal sentido, muchos trabajos exploratorios sobre el tema
sefialan que la perspectiva regional ha sido, hasta el presente, la menos explorada y que requiere un enfoque
con una mayor investigacién y profundizacién analitica sobre los aspectos regionales y locales en la transi-
cién hacia el nuevo modelo que implica la bioeconomia y el amplio espectro de sectores que la integran.

Por lo tanto, si bien la creciente consideracion sobre la dimensién regional de la bioeconomia induce a
identificar diferentes oportunidades de desarrollo territorial, al mismo tiempo plantea el desafio de lo-
grar mayor precisién en la identificacién de los factores constitutivos de una biorregién. En tal sentido,
siguiendo la concepcién de bioeconomia adoptada en este trabajo, una regién bioeconémica o biorregion
se concibe aqui como un ambito territorial multidimensional en el que, si bien la oferta predominante de
ROB delinea sus confines, factores tales como el acervo de capacidades de produccién de conocimiento
cientifico-tecnolégico y de innovacién afines, en conjunto con la infraestructura fisica e institucional de
apoyo, son también constitutivos de su configuracién.?® Desde esta perspectiva, el disefio y la conformaciéon
de ecosistemas apropiados a cada perfil regional que apalanquen debidamente los procesos de produccién,
explotacién y procesamiento son clave para que una biorregién “potencial” se traduzca en una plataforma
de desarrollo bioeconémico. Se trata, sin dudas, de un proceso complejo de “construccién” o “ensamblaje”,
ya que implica una suerte de “geometria variable” de esquemas de articulacién y coordinacién -de “gober-
nanza”, si se quiere- que posibilite alinear intereses, potenciar el desarrollo de las capacidades requeridas
en origen y maximizar los flujos de intercambio de conocimientos a escala regional (Lengyel, 2019).

Esta falta de precisién sobre la nocién de biorregién se acenttia en el caso de los denominados “biocltste-
res” —o ecosistemas regionales—, nocién que en términos generales hace hincapié implicitamente en una
desagregacién adicional al interior de una biorregién con la consiguiente generacién de condiciones ins-
titucionales, de infraestructura, de stocks de conocimiento, etc., para cada perfil “subregional” de ROB po-
tencialmente aprovechable.

El abordaje europeo sobre los “biocltsteres” regionales en ese continente pone el acento en que se cons-
truyen alrededor de los gobiernos y representantes de asociaciones sectoriales, asi como de instituciones
académicas, cientificas y tecnolégicas; destacando que los biocltsteres constituyen una importante herra-
mienta para acercar y reunir a los actores en torno de productos o sectores especificos de la bioeconomia.*”

36 En la subseccion que sigue se realiza un esfuerzo metodoldgico importante para operacionalizar esta conceptualizacién, presentado un mapeo de
las biorregiones argentinas a partir de, fundamentalmente, la consideracién de las caracteristicas de la biomasa predominante y las actividades
bioecondmicas observadas y potenciales a partir de esos recursos. Este esfuerzo es el primer escalén en el trabajo de aproximacién georeferenciada
al potencial bioeoconémico del pais (también denominado “mapa del potencial bioeconémico agentino”) que, en su primera version, el CIECTI
concluird en los préximos meses.

37 Elinforme de la Comisién Europea que hace mencion a esta dindmica (2017) resalta que, en comparacién con los clisteres industriales tradicio-
nales, los clusteres bioeconémicos frecuentemente necesitan integrar también a productores de recursos biolégicos (agricultores, pescadores,
asf como a sus asociaciones y cooperativas, por ejemplo). En particular, a nivel gubernamental, la coordinacién entre las diferentes areas de
politica (I+D, desarrollo econémico, agricultura, medio ambiente) a nivel local es imprescindible para promover la bioeconomia. A ello se suman
organizaciones ya existentes y con distintos grados de desarrollo y otras que seran creadas, relacionadas con la bioeconomia, como los consejos de
estrategia en bioeconomia, las plataformas tecnolégicas, las redes, los 6rganos de coordinacién operativa, entre otros.
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Recuadro 1 Ejemplos de bioclusteres en Europa

. Clusteres basados en recursos biologicos: cltster del corcho en Extremadura (Espaiia), del papel
en Varmland (Suecia), de la madera (Croacia) e “Innovin” del vino en Bordeaux-Aquitaine (Fran-
cia).

«  Clasteres basados en agroalimentos: Pole Industries & Agro-Resources (IAR, Francia), Food+i
(Norte de Espafa), Agri-TechEast (Gran Bretafia), Food Nordwest (Dinamarca), Food Cluster od
Lower Austria (Austria).

«  Clusteres de bioenergia: Canterbury Bioenergy Cluster (Gran Bretaiia), Cluster of Bioenergy and
Environment of Western Macedonia (Grecia), y Dynamic Bionenergy Cluster Center Finland (Fin-
landia).

«  Clasteres en biotecnologia industrial/nuevos materiales/biorefinerias: North-Rhine-Westphalia
(Alemania), Biorefinerfas holandesas GreenWin (Wallonie, Bélgica).

- (lasteres quimicos: Lombardy Green Chemistry Cluster (Italia), Bioeconomy Central Germany
(Alemania), Grangemouth Cluster (Escocia, Gran Bretafia).

. Clusteres biomarinos: Por Mer Bregtaiie Atlantique (Francia), Welsh Seafood Cluster (Gran Bre-
tafia).

Fuente: Comisién Europea (2017).

En suma, la principal conclusiéon de la mirada europea, al menos de acuerdo al documento mencionado, se
centra en la clara evidencia de que el desarrollo y fortalecimiento de los bioclusteres debe no solo incluir
a los distintos grupos involucrados, en particular a nivel local y subregional, sino también lograr que los
sistemas de politicas de apoyo, produccién y distribucién evolucionen crecientemente en linea con las de-
mandas cambiantes de un modelo circular y descentralizado al que se quiere apuntar. En este sentido, se
destaca en particular que no puede hacerse referencia al disefio de un modelo regional tinico para la imple-
mentacién de opciones de aplicacién bioeconémica en diferentes territorios. Tanto las estrategias, los mo-
delos de negocios como las politicas de apoyo deben tener en cuenta las caracteristicas de la localizacién
en consideracién y de su ecosistema subregional bioeconémico (Comisién Europea, 2017). En el recuadro 1
se mencionan algunos biocltsteres europeos de relevancia.

Con el animo de aportar a una conceptualizacién con mayor grado de precisién de los denominados bio-
clisteres desde una perspectiva argentina, en este trabajo se define a estos como agrupaciones homogéneas
de actividades bioeconémicas con mayor especificidad territorial que el de una biorregién -alcance local
en vez de regional en términos de produccién de biomasa, actividades y procesos bioeconémicos predo-
minantes-, constituida sobrel la base de la participacién, vinculacién y articulacion coordinada de actores
multidimensionales —ptblicos y privados, del &mbito productivo y de produccién de saberes, localizados o
no en la subregién- que aportan distintas capacidades y conocimientos, frecuentemente interdisciplina-
riosy transectoriales.

Deacuerdoa estadefinicién, para constituir un bioclister no alcanza con el simple desarrollo de una misma
actividad bioeconémica por diferentes actores en una misma localizacién, sino que es necesaria la presen-
ciadelared deactoresyvinculaciones que le den sustento y potencialidad a esas actividades, articulandose
y generando espacios formales e informales para el intercambio y la transferencia de conocimiento para
concebir y adoptar decisiones conjuntas sobre prioridades estratégicas, financiamiento e implementacion,
precisar cursos de accién, etc. Pueden apreciarse ejemplos de bioclusteres en la Argentina en el recuadro 2.
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Recuadro 2 Ejemplos de bioclusteres en la Argentina

- (Cluster basado en procesos biolégicos para la obtencién de levadura patagénica:
Patagonia argentina.

«  (Claster basado en biotecnologia e ingenieria genética: clister de la semilla (cereales, oleaginosas
y forrajeras): eje Pergamino-Venado Tuerto.

«  Cluster basado en mejoramiento genético y estrategias de manejo, tecnologia de cosecha
y de produccién, y gestion de la produccién (comercial y financiera) de recursos forestales
(bosques nativos e implantados): provincias de Corrientes y Misiones.

. Claster basado en desarrollos mutagénicos de variedades de arroz: provincia de Entre Rios.

. Cluster basado en el desarrollo de productos lacteos funcionales: provincias de Santa Fe
y Buenos Aires.

- Cluster para el desarrollo de bioetanol y bioelectricidad a partir de sorgo azucarado (cultivo
energético complementario de la caiia de azicar).

Fuente: Elaboracion propia.

En la practica, los biocltsteres pueden tener arquitecturas institucionales y sistemas de gobernanza diver-
sos por ejemplo, mecanismos de coordinacién tales como consejos estratégicos formalizados, una cartera
de proyectos-piloto integrados que sustenten una gobernanza ad hoc, etc. A la gobernanza del propio bio-
clister se puede agregar el desafio de articular horizontalmente los bioclisteres regionales (de ser necesa-
rio o conveniente) y su articulacién vertical con las instancias birregionales y nacionales (Lengyel, 2019).

En este marco, dado que las capacidades y el grado de articulacién de los actores locales alrededor de una
actividad bioecondémica que caracterice a una localizacién puede ser variable, tanto a los efectos concep-
tuales como a los de identificar las mejores estrategias de intervencién desde la politica ptiblica, puede ser
mas util pensar en categorias o un gradiente de bioclisteres de acuerdo al grado de desarrollo de sus prin-
cipales dimensiones constitutivas, en vez de inclinarse por un concepto absoluto que sea aplicable a pocos
casos e impida identificar otros con el potencial de evolucionar hacia modalidades mas complejas a partir
de estrategias de apoyo.

En este sentido, la identificacién de dimensiones de andlisis reviste de mucha utilidad a la hora de carac-
terizar a los bioclusteres y, por consiguiente, de definir las estrategias de intervencién a llevar a cabo. Se
pueden mencionar las siguientes:

«  Dimensionamiento comprehensivo del biocltster (nimero de empresas, peso en la economia local,
[+D, patentes, recursos humanos calificados, etc.).

«  Volumen de articulacién local.

«  Gradoytipo de coordinacién.

- Integracién a cadenas internacionales.
- Complejidad tecnologica.

«  Grado de circularidad de los procesos productivos.
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BIORREGIONES EN LA ARGENTINA: PERFILES BIOECONOMICOS
Y DIMENSIONES CLAVE PARA SU DESARROLLO

Criterio metodolégico

El trabajo metodolédgico para la identificacién de regiones bioeconémicas en el pafs se inicié con una revi-
sién de experiencias y antecedentes internacionales en materia de regionalizacién de base bioeconémica.
Vale mencionar que desde 2010, y crecientemente, son muchos los paises que han elaborado sus planesy
estrategias para promover la bioeconomia, algunos de ellos desde una perspectiva original. No obstante, la
dimensién territorial en materia de impulso de la bioeconomia no siempre se encuentra presente, de he-
cho resulta escasa. En los casos en que efectivamente se explicita como propésito estratégico, las unidades
de andlisis y de intervencion suelen ser los clisteres —que, cabe sefialar, son definidos de manera variable-.
En este sentido, el concepto de regién como unidad de agregacién territorial superior a la de cltsteres cons-
tituye un vacio de concepcién e intervencién bastante generalizado.

Sin perjuicio de lo dicho, existe un antecedente al que vale la pena referirse dadas las caracteristicas de su
abordaje, su actualidad e impacto; se trata de la publicacién de la Comisién Europea, ya desarrollada en la
seccion anterior, titulada Bioeconomy development in EU regions, de 2017. Este documento analiza las acti-
vidades de I+D+i en temas vinculados a la bioeconomia y previstas en las denominadas Smart Specialisa-
tion Strategies (RIS3) 2014-2020 de los 28 paises y las regiones subnacionales de la Unién Europea, andlisis
que se enriquece a partir de otras fuentes de informacién estadistica también a nivel regional. Presenta
un marco conceptual relevante y actualizado para el andlisis comparado y profundiza analiticamente en
conceptos tales como los de cadenas de valor, especializaciones y ecosistemas regionales, complejidad tec-
nolégica, identificacién de perfiles bioeconémicos y estrategias de clusterizacion.

Alos fines del presente trabajo la publicacién de la Comisién Europea, dados sus atributos mencionados,
constituye una referencia ineludible para el andlisis comparado de regiones bioeconémicas, su caracteri-
zaci6én y la identificacion de estrategias de promocién. No obstante, cabe sefialar que hay diferencias sus-
tanciales entre los propésitos y el punto de partida del analisis regional del trabajo de la Comisién Europea
y la identificacién de regiones bioeconémicas y sus oportunidades de desarrollo en la Argentina, objeto
de la presente seccién.® Esto implica que para el caso argentino se haya tenido que desarrollar una tarea
metodolédgica inicial ad hoc, que en breve se hara explicita.

La bioeconomia como objeto de anélisis presenta muchos y diversos puntos de apoyo de gran relevancia
por su peso especifico: la economia sustentable, la valorizacién de los territorios, el desarrollo cientifi-
co-tecnolégico, el ecosistema de innovacién, la concientizacién ambiental de consumidores y la preserva-
cién ambiental, por mencionar solo algunos. Asi, la decisién de dividir un pais tan vasto como el argenti-
no en funcién de su potencialidad bioecondémica impone el compromiso de favorecer algunos criterios y
postergar otros —que son muchos y probablemente también validos desde alguna perspectiva alternativa-.
El propésito de este apartado es explicitar la toma de decisiones metodolégicas que dieron origen a esas
entidades geograficamente significativas, que son las regiones bioeconémicas -o biorregiones- identifica-
das. El proceso se inici6 con la priorizacién de premisas metodolégicas y tuvo continuidad en la aplicacion
de técnicas de manejo de informacién espacial sobre la base de un conjunto de fuentes consultadas. Las
premisas seguidas son las siguientes:

38 También, merece mencionarse la iniciativa BioEconomy Regional Strategy Toolkit (BERST), que tuvo como propdésito explorar el potencial bioeco-
némico de las regiones de la Unién Europea y desarrollar un toolkit para promover su aprovechamiento (www.berst.eu).

30 Ensintesis, en el caso europeo se parte de una regionalizacidn preexistente y una variedad de fuentes de informacién desagregadas a ese nivel, lo
cual posibilita efectuar la bateria de analisis arriba mencionadas. Las regiones argentinas, por su parte, tienen relevancia principalmente como
unidades de agregacion “natural” desde diversas disciplinas, pero no ofician como unidades ejecutoras ni cuentan con presupuesto asignado.
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Que las regiones brinden informacién sintética de las actividades bioeconémicas comparativamen-
te ventajosas que pueden ser emprendidas en ellas. Se asume que cada espacio geografico -que en
términos de unidades de medida de superficie podrian ser hectareas- presenta mayor aptitud para el
desarrollo de determinadas actividades bioeconémicas que para otras. Sibien los determinantes de ese
estatus son variopintos, en este trabajo se prioriz¢ el criterio de “tipo de biomasa predominante” en el
territorio por sobre otros, por ejemplo, densidad de instituciones de produccién cientifica en biotec-
nologia. En definitiva, el uso y la cobertura de los suelos demarca el abanico de opciones productivas
que pueden desarrollarse en un territorio y direccionan los incentivos de las actividades de I+D+i de las
instituciones publicas y las empresas que residen en é1.4°

Que esa potencialidad sea comunicable de manera sencilla y directa a diferentes puiblicos, incluso a
aquellos poco familiarizados con la geografia argentina. Se espera que el mapa de regiones bioeco-
noémicas, en la presente o en alguna versién posterior, sea consultado por diferentes audiencias y con
propésitos diversos. Atendiendo a ello, se ha decidido que los mapas resultantes ofrezcan un acceso
agily dindmico ala informacién mas relevante, y a la vez estimule el interés por conocer con mayor de-
talle el potencial y las capacidades bioecondémicas del pais. En términos practicos lo antedicho implico
admitir la soluciéon de compromiso de efectuar una sintesis de usos y cobertura de suelos muy diversos
en una misma regién, y en algunos casos forzar una continuidad geografica a fin de estilizar el plano
infografico de los mapas (recuadro 3). Por otra parte, y de manera complementaria, también se ponen
a disposicién aperturas a nivel de cada regién bioecondémica que permitirdn profundizar el analisis a
un nivel mas desagregado.

Recuadro 3 Digresion metodolégica

Dadas las premisas presentadas, las regiones bioeconémicas se definieron en funcién de dos criterios fun-
damentales:

- Tipo de cobertura vegetal.

- Contigliidad espacial de las regiones.

Los principales recursos de biomasa funcionales al concepto de Bioeconomia fueron identificados sobre la
base del mapa de Usos y Coberturas del Suelo (Volante et al., 2009). La ventaja de esta fuente de informa-
cién es que fue publicada por un organismo oficial y generada de manera homogénea para todo el territorio
argentino de acuerdo al sistema de clasificaciéon Land Cover Classification System de la FAQO.

Los usos y las coberturas del suelo son relativamente dindmicas tanto espacial como temporalmente. Si
bien no ocurrieron cambios drasticos a escala de todo el territorio nacional, algunas 4reas especificas si
experimentaron modificaciones en la iltima década debido, fundamentalmente, a la expansién de la fron-
tera agricola (Seghezzo et al., 2011, Vallejos et al., 2015). Con el objetivo de intentar capturar los cambios
ocurridos, entonces, se ajusté el mapa del INTA con informacién mds actualizada y especifica disponible
para algunas coberturas vegetales.

Para la regién del Chaco Seco se actualizo la cobertura de areas cultivadas a partir de la capa de los lotes
desmontados ente 2008 y 2015 (Coleccién 4.1 Argentina, FAUBA-INTA). Por otra parte, las forestaciones,

en macizos y cortinas, se actualizaron con las capas del Ministerio de Agroindustria publicadas en 2017.

(cont.)

40

No obstante, como ya ha sido sugerido, corresponde aclarar que el potencial bioecondémico de un territorio no depende con exclusividad de su
biomasa ni de su biodiversidad. En efecto, el desarrollo socioeconémico, la creacién de empleo y la prosperidad regional demandan no solo el
aprovechamiento de biomasa sino su procesamiento y agregacién de valor en origen por medio de su enriquecimiento tecnolégico y el desarrollo de
negocios. Por este motivo, en el presente documento la variable produccién de conocimiento formard permanentemente parte del analisis.
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(cont.)

Sibien las regiones se establecieron sobre la base del tipo de cobertura vegetal predominante, funcio-
nal al concepto de bioeconomia, es preciso sefialar que presentan heterogeneidades a su interior. Esas
areas representan otros usos y coberturas locales que pueden tener o no relevancia bioeconémica pero
su expresion espacial es reducida dentro de la biorregion.

Para la elaboracién de los mapas que se muestran en este documento se consultaron las siguientes
fuentes de informacién espacial en formato digital:

«  Mapade Usosy Coberturas de Suelo. INTA, 2009.
- Cobertura del suelo de la Reptiblica Argentina. Volante J. N. et al., 2006-2007 (LCCS-FAOQ).

- Mapa de Regiones de Bosques. Direccién de Bosques (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sosteni-
ble de la Nacién, mapas.ambiente.gob.ar/?idarticulo=12857).

. Mapa de Areas Prioritarias de la Iniciativa Pampa Azul. Ministerio de Ciencia, Tecnologfa e Innova-
cién Productiva de la Nacién.

- Mapa de Macizos Forestales. Ex Secretaria de Desarrollo Foresto Industrial del ex Ministerio de
Agroindustria de la Nacién; actualmente Direccién Nacional de Desarrollo Foresto Industrial del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién.

- Mapade los desmontes en la Regiéon Chaquefia. Vallejos, M., Volante, J. N., Mosciaro, M. J., Vale, M. L.,
Bustamante, M. L. y Paruelo, J. M. Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires, INTA
y la Red Agroforestal Chaco Argentina.

«  Redesdedistribucion eléctrica de media y alta tensién. Ministerio de Energia y Mineria. Secretaria de
Coordinaciéon de Planeamiento Energético. Direccién Nacional de Informacién Energética.

«  Limites, Vias de Comunicacidn, Ejidos Urbanos. Instituto Geografico Nacional.

- Plantas de bioenergia. Direccién Nacional de Informacién Energética, Ministerio de Energia y Mi-
nerfay capa de sitio web www.bioeconomia.com.ar, por Emiliano Huergo.

«  Universidades Publicas Nacionales. Elaboracién propia con base en datos web del Consejo Interu-
niversitario Nacional.

- Grupos de Biotecnologia en Argentina. Elaboracién propia con base en el primer relevamiento na-
cional a empresasy grupos de biotecnologia del pais, Sistema Integrado de Indicadores CTI, Minis-
terio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva de la Nacién.

- Empresasde la Cdmara Argentina de Biotecnologia. Elaboracién propia con base en informacién del
sitio web cabiotec.com.ar.

«  Unidades CONICET. Elaboracién propia con base en informacién de sitio web.
- Mapa de Red INTI. Publicado por el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial.
«  Mapade sedes del INTA. Caldera, J., Malvido, A. y Bellini, Y. SIG de Unidades INTA.

Finalmente, la informacién espacial fue procesada con el software ArcGIS con atencién a los criterios
metodologicos ya expuestos.

Fuente: Elaboracién propia.

Regiones bioeconémicas identificadas

En suma, el procesamiento contemplé la predominancia de los usos y coberturas de los suelos, que a pos-
teriori fueron agrupados dando origen a seis regiones bioeconémicas. Cabe seflalar que la denominacién
de las regiones responde al propésito de sugerir de manera sucinta el tipo de actividades bioecondmicas,
observadas y potenciales, que son comparativamente mas ventajosas —aunque, claramente, no exclusivas—
para desarrollar en el respectivo espacio territorial.
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Mapa 1 Regiones bioecondmicas de la Argentina identificadas

Fuente: Elaboracién propia con base en capas de informacién espacial
proveniente de diversas fuentes (ya mencionadas).

Asi, se describe cada una de las regiones econémicas en funcién de dimensiones relevantes para compren-
der su capital bioeconémico, no solo en el plano de lo observado en tiempo presente sino también en el de
la potencialidad. A tal fin se repasa brevemente la estructura socioambiental y productiva de cada regién, y
se analizan sus bioeconomias actuales, fortalezas y oportunidades a futuro:

Cintur6n Urbano-Industrial. Esta region se extiende desde La Plata a Rosario, con epicentro en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires. Presenta caracteristicas muy particulares no solo en materia de disponibilidad
de biomasa, sino también en referencia a agregados poblacionales, productivos y de generacion de cono-
cimiento. Mas 25 millones de personas residen en esta regién, como asi también cerca de la mitad de las
empresas del pais —-que, ademas, son las de mayor tamafio-. Esos significativos guarismos tienen correlato
en los voliumenes de generacién de residuos y efluentes urbanos e industriales potencialmente contami-
nantes, que podrian ser aprovechables econémicamente de manera sustentable.”

Forestal. La biorregion forestal presenta discontinuidades propias de la diversa y rica geografia del territo-
rio argentino. En su extremo norte comprende aproximadamente un 80% de la Regién Mesopotdmica, casi

41 Setomo la microrregién “Cinturén Industrial Nodos La Plata-Rosario” del mapa de microrregiones y complejos productivos de CEPAL y MININT
(2015).
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la totalidad de la Ecorregién Bosque Chaquefio -excepto extensiones del sur en las cuales han penetrado
actividades agropecuarias- y la zona de las yungas de la selva tucumano-boliviana. Mas al sur, se extiende
por el bosque andino patagoénico en las laderas y valles al pie de la cordillera de los Andes Sur.*

Alta Productividad Agropecuaria. Esta biorregién también se compone de dos entidades geograficas.
Una de ellas con epicentro en la fértil llanura pampeana con continuidad en el oeste (sobre la Ecorregion
Espinal) y norte (sobre la Ecorregiéon Bosque Chaquerio), por efecto del avance de la frontera agropecuaria
como consecuencia de, principalmente, la expansién de los cultivos de soja. La otra entidad se cifie sobre
franjas de la provincia de Tucumadn, Salta y partes de Jujuy, y presenta cobertura de cultivos de cafia de azu-
car, granosy citricos.®

Arida/Semiérida. Se extiende de norte a sur de la Argentina y comprende la Estepa Patagonica, la region
de los Altos Andes y la Puna al noroeste del pais. Si bien presenta importantes diferencias en su interior,
en materia de produccién de biomasa es posible identificar una argumentable semejanza explicada por las
caracteristicas de sus suelos y clima.*

Monte. Se corresponde mayoritariamente con la Ecorregién Espinal, excepto en partes convertidas a la
agricultura. Presenta suelos variables, bosques bajos, sabanasy pastizales. Su biomasa posee aptitudes dis-
tintivas para el aprovechamiento bioeconémico que la posicionan como una regién bioecondmica en si
misma.*

Marina. Esta biorregiéon comprende el espacio maritimo argentino y la linea costera en la cual se “gobier-
nan” continentalmente las actividades del mar. Su considerable extension y las diferentes latitudes a través
de las cuales se extiende la convierten en una regién muy diversa y rica en recursos acuaticos.*

Caracterizacion de las regiones bioeconémicas

En esta seccién se describe cada una de las regiones econdmicas en funcién de dimensiones relevantes
para comprender su capital bioeconémico, no solo en el plano de lo observado en tiempo presente sino
también en el de la potencialidad. A tal fin, se comienza repasando brevemente la estructura socioam-
biental y productiva de cada region, y se concluye con el analisis de sus bioeconomias actuales, fortalezas
y oportunidades a futuro.

Region bioeconémica Cinturéon Urbano-Industrial

Caracterizacién socioambiental

Estaregion presenta rasgos muy diferentes a los que caracterizan a las restantes que se han identificado en
el presente trabajo. En términos de superficie es relativamente muy pequefia, pues solo se extiende por so-
bre 27.117 km? desde La Plata hasta Rosario, con eje en la megalépolis del AMBA. Sin embargo, concentra en
grado sumo a la poblacién, las industrias y, en menor proporcién, a las instituciones de ciencia y tecnologia
del pais. Cabe destacar que el Cinturén Urbano-Industrial se encuentra emplazado en un entorno muy fa-
vorable para el comercio yla produccién industrial, puesto que en un margen desemboca en los territorios
de mayor productividad agropecuaria del pais y en el otro, sobre el rio Parand y el rio de La Plata, en la casi
totalidad de los puertos del pais.

42 Incluye todas las coberturas referentes a bosques y forestaciones.
43 Incluye todas las dreas cultivadas con especies gramineas y no gramineas.
44 Incluye las coberturas de pastizales y arbustales de la region arida del pais y las areas rocosas o pedregosas andinas.

45 Corresponde a las dreas de vegetacion arbustiva incluidas en la superficie forestal de la Argentina. Los limites coinciden con la region forestal
Monte.

46 Estaregion se delimité sobre la base del limite argentino del rio de la Plata y la zona econémica exclusiva de la Argentina.
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Perfil productivo

En el Cinturén Urbano-Industrial tienen lugar todas las cadenas productivas del pais, en al menos algunas
desus fases, fundamentalmente a partir del emplazamiento de industrias procesadoras de materias primas
que se producen en otras regiones del pais —en algunos casos en los territorios de generacién de la materia
prima se inicia la industrializacién, aunque generalmente abarca solo fases primarias-. Mdas de la mitad de
las empresas se radican en esta regién, que ala vez concentra mas del 60% del empleo; también cuenta con
desarrollo industrial de base tecnolégica, como los de los complejos automotriz, quimico y petroquimico,
software electrénico y medicamentos para uso humano. Por otra parte, cabe destacar que contiene la casi
totalidad de las vias de comercio internacional del pafs. En suma, en esta regién bioeconémica tienen cita
todas las actividades productivas de la Argentina.

Perfil bioeconémico

Esta regién presenta al menos tres factores que la definen como un enclave bioeconémico sin equivalen-
cias en el resto del pafs: cuenta con la mayor parte de las industrias y capacidades productivas, es respon-
sable de la mayor cantidad de residuos y subproductos de actividades humanas —urbanas e industriales-y,
finalmente, estd dotada de una significativa densidad cientifico-tecnolégica y de alta calificacién. Estos tres
elementos la definen como una regién bioeconémica no convencional pero con un excelente potencial de
aprovechamiento en el corto plazo.

Otro de los rasgos distintivos de esta regién es que, por su caracteristica de nodo nacional, los actores que
la integran forman parte de la mayoria de las plataformas cientifico-productivas del pais, siendo, en con-
secuencia, indirectamente miembro participe de todas las cadenas productivas bioeconémicas. De hecho,
al contar con la Ciudad Auténoma de Buenos Aires como epicentro, en la regioén se encuentran las sedes
centrales del INTA, INTI, CONICET y es base de la mayoria de los organismos auténomos de ciencia y tecno-
logia. Por otra parte, pese a que las universidades piiblicas nacionales estan dispersas en diferentes puntos
del territorio nacional, en esta regién existe una marcada concentracion.

En este sentido, se pueden mencionar, entre otros, dos ejemplos de funcionamiento de nodo de actividades
cientifico-tecnolégicas. En primer lugar, la produccién de plasticos comestibles derivados de alginatos y
almidones,* linea en la cual un equipo del Laboratorio de Polimeros y Materiales Compuestos de la Fa-
cultad de Ciencias Exactas de la UBA, en el marco de una plataforma colaborativa con el clister de man-
dioca de Misiones y la Cooperativa Agricola San Alberto de la misma provincia, dio origen al desarrollo
y patentamiento de un producto tecnolégico basado en el almidén de mandioca.” En esta linea merece
sefialarse que se ha constituido el Centro de Biodegradabilidad y Compostabilidad de Plasticos, integrado
por laboratorios del Instituto de Investigacién e Ingenierfa Ambiental de la Universidad Nacional de San
Martin, INTI-Plasticosy, precisamente, el Laboratorio de Polimeros y Materiales Compuestos de la Facultad
de Ciencias Exactas de la UBA.

En segundo lugar, se destaca el caso de un equipo del Instituto de Tecnologia de Polimeros y Nanotecno-
logia (ITPN CONICET/UBA) de la Facultad de Ingenieria de la UBA, que logré importantes avances en la
produccién de nanocelulosa bacteriana de manera no convencional y de bajo costo, en procura de generar
materiales verdes utilizando materias primas renovables y abundantes. Utilizaron como fuente de carbono
un extracto obtenido a partir de desechos de las uvas remanentes de la elaboracién del vino. Este desarrollo
tiene muchas aplicaciones, que incluyen la elaboraciéon de materiales biomédicos, la fabricacién de papeles
de alta resistencia, de membranas actsticas y de peliculas comestibles para el packaging. De hecho, como
consecuencia de este desarrollo, el ITPN participd en el desarrollo de una empresa de base tecnolégica

48 Cabe sefialar que la Argentina cuenta con algunos antecedentes en la materia y que los plasticos comestibles ya constituyen un nicho de mercado
significativamente desarrollado, dominado a nivel global por empresas estadounidenses y canadienses.

49 Setrata de un film de bioplastico, también aplicable en gel, con multiples usos, incluyendo, entre otros, la preservacion de alimentos y la adminis-
tracion controlada de fertilizantes en cultivos.
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Mapa 2 Distribucion de instituciones de I+D+i
en la region bioeconémica Cinturén Urbano-Industrial
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Fuente: Elaboracién propia con base en capas de informacién espacial
proveniente de diversas fuentes (va mencionadas).

(EBT) junto a la empresa West Lubricantes, con financiamiento del Fondo Argentino Sectorial (FONAR-
SEC). En la actualidad la planta piloto produce 200 kilos por mes de nanocelulosa bacteriana en estado hu-
medo. Vale destacar que ademas otras dos empresas se asociaron exitosamente al ITPN para la generacion
de productos basados en este material. Como se ha visto, los institutos de investigacién con financiamiento
publico tienen también un rol importante por jugar en el desarrollo tecnolégico y la innovacién productiva
en materia biotecnoldgica.

En esta linea, cabe mencionar que esta regién también muestra un destacado potencial en materia de de-
sarrollo biotecnolégico. El grueso de las empresas del sector se dan cita en el Cinturén Urbano-Industrial,
aun cuando, como ya se ha mencionado, la actividad primaria de aprovisionamiento de biomasa se efecttie
en otra regién del pafs.

La regién también dispone de biomasa como insumo para el aprovechamiento econémico; es la que
proviene de las actividades urbanas e industriales, por lo general entendidas como residuos o efluentes.
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Se estima que el pais genera mas de 12 millones de toneladas de residuos sélidos anuales, y que el 50% de
ellos son organicos. En 2015, segin un estudio de la Facultad de Ingenieria de la UBA y CEAMSE (Coordi-
nacién Ecolégica Area Metropolitana Sociedad del Estado), la Ciudad Auténoma de Buenos Aires la pro-
porcién baja al 43,5% (desechos alimenticios).>° En cualquier caso, y a pesar de la tasa de aprovechamiento
efectiva, constituye un importante potencial de valorizacién econémica. CEAMSE, financiado por la pro-
vincia de Buenos Aires y CABA en partes iguales, tiene la responsabilidad de la gestién los residuos sélidos
urbanos del Gran Buenos Aires (CABA y 24 partidos del conurbano), una megalépolis que cuenta con méas
de 14 millones de habitantes. Esa zona produce 17 mil toneladas diarias de residuos, aproximadamente la
mitad de todo el pais.

El contexto descripto ofrece mucho potencial para el aprovechamiento energético. Cabe sefialar que en esta
region el tratamiento biologico y el depésito en rellenos sanitarios son practicas comunes en la zona, pero
el trabajo con residuos es complejo, porque la materia prima lo es. Los procesos, las capacidades y tecnolo-
gias necesarias para el aprovechamiento bioeconémico dependen del producto que se busque (digestion
anaerdbica, producciéon de combustibles, reciclado de plasticos) y la materia prima con la que se cuente,
pues no se trata de biomasa pura y tiene caracteristicas particulares y variaciones considerables de calidad.

Enlaactualidad hay experiencias que muestran un incipiente aprovechamiento energético de los residuos
organicos. Desde el afio 2012 el CEAMSE se encuentra abasteciendo al sistema interconectado nacional a
través de la generacién eléctrica a partir del biogas proveniente de los rellenos sanitarios del Complejo Am-
biental Norte III, que es, ademads, uno de los mas grandes del mundo. El biogds, 50% de gas metano y casi
50% de didxido de carbono, es previamente acondicionado y alimenta dos médulos con generadores que
producen en total 15 MW, lo cual equivale al abastecimiento para 100 mil personas.** De este modo, a partir
de la desgasificacion de los rellenos se aprovecha un gas de efecto invernadero que es muy perjudicial para
la capa de ozono. Cabe sefialar que CEAMSE tiene a su cargo dos complejos ambientales mas, uno ubicado
en Ensenada y otro en Gonzalez Catan.

Laproduccion de biogés de relleno sanitario en la biorregiéon no se reduce al marco de operacién del CEAM-
SE. Enlaronda 1.5 del Programa RenovAr del Ministerio de Energia y Mineria de la Nacién, a principios de
2017 se adjudicaron tres proyectos, todos en el entorno del Cinturén Urbano-Industrial, especificamente
en Ensenada y Gonzalez Catan por 5 MW cada unoy en Ricardone, Santa Fe, por 3,12 MW. En otras palabras,
hay iniciativas concretas dirigidas al aprovechamiento de un agente de contaminacién como son los resi-
duos urbanos en el marco de la bioeconomia regional.

El potencial de la regién como productora de energia a partir de residuos urbanos se pone de manifiesto
también con la experiencia del Parque Tecnolégico de Reciclado de la ciudad de Rafaela -que, cabe adver-
tir, no forma parte de esta regién bioeconémica-. El Municipio de Rafaela tiene en funcionamiento una
planta de transformacion de aceites vegetales usados en biodiésel. La planta procesa 15 mil litros de aceite
mensuales originados en actividades productivas de empresas de la zona. Actualmente se esta iniciando
un proyecto para evaluar la factibilidad de que los vehiculos municipales utilicen el biodiésel generado
por este medio; se ensayaran diferentes mezclas de biodiésel y gasoil en cuatro moviles, incluyendo partes
iguales de cada combustible.

Otra iniciativa interesante —por su caracter descentralizado y por la articulacién entre el sector cientifi-
co-tecnolégico publico y un coloso de la comercializacidn de frutas y hortalizas en toda América Latina- es
la del Mercado Central de Buenos Aires e INTI, que se proponen avanzar en la gestiéon integral de los resi-
duos en un espacio en el que se generan 30 mil toneladas de basura anual. Entre sus propésitos se encuen-
tra el de valorizarlos para la generacién de energia renovable.

50 FL-UBAy CEAMSE (2016).
51 Consultar mas informacién en <www.ceamse.gov.ar>.
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En sintesis, se puede afirmar que la regién cuenta con un excelente potencial para dotar de circularidad a
las actividades humanas que cobija; cuenta con las capacidades tecnoldgicas necesarias y, fundamental-
mente, con una enorme generacion de residuos sélidos urbanos. El marco de implementacién fuera del
radio de acciéon de CEAMSE debe buscarse enla Ley N¢25.916 de Gestién Integral de Residuos Domiciliarios
y las competencias jurisdiccionales. Sibien la ley define presupuestos minimos para la proteccién ambien-
tal, son las provincias las facultadas para decidir sobre el manejo de los residuos urbanos, y los municipios
los que dictan sus normas y arbitran los sistemas de recoleccién, transporte, tratamiento y disposiciéon fi-
nal. En cualquier caso, existe mucho potencial pero es necesario priorizarlo y trazar un camino estratégico
para valorizarlo.

Finalmente, cabe hacer mencién a la potencial actividad bioeconémica relacionada con los efluentes in-
dustriales, actualmente de mucho potencial pero con un aprovechamiento poco significativo desde la pers-
pectiva de la economia circular. Asi como se resalté la capacidad industrial instalada, es necesario observar
que practicamente no hay registros de aprovechamiento bioenergético de los residuos en este sector. No
obstante, es preciso matizar, dado que la biomasa “viaja mal” y que el aprovechamiento suele presentarse
en el lugar de aprovisionamiento y no en el de primera o segunda industrializacién. Aun asf, los adelan-
tos en materia biotecnoldgica ofrecen posibilidades para extender la cadena de valor y mitigar el impacto
ambiental. Un ejemplo lo constituyen las novedosas biorrefinerias 4.0, que aprovechan las aguas residua-
les e industriales para la produccion de bioenergia a partir de la utilizacién de microalgas. En suma, el
aprovechamiento de los efluentes industriales constituye una linea con gran potencial en esta regién en el
mediano plazo.

Region bioeconémica Alta Productividad Agropecuaria

Caracterizacion socioambiental

Los 762.869 km? de esta region se despliegan irregularmente en el territorio argentino, con epicentro en la
extensa planicie donde tradicionalmente se desarrolla la agricultura de secano: sur de Entre Rios, sudeste
de Cérdoba, sur de Santa Fe, nordeste de La Pampa y casi toda la provincia de Buenos Aires. En zonas de me-
nor capacidad de explotacién agropecuaria se conservan pastizales y pasturas que pueden estar asociados
con especies arbéreas como el algarrobo y iandubay. El proceso de expansién de la actividad agropecuaria
extendi6 cultivos y ganado hacia dreas de Santiago del Estero, Salta, Chacoy Formosa, y reemplazd bosques
nativos y pastizales. La regiéon asi definida también incluye los humedales del Delta e islas del rio Parana,
que se encuentran cubiertos de vegetacién herbacea con diferentes tipos de bosques nativos. Sobre el norte
del pais, la regién también abarca franjas de alta produccién agricola en el oeste de la regién chaquefia, en
los pies de montes de la selva de yungas. Finalmente, merece destacarse que la Argentina es un pais muy
rico en recursos acuiferos de agua dulce, sobre todo en la regién de la cuenca del Plata, que representa el
84% de la oferta total.

Perfil productivo

Las caracteristicas climaticas y edaficas de esta regién posibilitan el desarrollo de una amplia variedad de
actividades agropecuarias, como cultivos de cereales y de oleaginosas, de frutales y de hortalizas, y gana-
deria bovina y ovina. Histéricamente emplazada sobre la denominada regién pampeana, la actividad agro-
pecuaria intensiva en los tltimos afios ha ampliado su radio de accién gracias a las posibilidades brindadas
por los nuevos paquetes tecnologicos (siembra directa y cultivos genéticamente modificados) y al desa-
rrollo de nuevos mercados internacionales. Asi lo muestra el avance de la frontera agropecuaria sobre la
region chaquefia. En el Delta inferior, sobre la desembocadura del rio Parana, la forestacién de salicaceas es
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Mapa 3 Apertura de la region bioecondmica Alta Productividad Agropecuaria
por usos y cobertura de suelos
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la principal actividad econémica, seguida por el turismo. Cabe remarcar que en esta regién bioeconémica
cobra escala una de las actividades emblemaéticas de la bioeconomia argentina: la produccién de biocom-
bustibles, en la que se destaca el caso del biodiésel en los alrededores del puerto de Rosario. Por otra parte,
la industria azucarera es de crucial importancia como fuente de empleo en la zona norte de la biorregion
(Tucuman, Salta y Jujuy), tanto en la produccién de la cafia como también en su industrializacién, lo cual
incluye la produccién de bioetanol. La actividad citrica también se hace valer alli, y es la Argentina el maxi-
mo productor y exportador mundial de limén.

Perfil bioeconémico

La actividad bioecondémica en esta regién es la mas variada y dindmica del pais, lo cual se explica en gran
medida por el agregado tecnolégico en las diferentes cadenas agropecuarias que se desarrollan en el terri-
torio, la produccién de biocombustibles y el aprovechamiento energético de los subproductos. Es que la
Argentina no solo posee extraordinarias condiciones naturales para la produccién agropecuaria sino que
ademas cuenta con un sector crecientemente intensivo en desarrollo y aplicacién tecnolégica. Como ya se
ha sefialado, en materia biotecnolégica el pais posee una significativa densidad de empresas —-abocadas, en
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labiorregiéon, fundamentalmente a la produccién y mejoramiento de semillas—, ha sido lider enlaadopcion
de la agricultura de precisién, y sus grandes productores exhiben una adopcién tecnoldgica de frontera y
una calificada demanda de productos tecnolégicos que impulsan la industria local, tal como sucede con el
complejo de la maquinaria agricola.

En este contexto, son numerosos los ejemplos que pueden mencionarse en relacién con la actividad bioe-
conémica en la regién. Para comenzar, retomando lo mencionado anteriormente, es de destacar que la
Argentina se ha posicionado como un jugador global en el mercado del biodiésel, con una produccién sos-
tenida desde hace varios afios y que en 2017 super6 los 2.871.000 millones de m3, 1a cual proviene en casi
su totalidad del complejo oleaginoso de Rosario, uno de los polos de crushing de soja mas importantes del
mundo. La mayor parte de la produccién de biodiésel se destina a exportacién (57,5% en 2017), rubro en el
cual el pais ocupa la primera plaza a nivel global, pero que, a la vez, la vuelven vulnerables a la coyuntura
del comercio internacional.

Sibien en materia de biocombustibles el biodiésel derivado de soja constituye la nave insignia argentina, la
produccién de bioetanol ha venido recortando distancias. Originalmente proveniente de la cafia de aztcar
producida en la zona norte de la regiéon bioeconémica aqui desarrollada, en los tltimos afios la produccién
en base de maiz, con la provincia de Cérdoba a la cabeza, ha cobrado mucha relevancia. El bioetanol comenzé
a producirse a gran escala en la Argentina en 2012; y para 2017 INDEC informa que ya se habian producido
1.105.017 m3, en proporciones practicamente iguales por cultivo (INDEC, 2018). Esto coloca a la Argentina
en la séptima posiciéon en el escalafén mundial de produccién de etanol, el cual es liderado con holgura por
Estados Unidos con casi 60 millones de m3, derivados principalmente del maiz (BCR, 2017). A diferencia del
biodiésel, el despacho de bioetanol se vuelca en mayor medida al mercado interno para el corte de naftas.

De diferentes proporciones y usos potenciales, cabe sefialar también el caso de la produccién de biogas
a partir de efluentes de la produccién ganadera. En el pais se cuentan mas de cien plantas de produccién
de biogds a partir de residuos. Si bien no es una tecnologia novedosa, su produccién ha cobrado renovado
impulso con las cuatro convocatorias del Programa RenovAr y la posibilidad de inyectar energia al Sistema
Interconectado Nacional. En total se adjudicaron 37 proyectos -la gran mayoria en la regiéon bioeconémica
bajo analisis- por 78,32 MW de potencia. Aun cuando resulta poco significativo en relacién con la potencia
licitada para las otras fuentes de energias renovables tales como solar y eélica, constituye una buena prueba
para mostrar a gran escala las bondades ambientales, econdmicas y sociales de un sistema de produccién
de energia térmica/eléctrica descentralizada y amigable con el medioambiente.

Los desarrollos energéticos a partir de subproductos de las actividades agropecuarias son variados en la
regién y posibilitan diversificar la matriz de generacion distribuida de energia eléctrica. Su proximidad a
fuentes de consumo —en la mayoria de los casos de envergadura es la misma fabrica- le ofrece una ventaja
respecto a otras alternativas también renovables. En particular cabe destacar el caso de la cascara de mani.
El manf argentino es reconocido por su alta calidad, lo que le ha valido la confianza del mercado europeo
—-que demanda més de 500 mil toneladas cada afio-. En la provincia de Cérdoba se ha conformado un clister
manicero que se hace presente en las mas de 400 mil hectareas sembradas y ubican al pais como lider global
en exportacién. En general, se trata de un sector muy dindmico en términos de desarrollo y adopcién de
tecnologias; como lo muestra también el aprovechamiento energético de la cadscara del mani,52donde el caso
insignia es el de la empresa Prodeman S.A., que recientemente ha puesto en marcha la primera planta en el
mundo que utiliza cdscara de mani con exclusividad para la produccion de energia. Produce 10 megavatios,
9 de los cuales son vendidos al Sistema Interconectado Nacional en el marco del Programa RenovAr.=

52 Lacascara de mani, tradicionalmente un residuo fuente de contaminaciéon ambiental de dificil tratamiento para las industrias, gradualmente se
estd convirtiendo en un insumo para la produccién de energfa limpia (destinada a autoabastecimiento o Sistema Interconectado Nacional).

53 Eldesarrollo de la planta de produccién de bioenergia ha obtenido financiamiento del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Produc-
tiva en 2012 en el marco del Fondo Argentino Sectorial, administrado por la Agencia Nacional de Promocién de la Investigacién, el Desarrollo
Tecnolégico y la Innovacién (Agencia [+D+i) como organismo descentralizado con autarquia administrativa y funcional, que desde febrero de
2020 reemplaza a la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica (ANPCyT), de la cual es continuadora a todos sus efectos (Decreto N°
157/2020).
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Casi la totalidad de la produccién de leche del pais se lleva a cabo en esta biorregiéon, especificamente en
centro/centro-oeste de Santa Fe y este de Cérdoba (cuenca de Abasto) y en base a, fundamentalmente, pro-
duccién de leche bovina en el marco de un sistema productivo de baja concentracién. La industrializacién
de la leche (leches deshidratadas, quesos, etc.), por el contrario, si bien cuenta con mayor dispersién en
el territorio nacional y mas de mil empresas en el pais, se encuentra fuertemente concentrada en cuatro
firmas ubicadas en esta biorregién, y que representan el 86% del volumen de ventas. Tanto la produccién
de leche como su posterior industrializaciéon ofrecen muchas posibilidades para incrementar la medida de
circularidad de los sistemas productivos. Enla provincia de Santa Fe, por ejemplo, la Estacién Experimental
Agropecuaria de INTA Rafaela, junto con pequefias empresas de la zona, ha desarrollado diversos proyectos
para el aprovechamiento integral del lactosuero -residuo liquido proveniente del proceso de produccién de
quesos- que beneficiarian tanto a las empresas productoras de la zona como al medioambiente.

Otras actividades productivas que presentan un potencial significativo para el desarrollo de economias
regionales en el marco del paradigma bioeconémico son las derivadas del aprovechamiento integral de
la cafia de azdcar ~denominarla industria azucarera hoy en dia parece insuficiente-. Estas industrias re-
visten particular interés para el desarrollo de la regién del noroeste argentino, especialmente la provincia
de Tucuman,* no solo por el peso de la industria azucarera y la produccién de etanol, sino también por el
aprovechamiento de los subproductos para la produccién de biomateriales tales como aglomerados, papel
y films e, incluso, generacién distribuida de energia eléctrica. Los ingenios azucareros del norte del pais, ac-
tualmente en problemas a causa de la baja de los precios internacionales del azlicar, presentan una sobresa-
liente circularidad en sus actividades econémicas. Ademas del azticar, el bagazo, a partir de otros procesos
tecnoldgicos y diferentes rendimientos, también constituye un insumo para la produccién de bioetanol
—que aun se encuentra en bajo grado de desarrollo en el pais.

También en el noroeste del pais, en la parte norte de la regién bioeconémica aqui definida, se cuenta con
iniciativas de aprovechamiento de efluentes de la importante industria citricola, con generacién de biogas
para autoabastecimiento y fertilizantes bioldgicos para los cultivos.>

Elarroz es otro cultivo que se encuentra cobrando renovada vitalidad en el marco del paradigma bioeconé-
mico. En la provincia de Chaco, la arrocera San Carlos ha implementado una idea innovadora en cuanto a
rotacién de cultivos, que se puede enmarcar dentro del concepto de economia circular. Se trata de la pro-
duccién secuenciada de arroz y pact, que ofrece un rinde de 7 mil kilos por hectarea de arroz convencional
yorganicoy 3 mil kilos de pacti. Lalégica esla siguiente: la produccién de arroz para consumo humano deja
desechos que en la siguiente campafia forman parte del alimento balanceado de los peces; por otra parte,
los nutrientes que el pez no transformoé se tratan con microorganismos, que luego fertilizardn las plantas
de arroz. El suelo queda en disponibilidad y requiere de menos labrado, por lo que se puede plantar el arroz
pregerminado.

Respecto al plano estrictamente tecnolégico es preciso mencionar el destacado rol de la regién en la pro-
duccién biotecnolégica para el mejoramiento de cultivos. Bioceres, por ejemplo, desarrollé el primer trigo
transgénico del mundo. Entre los eventos destacados mas recientes se puede mencionar el de soja modi-
ficada HB4 resistente a sequias, también de Bioceres,* y el desarrollo de la variedad de soja Tango 4S con
vainas de cuatro granos —un grano mas que cualquier otro tipo de soja comercial- por el Instituto de Inves-
tigaciones en Ciencias Agrarias de Rosario. Los mencionados son solo tres casos, muchos otros se pueden
encontrar en diferentes cultivos en lo que respecta a tolerancia a herbicidas y resistencia a insectos.

54 El cultivo de cafia de azticar forma parte de la identidad de Tucuman. A mediados de 2017 en la provincia se contaba con 15 ingenios azucareros
en actividad, 271.300 hectareas plantadas, 16 millones de toneladas producidas por campafia, mas de 6.400 productores empleados y el 60% de la
produccion total de etanol de caiia del pais (http://comunicaciontucuman.gob.ar/2017/06 /bioenergia-azucar-y-papel-la-cana-da-para-todo/).

55 Véase, por ejemplo, <www.agrositio.com.ar/noticia/193399-bioeconomia-circular-del-limon-al-biogas>.

56 Tuvo su prueba de fuego en el contexto de la campafia 2017/2018, y mostrd un 26% de mejor rendimiento en la variedad con el evento transgénico.
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En cuanto al marco institucional, merece destacarse el caso de la provincia de Buenos Aires y su Plan Pro-
vincial de Bioeconomia, dado a conocer a fines de 2016. En el marco de ese plan, a la bioeconomia se le
concede un caracter estratégico para el desarrollo de la economia de la provincia. Se identificaron cuatro
caracteristicas que le brindan a la provincia un lugar privilegiado para el desarrollo de una bioeconomia
dindmica y pujante: la abundancia de biomasa disponible, la significativa diversidad bioldgica, la continua
generacién de subproductos de valor bioeconémico a partir de las actividades agroproductivas habitualesy
las posibilidades de aprovechar los desperdicios generados por los sectores urbanos. Ademas, el plan plan-
tea diez objetivos de gran alcance. Otras provincias de la region se encuentran avanzando en una direccién
similar.

En suma, la presente es la regiéon bioeconémica por excelencia del pais, cuyo punto de apoyo fundamental
esla actividad agropecuaria, que, a su vez, se rige por las pautas de competitividad que imponen los mer-
cados internacionales. Al margen de la rica tradicién agropecuaria en torno al cultivo y mejoramiento de
cerealesy oleaginosas tradicionales, el abordaje desarrollado revela la diversificada variedad de complejos
productivos bioeconémicos que se encuentran presentes en la regién, y que cuentan con mucho potencial
de crecimiento en los proximos afios. La toma de posicién institucional, tal es el caso de la provincia de
Buenos Aires, constituye una fuente de apalancamiento clave para definir expectativas y profundizar linea-
mientos para una politica de promocién organicay articulada.

Region bioeconémica Forestal

Caracterizacion socioambiental

Esta region se extiende en una superficie de 650.198 km? y abarca, de manera completa o parcial, cinco
regiones forestales argentinas: la Selva Misionera, la Selva Tucumano-Boliviana, el Bosque Andino Pata-
goénico y sectores del Parque Chaquefio y Espinal. Se destaca la Selva Misionera, de clima subtropical ha-
medo, que se ubica en la provincia de Misiones y el noroeste de Corrientes y conserva uno de los tltimos
remanentes del Bosque Atlantico Sudamericano; posee también la diversidad biolégica mas alta de todas
las ecorregiones del pais con mas de 2 mil especies conocidas de plantas vasculares y especies arbéreas que
pueden alcanzar entre 20 y 30 metros de altura. En la biorregion forestal se encuentran todos los bosques
nativos del pais (96% del total forestal del pais), que gozan de reciente proteccién legal a partir de la sancion
de la Ley de presupuestos minimos de proteccién ambiental de los bosques nativos —conocida como “Ley
de Bosques” N° 26.331-, y la gran mayoria de los implantados. Estos tltimos estan conformados en una alta
proporcién por especies exoticas de rapido crecimiento. Predominan las plantaciones forestales de coni-
feras, eucaliptos y salicaceas (alamos y sauces) y en menor proporcién las plantaciones de araucaria, kiriy
ciprés. Ademas, en la region se cultivan especies arbéreas con fines industriales como la yerba mate y el té
en las provincias de Misiones y Corrientes.

Perfil productivo

Las actividades econdmicas predominantes en la biorregién forestal son en general de cardcter primario
e industrial con base primaria. Entre los complejos productivos se destaca el foresto-industrial, que se ex-
tiende por toda la biorregién, en particular en las provincias de Misiones y Corrientes, donde se encuentra
mas del 80% de bosques implantados del pais. Este complejo incorpora una fase industrial en origen, al
menos de cardcter primario. La biorregién también cuenta con una significativa produccién fruticola y
recientemente comenz6 a ser cultivada con soja y trigo. En el Chaco también se produce algodén, que en
muchos casos se industrializa en origen en el marco del complejo de textiles e indumentaria. Finalmente,
vale destacar el rol del turismo, de relevancia tanto en Mesopotamia como en los bosques andino-patagé-
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Mapa 4 Apertura de la region bioeconémica Forestal por usos
y cobertura de suelos
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nicos hasta la provincia de Tierra del Fuego, donde los bosques constituyen parte esencial de los atractivos
ecosistémicos. En lo agropecuario cabe también resaltar la produccién de yerba mate, té y tabaco en Misio-
nesy Corrientes.

Perfil bioeconémico

La Argentina posee excelentes condiciones ecolégicas para la produccién de biomasa forestal y su aprove-
chamiento. Ademas de sus considerables extensiones forestales, el pais cuenta con una longeva tradicién
en la industria de la madera, de transformacién primaria y secundaria, como también en la industria qui-
mica para producir papel.5” La produccién no maderera a partir de biomasa forestal no se encuentra tan
desarrollada, aunque cabe destacar que la biodiversidad de los bosques nativos argentinos brinda significa-
tivas condiciones de base para la produccién de medicinas, cosméticos, alimentos, hongos, resinas, gomas,
etc. Este tipo de industrias se encuentra en etapas iniciales de explotaciéon, de baja complejidad tecnolégica
y escaso articulado regional. La actividad bioenergética a partir de residuos forestales es incipiente pero

57 Espreciso destacar que la foresto-industrial es una cadena de valor que tiene un efecto multiplicador, puesto que se extiende desde la semilla hasta
los subproductos del procesamiento, pasando por la plantacion, el manejo forestal y sus derivados, etcétera.
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evidencia significativo dinamismo en los tltimos afios con el impulso de las sucesivas convocatorias del
Programa RenovAr. Por otra parte, el pais cuenta también con una masa critica de instituciones de ciencia
y tecnologia, lo cual, en suma, ofrece posibilidades para el desarrollo de bioeconomias de enclave regional.

De modo que el pais presenta una excelente plataforma para el desarrollo de un diversificado complejo
bioeconémico de base forestal. Hay al menos tres variables a considerar como sus vectores: el pais dispone
de cuantiosa materia prima, necesita valorizarla, y genera suficiente conocimiento aplicado para hacerlo.
El primero de esos factores ya ha sido comentado a lo largo del documento. La necesidad de valorizacién,
el segundo de ellos, viene aparejada con la necesidad de proteger a la biodiversidad forestal y a los bosques
nativos en general. Es un principio tacito de la bioeconomia que aplica perfectamente para el caso de los
recursos forestales argentinos, presionados permanentemente por el avance de la frontera agropecuaria y
protegidos, erraticamente, por la legislacion de bosques.*®

Lavalorizacién de la industria forestal es un camino para la sustentabilidad de los bosques que ofrece opor-
tunidades. A modo ilustrativo, la Argentina desde hace afios presenta un déficit energético, en particular
en algunos territorios especificos. A la vez, la produccion de energia a partir de biomasa forestal no es sufi-
cientemente aprovechada, en el marco de una matriz energética poco diversificada y muy dependiente de
los combustibles fésiles como fuente primaria.*® Desde hace unos afios el Programa PROBIOMASA -impul-
sado por el Ministerio de Energia y Mineria de la Nacion en forma conjunta con la FAO y el actual Ministe-
rio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién- se encuentra promoviendo el aprovechamiento de la
biomasa para la produccién de energia, caracterizando el balance energético derivado de biomasa (directa
eindirecta) y brindando informacién, capacitacién y asistencia técnica a emprendimientos en todo el pafs.

El aprovechamiento de la bioenergia proveniente de recursos forestales presenta una serie de ventajas, en-
tre las que se puede contar que resulta mas econdémica que los combustibles fésiles, reduce su dependen-
cia, se industrializa necesariamente en el entorno local, por lo cual dinamiza las economias regionales,
diversifica la produccién de los aserraderos -en general pymes-, disminuye los riesgos de incendios y, con
criterio de sustentabilidad, mejora la conservacién de los bosques.®°

En la parte norte de la biorregién -en los Gltimos afios crecientemente- se dan inicio a nuevos proyectos
de generacién de energia a base de subproductos de los aserraderos. Cabe destacar el proyecto de PINDO
Eco Energia (Puerto Esperanza, Misiones) que desde mediados de 2017 se encuentra vendiendo energia
eléctrica al Sistema Interconectado Nacional. La regién andina patagénica, de volumen de produccién de
biomasa forestal mas modesto, también da muestras de avances; recientemente en la localidad de Barilo-
che se ha inaugurado la primera caldera patagénica a base de chips de madera.

Entre algunos de los aprovechamientos de los recursos forestales cabe sefialar el reciente —septiembre de
2017- acuerdo politico para la construcciéon de viviendas sociales con madera. Podemos encontrar inicia-
tivas provinciales que acompafian este proyecto, como el caso de la legislacién de Entre Rios —provincia
lider en plantaciones de eucaliptus— que prevé un cupo de hasta 10% de viviendas sociales construidas en
madera.

58 La Argentina ha experimentado una reduccién paulatina pero continua de sus bosques nativos en los tltimos 50 afios. El avance de la frontera
agropecuaria ha sido uno de sus principales causas -el INTA y otras instituciones se encuentran actualmente impulsando sistemas silvopastoriles
para contrarrestar este efecto-. La Ley de Bosques, aprobada en 2007 por el Congreso nacional y reglamentada en 2009, establece que las provincias
deben realizar el ordenamiento territorial de sus bosques nativos (OTBN) e implementar mecanismos para su proteccién y aprovechamiento susten-
table.

59 En 2016, por ejemplo, la biomasa (lefia, bagazo, aceites y alcoholes vegetales) representaba solo el 6,2% de la produccién primaria de energia.
“Balance Energético Nacional de la Republica Argentina, afio 2016”, disponible en <www.argentina.gob.ar/produccion/energia/hidrocarburos/ba-
lances-energeticos>. En la generacién eléctrica, por otra parte, en 2015 los biocombustibles explicaron menos del 1,5% de la generacién de energia
eléctrica en el pafs.

60 Dado que en la Argentina tradicionalmente se utiliza la madera sélida para la construccién y para muebles, el potencial bioenergético es, a todas
luces, muy elevado. Se estima que solo el 20% de cada arbol extraido es aprovechado para la produccién maderera y el 60% es dejado en el campo
o enelbosque, ramas, despunte y raices. El resto es astilla, corteza y aserrin, que también podria aprovecharse. En términos generales, el 95% del
arbol podria aprovecharse econémicamente. En la etapa de procesamiento primario, la FAO estimé que el 50% del volumen de un aserradero se
transforma en residuos, corteza, aserrin y viruta, que tienen un valor relativo bajo y se pueden transformar en el combustible para el funciona-
miento de la planta.
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El bosque andino patagénico ha demostrado ser muy rico en variedades de levaduras nativas que fermen-
tan a bajas temperaturas. El Instituto Andino Patagénico de Tecnologias Biol6gicas y Geoambientales (IPA-
TEC-CONICET/UNCOMA) desde 2011 ha iniciado una linea de investigacién con cientificos/as portugueses
y estadounidenses y en la actualidad posee el banco de levaduras cerveceras més importante de América
Latina. El caso emblemaético es el del descubrimiento y la secuenciacién del genoma de la nueva espe-
cie de levadura Saccharomyces eubayanus,® que es “progenitora” de la levadura lager, principal insumo de
la industria cervecera mundial. Esta linea constituye un claro caso de transferencia tecnolégica, ya que la
Universidad Nacional del Comahue (UNCOMA) y el CONICET generaron la patente que luego licenciaron a
la empresa Heineken.®

Otro de los productos no maderables son las variedades de bayas que cobijan los bosques argentinos. Pre-
cisamente, en la actualidad investigadores/as de CADIC-CONICET, INTA, Universidad de Florencia y Uni-
versidad de Moron estan llevando adelante una linea de investigacién sobre los frutos del arbusto calafate
(Berberis microphylla), de los cuales en la Argentina se cuentan entre 18 y 26 especies —que se hallan en
estado silvestre en los bosques patagénicosy en la zona de yungas-. El andlisis se centré en las especies de
Tierra del Fuego —que padecen actualmente de una cosecha poco controlada y en estado silvestre-y propo-
ne generar conocimiento para promover su domesticacién y el aprovechamiento integral de sus servicios
productivos y ecosistémicos. Asimismo, en el plano productivo, presenta condiciones excepcionales tanto
como alimento nutracéutico -posee excepcionales propiedades antioxidantes— asi también como insumo
para la industria cosmética y de tinturas. De ese modo, constituye un ejemplo de una linea académica que
produce oportunidades de inversién productiva.

En cuanto a la generacién de conocimiento cientifico y tecnologico, el tercer vector, se encuentra una fuer-
te presencia de instituciones publicas: INTA, INTI, IMAM CONICET/UNAM, CIEFAPy el Centro Biotecno-
l6gico Agroforestal del Chaco. El INTA cuenta con un Programa Nacional de Forestales y comprehensivas
lineas de investigacion —que incluye una variedad de lineas de trabajo que van desde el mejoramiento gené-
tico al desarrollo tecnolégico de productos no madereros- en su entretejido de estaciones experimentales e
institutos y una intensa actividad de extensionismo con perspectiva regional, fundamentalmente en zonas
de bosques y montes. El INTI cuenta con un renovado compromiso de impulsar la industria forestal princi-
palmente en el sector de la construccién y de productos madereros en general, pero también con impulsos
regionales especificos como por ejemplo el del centro INTI de Misiones y su asistencia a pymes en tecnolo-
gias y capacitaciones para proyectos bioenergéticos a partir de biomasa forestal. El Instituto de Materiales
de Misiones (IMAM CONICET/UNAM), junto con distintas contrapartes nacionales e internacionales se
encuentra avanzando en proyectos de [+D para el aprovechamiento de la biomasa celulésica en los sectores
arrocero y forestal. En la Patagonia, el Centro de Investigacién y Extensién Forestal Andino Patagénico
(CIEFAP) constituye una institucién referente de la industria forestal en materia de [+D+i-de hecho cuenta
con apoyo interjurisdiccional-. En el norte del pais, recientemente se ha creado el Centro Biotecnoldgico
Agroforestal del Chaco, que lleva adelante una significativa actividad biotecnolédgica que apunta a poten-
ciar el desarrollo productivo chaquefio y la produccién de variedades genéticas en plantaciones de la zona.

Desde el sector productivo cabe destacar que la tradicién maderera argentina tiene correlato en estructuras
institucionales. Por mencionar algunas de sus expresiones: la Asociacion Forestal Argentina (AFoA) est4
integrada por empresas, productores forestales, estudiantes y profesionales independientes vinculados al
sector forestal yalaindustria y servicios asociados; la Federaciéon Argentina Industria dela Maderay Afines
(FAIMA) nuclea a empresas del sector; hay también asociaciones de gestién forestal sostenible, por ejem-
plo, el Sistema Argentino de Certificaciones Forestales (CERFOAR); y diferentes caimaras de empresarios/as
y asociaciones en nichos especificos, como la Asociacién de Fabricantes de Celulosa y Papel (AFCP).

61 Lalevadura fue hallada en el fruto del hongo Cyttaria hariotii, cominmente conocido como “llao-1lao” o “pan de indio”, que habita en los bosques
nativos patagénicos. Es uno de los parentales que dio origen a la lager, con la cual se produce hoy ese tipo de cerveza, y es de suma importancia
para la industria cervecera ya que se la utiliza para producir aproximadamente el 95% a nivel mundial.

62 Véase Lugoneset al. (2019). Disponible en <www.ciecti.org.ar/publicaciones/asociacion-ciencia-empresa-para-la-domesticacion-de-la-levadu-
ra-andina-y-la-introduccion-de-mejoras-en-la-produccion-de-cerveza/>.
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Region bioeconémica Monte

Caracterizacion socioambiental

Esta extensa regién bioeconémica, de casi 600.000 km?, abarca el centro de la provincia de Catamarca,
el centro-este de La Rioja, San Juan, Mendoza y Neuquén, el oeste de La Pampa, centro-este de Rio Negro
y nordeste de Chubut. Se extiende por llanuras, bolsones, serranias, mesetas, laderas montafiosas y pie-
demontes. El clima arido y las condiciones geomorfoldgicas limitan el crecimiento de la vegetacién; en
general son estepas arbustivas abiertas de poca altura —de 1 a 3 metros- donde predominan las jarillas. La
cobertura boscosa es escasa, dominada por algarrobos y en dreas serranas y montafiosas se encuentran
cactaceas de gran porte. Las actividades productivas se desarrollan en los oasis de riego donde se destacan
las actividades agricolas, la frutihorticultura, la vitivinicultura y la forestacién, principalmente de dlamos y
sauces. La ganaderia extensiva es la actividad productiva predominante en las tierras secas sin riego.

Mapa 5 Apertura de la region bioeconémica Monte
por usos y cobertura de suelos
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Fuente: Elaboracién propia con base en capas de informacién espacial
proveniente de diversas fuentes (ya mencionadas).
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Perfil productivo

Estaregion se caracteriza por su produccién primaria y cadenas cortas de valor. Se destaca la intensa activi-
dad fruticola ubicada principalmente en el Alto Valle del Rio Negro y Neuquén, pero también en el oasis de
Cuyo, zona que ademas abriga actividad horticola. El complejo vitivinicola, con epicentro en el Valle de Uco,
constituye un caso destacado puesto que tanto la fase de produccién primaria como la de industrializacién
tienen lugar principalmente en origen, generando un desarrollo territorial desde la fase primaria hasta los
canales de comercializacién y de explotacién turistica. La actividad sidertrgica también se hace presente,
en particular en el nodo San Luis-Mercedes. Por otra parte, cabe destacar a la industria textil y de indumen-
taria, que es fuente de considerable volumen de empleo en diversos enclaves de la biorregion.

Perfil bioeconémico

Es una regién que presenta al menos dos realidades en materia de desarrollo bioeconémico; por un lado,
una importante actividad bioeconémica en la zona de valles con eje en las industrias vitivinicola y olivicola,
que, ademas, cuenta con un destacado entretejido de instituciones cientifico-tecnolégicas. En contraste,
la otra realidad es la de la zona meridional, agudizada al sur de la franja fruticola del Alto Valle del Rio Ne-
gro y Neuquén, donde predominan grandes llanuras con bosques bajos, sabanas y pastizales en un clima
semidrido y habitada por una escasa poblacién. Allf la actividad productiva en si misma es poco prolifica,
motivo por el cual el desarrollo en materia de actividades tipicamente bioeconémicas es muy bajo.

Un breve repaso por los desarrollos bioecondémicos pone en evidencia estas diferencias. La zona de los
valles cuyanos exhibe una mayor dindmica tanto académica como productiva, fundamentalmente en el
aprovechamiento de subproductos. Un ejemplo es el caso del Proyecto SUMO (Unién Europea-CELAC), del
cual el INTI San Juan ha sido una de las entidades asociadas, y que tuvo como objetivo conseguir vias de
valorizacién diferentes y complementarias para el desarrollo sostenible del procesado de subproductos
provenientes de las principales semillas oleaginosas. Ademas de desarrollar tecnologias innovadoras para
la gestién de subproductos procedentes de la oliva y la colza, el proyecto ha sido de gran utilidad para rea-
lizar intercambios de conocimiento y estrechar las relaciones entre los socios colaboradores de los paises
involucrados.

ElINTI San Luis también cuenta con una linea de investigacién sobre valorizacién de residuos agroindus-
triales, como es el caso de la cascara del huevo para su utilizacién en la elaboracién de pinturas en reem-
plazo del carbonato comercial. E1 INTI Mendoza, por su parte, se encuentra avanzando con éxito en aplica-
ciones tecnolégicas para el desarrollo de ingredientes funcionales a partir de subproductos de la industria
avicola con el propésito de valorizarlos a partir de tecnologias de conversidon enzimatica.

En materia de protecciéon de cultivos, el Laboratorio de Toxicologia Ambiental del Instituto de Medicinay
Biologia Experimental de Cuyo (IMBECU-CONICET) del CCT Mendoza ha desarrollado un nuevo insecticida
de base nanotecnolégica a partir de subproductos agricolas. La UTN-Facultad Regional de Mendoza y la
Universidad Nacional de Cuyo, por su parte, gestaron un plaguicida biolégico a partir de la fermentacién
de un hongo para combatir la polilla de la vid, y toda una linea de desarrollo de productos biolégicos para
el control de plagas agricolas, que sentaron las bases para una iniciativa productiva de base tecnolégica
llamada Biopro.

Eldinamismo bioecondémico abarca, naturalmente, a la industria vitivinicola, caracteristica de la regién. El
Instituto de Biologia Agricola de Mendoza (IBAM-CONICET/ Universidad Nacional de Cuyo) lleva adelante
una linea de aprovechamiento de compuestos bioactivos a partir de sus residuos. Un ejemplo es la aplica-
cién tecnolédgica sobre el orujo de la variedad malbec para recuperar compuestos fendlicos, a fin de pasar
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de un aprovechamiento de bajo valor agregado, como lo es la mejora de suelos, a otro de caracteristicas
biotecnolégicas, afiadiendo un eslabdn a la cadena de agregado de valor.

INTA también tiene una prolifica actividad de investigacién y desarrollo en el aprovechamiento de residuos
agropecuarios y agroindustriales en la zona de valles. Abarca un extenso abanico de temas, entre los que se
cuentan diversos analisis de composicién quimica de residuos de los cultivos de la zona, compostaje con
alperujo y bagazo y obtencién de biopolimeros a partir de residuos de la industria olivicola, entre otros.®

Por otra parte, esta zona también presenta actividad de aprovechamiento bioeconémico de residuos soli-
dosurbanos. Con apoyo del FONARSEC de la ahora denominada Agencia de I+D+i, un consorcio que nuclea
a cuatro socios -la Municipalidad de Las Heras; la empresa Tysa, quien opera el relleno sanitario; EMESA,
empresa mendocina de energia; y la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Cuyo- se propo-
ne producir biogas en Mendoza con ingreso de efluentes tratados mediante una tecnologia novedosa para
climas aridos. Se trata de un proyecto experimental que estd pronto a inaugurarse y cuyos resultados de
evaluacion definirdn la factibilidad y conveniencia de replicarlo en otros puntos del pais.

Fuera del aprovechamiento de residuos en la zona de valles cordilleranos se presenta un amplio campo de
oportunidades a desarrollar en la biorregion, rica en biomasa arbustiva -y extendida en un muy amplio
territorio-. La extensién y caracteristicas del territorio permiten avanzar con nuevos cultivos energéticos
sin afectar tierras actualmente productivas. No obstante, tal aprovechamiento bioeconémico requiere de
algunas condiciones de base que en la mayor parte del territorio no abundan; entre ellas se encuentran
las usuales de infraestructura para viabilizar las industrias extractivas, de procesamiento y comercializa-
ci6én —particularmente en las zonas no urbanas, que comprenden la inmensa mayoria del territorio—-, pero
también profundizar el conocimiento sobre las especies arbustivas y pastizales de la zona, técnicas para su
propagacién y tecnologias de valorizacién.

En efecto, el uso de arbustos como recurso biomasico ha sido poco explorado en general a escala global,
por lo que existe un menor grado de conocimiento de manejo agronémico y de desarrollo genético. Los
rendimientos se encuentran en valores medios (12-26 toneladas hectarea afio); la ventaja es que son peren-
nes, tienen tolerancia a baja disponibilidad de agua y de nutrientes y se pueden sembrar en base a semillas.
Constituye un area con potencial de desarrollo, dado las caracteristicas, ya mencionadas, de la fisonomia
del pais y la biodiversidad de especies nativas que habitan las areas menos productivas de las regiones se-
midridas.

Otro grupo de especies a considerar para aprovechamiento energético es el de las gramineas, perennes y
con alto potencial de produccién de biomasa. Un ejemplo es la cafia de castilla, que cuenta con un rendi-
miento medio de 40-45 toneladas de materia seca por hectarea/afio en la zona y alta tolerancia a condi-
ciones ambientales adversas. Es un cultivo muy interesante para aprovechamiento bioenergético de esta
region bioeconémica, no solo por las aptitudes de suelos y clima, sino también porque no presenta usos
alimenticios. No obstante, es preciso profundizar el conocimiento sobre tecnologias de propagacién -algu-
nas especies no se pueden propagar a través de semillas sino por 6rganos vegetativos—, manejo agronémico
y mejoramiento genético.

Finalmente, como puede advertirse en los mapas Iy II del Anexo, en la regién hay una considerable pre-
sencia de instituciones de ciencia y tecnologia. Naturalmente se observa una concentracién en los centros
urbanos mas importantesy en los enclaves productivos, mientras que las areas menos pobladas son alcan-
zadas principalmente por unidades de extensién del INTA.

63 Sesugiere consultar <https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta-i_simposio_de_uso_de_residuos_agropecuarios_y agroindustriales_del noa_y_
cuyo_-_resumenes_y mesas redondas_o.pdf>.
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Region bioeconémica Arida/Semiarida
Caracterizacion socioambiental

Esta regién bioeconémica se prolonga por el oeste del pais como una franja desde el limite con Bolivia
hasta el noroeste de Neuquén y a partir de alli se extiende por la Patagonia extra-andina. Incluye las eco-
rregiones de Puna, Altos Andes y Estepa Patagénica. Su cobertura vegetal es muy variable, dependiendo
de factores climaticos y del relieve. La aridez, el frio, los fuertes vientos, los suelos pedregosos o arenosos,
sueltos y poco profundos, determinan la presencia de estepas graminosas o estepas arbustivas con plantas
que forman matas bajas en cojin o roseta y arbustos bajos. La vegetacién forrajera es escasa y variable tanto
espacial como temporalmente. Las actividades productivas mas importantes se desarrollan en los oasis de
riego. En particular, en los sitios donde se concentra el agua se forman vegas o mallines con una cubierta
densa de vegetacioén herbdcea que es aprovechada para el pastoreo. Sin embargo, hay que advertir que la
fragilidad de estos ecosistemas requiere del uso racional para evitar el deterioro de su productividad. En
algunaslagunasalto-andinas se encuentran bacterias y algas extremofilas adaptadas a persistir en ambien-
tes extremos con alta radiacién UV, alta salinidad y pH alcalino.

Mapa 6 Apertura de la region bioeconémica Arida/Semiarida
por usos y cobertura de suelos
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Fuente: Elaboracién propia con base en capas de informacién espacial
proveniente de diversas fuentes (ya mencionadas).
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Perfil productivo

Esta biorregion presenta enclaves econémicos muy especificos y de baja articulacién local. El polo electré-
nico en Tierra del Fuego, de vital importancia regional, constituye un ejemplo. En la Patagonia la biorregién
es muy rica en hidrocarburos, que son explotados en diferentes puntos del territorio. El complejo ovino es
muy relevante en la Estepa Patagénica, por otra parte, en el nodo Salta-Jujuy se destacan la mineria yla side-
rurgia. La Puna es también una zona destacada en materia de turismo. En ella también tienen importancia
creciente cultivos como quinua, tarwi, amaranto y papa, y se realiza ganaderia extensiva de camélidos y de
ganado caprino, ovino y bovino.

Perfil bioeconémico

Como se puede apreciar a partir de la descripcién del perfil productivo de la regién, esta presenta escasa
actividad de generacién de biomasa. Las principales razones se pueden encontrar en sus caracteristicas
ecosistémicas. Aun asi, existen posibilidades de desarrollo bioeconémico al menos en territorios no tan
alejados de los centros urbanos y de la infraestructura fundamental para su prosperidad.

La actividad bioecondémica con mayor potencial es la energética y presenta algunas similitudes con el caso
del sur de la regién Monte anteriormente desarrollada. Una posibilidad es el uso de pasturas, que ofrecen
diferentes ventajas: son cultivos perennes, existe un paquete tecnolégico probado, se cuenta con proveedo-
res locales, costos bajos de produccién, etc. Se debe tener en cuenta que una pastura de mala calidad para
alimentacién animal puede ser muy buena para aprovechamiento energético, siempre y cuando posea al-
tos contenidos de celulosa y de lignina. La desventaja radica en que los rendimientos de biomasa no son
muy altos; la pastura “agropiro” en Patagonia constituye un ejemplo.

Otra alternativa para la generacion de biomasa es el empleo de cultivos anuales flexibles. Se destaca el
sorgo, a partir del cual se puede producir etanol, ya cultivado en esta biorregién de manera principalmente
experimental. Es un cultivo muy interesante para aprovechar suelos con baja aptitud agricola, con rendi-
mientos entre 10-50 toneladas de materia seca por hectarea/afio. Es més alto que los pastizales y de utilidad
para impulsar la actividad ganadera.

Por otra parte, el potencial de los arbustos patagdnicos no se circunscribe exclusivamente a su potencial
energético. La flora argentina también se destaca por la biodiversidad entre sus especies arbustivas y, por
lo tanto, por sus potenciales usos. En ese sentido, cientificos/as del Instituto de Quimica y Metabolismo del
Farmaco (IQUIMEFA-CONICET) desarrollaron una linea de investigacién sobre la jarilla hembra, un arbus-
to de tallo lefioso, que dio origen -vinculaciéon tecnoldgica mediante- a un producto para la recuperacién
capilar humana que tuvo éxito comercial en el pais y hoy en dia se exporta a Europa.

Asimismo, la Puna presenta particularidades vinculadas a su andinidad, en donde el foco se debe colocar
en la agregacion de valor sobre cultivos y produccién biomasica, en muchos casos con raigambre en los
pueblos originarios. La quinua constituye un caso emblematico en este sentido, hasta hace no mucho tiem-
po de bajo aprovechamiento en la Argentina; en 2014, por iniciativa del entonces Ministerio de Agroindus-
tria de la Nacion se cre6 el cluster de la quinua en Jujuy y recientemente ha tomado renovado impulso.®
El claster nuclea al sector puiblico (ex Ministerio de Agroindustria de la Nacién, ministerios provinciales y
Municipalidad de Humahuaca), al privado (cooperativas de trabajo, cAmaras empresariales, asociaciones
de pequefios productores, etc.) y al cientifico-tecnolégico (INTA y Universidad Nacional de Jujuy). Tiene
por objetivo promover la producciéon y el desarrollo local a través del agregado de valor en origen y la pro-
mocién de buenas practicas.

64 De hecho, en abril de 2018 se ha inaugurado una planta para el procesamiento y fraccionamiento de los granos de hasta 200 kg/hora.
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El amaranto y la cafiahua son otros granos autéctonos cuya produccién se estd poniendo actualmente en
valor y, en parte por sus altos precios internacionales, ofrecen mucho potencial en el mediano plazo.

Enlamismalinea, dado que la demanda actual de semilla para el cultivo de la quinua no alcanza a cubrirse
con la produccién local -motivo por el cual los agricultores se ven en la necesidad de utilizar semilla de
origen desconocido, sin identificacién ni control fitosanitario—, actores nacionalesy provinciales del sector
publico y privado impulsaron una iniciativa que abarca a las provincias de Catamarca, Salta y Jujuy, cuyo
propésito es promover la creacién de una red de pequefios productores y técnicos de la regién NOA con
capacidades en produccién semillera.

A nivel de forestacién el potencial es mas acotado, pero de ninguna manera nulo. Cabe destacar al cardén,
una especie autéctona cuya madera es muy apreciada en la construccién, pero que ha sufrido un uso poco
sustentable que ha puesto en riesgo la especie; si puede ser mejor aprovechado en lo que respecta a sus fru-
tos.®* Debemos sefialar que el aprovechamiento para la construccion es limitado debido a su lento proceso
de crecimiento.

En general, en toda la zona de la Puna la biomasa presenta una biodiversidad significativa. No obstante,
la situacién de escasez de agua generalizada es un condicionante importante. Por ese motivo es necesario
profundizar el conocimiento de cuencas subterraneas para el mejor aprovechamiento del agua y la imple-
mentacion de sistemas de riegos que aumentarian considerablemente la produccién.

A modo de conclusién, se puede afirmar que esta biorregién presenta muchas mas posibilidades para el
aprovechamiento bioeconémico que a lo que a simple vista se podria sugerir. El bajo costo de sus tierras
y su vacancia, en conjunto con los adelantos cientifico-tecnolégicos, ofrecen oportunidades al menos en
sectores especificos donde los suelos pueden producir vegetacién para uso energético. De todos modos,
cabe advertir que la escasez de agua, las deficiencias de infraestructura y la baja densidad de habitantes
-fundamentalmente en la Estepa Patagdnica- imponen severas limitaciones a la rentabilidad eventual de
los emprendimientos productivos de esta naturaleza.

Region bioeconémica Marina

Caracterizacion socioambiental

La biorregiéon Marina comprende el rea definida por la zona econémica exclusiva de la Argentina (de mas
de 1.500.000 km?). Posee condiciones de alta productividad originadas por el encuentro entre la corriente
fria de Malvinas y la corriente célida de Brasil, que ocurre frente a las costas bonaerenses, sumado a los
frentes de talud y los frentes de marea. Las condiciones del lecho marino y la transparencia del agua en el
mar Patagénico, Antértico y de las islas del Atlantico Sur posibilitan el desarrollo de praderas marinas con
enorme diversidad de algas verdes, rojas y pardas. Si bien la diversidad de la ictiofauna es menor respecto
de la de otros mares, se destaca su alta densidad. La concentracién de grandes cantidades de fito y zoo-
plancton, en particular en las zonas de alto aporte de nutrientes como frente al rio de la Plata, en el talud de
la plataforma y en desembocadura de rios patagénicos, se traduce en mucha y variada biomasa de peces,
aves y mamiferos marinos. Estas caracteristicas hacen que la costa argentina sea de gran interés tanto para
la conservacién como para el desarrollo de las economias locales y regionales.

Dentro de esta biorregidn se destacan cinco areas, definidas en la iniciativa Pampa Azul, que resultan rele-
vantes por sus caracteristicas oceanograficas, ecosistémicas y por el impacto potencial de las actividades
humanas: el sistema fluvio-marino del rio de la Plata; el Frente del Talud Continental / Agujero Azul; el
golfo San Jorge; el Banco Burdwood / Area Protegida Namuncura y las islas Subantarticas.

65 En el departamento de Humahuaca existe un valle donde crece un bosque de cardones gigantes, inico en el mundo. Los ejemplares miden entre
diez'y quince metros de altura y poseen didmetros préoximos a los dos metros.
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Mapa 7 Areas prioritarias de la region bioeconémica Marina
de acuerdo con la iniciativa Pampa Azul

Fuente: Elaboracién propia con base en capas de informacién espacial
proveniente de diversas fuentes (ya mencionadas).

Perfil productivo

El mar Argentino cuenta con un perfil productivo diverso, de potencial considerable, pero actualmente
poco aprovechado. Posee diversas cuencas petroleras, desde el Salado hasta las islas Malvinas. La pesca
comercial a gran escala constituye una actividad relativamente reciente, en la cual la merluza representa
aproximadamente el 50% de las capturas, seguida por el calamar. La industrializacién y comercializacién
de la actividad pesquera constituyen las actividades econémicas de mayor relevancia. Por otra parte, la
maricultura se encuentra todavia, en términos relativos, en una fase incipiente de desarrollo, pese a los
reiterados impulsos que se han promovido desde diferentes espacios de la gestion ptblica en los tltimos
veinte afios.
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Perfil bioeconémico

Los sistemas marinos y costeros argentinos se encuentran entre los mas productivos del mundo, pero a
la vez entre los menos aprovechados. Sustentan una compleja interaccién de ecosistemas y cobijan una
muy significativa biodiversidad. La iniciativa Pampa Azul propone alcanzar un mayor nivel de soberania
sobre la plataforma y el talud continental. En la actualidad el aprovechamiento bioecondémico se basa en
actividades extractivas de bajo valor agregado y concentradas en unas pocas especies. La bioeconomia abre
las puertas para desarrollar una matriz productiva no solo mucho mas diversificada, sino también mas sus-
tentable. La produccién y el aprovechamiento integral de peces y algas marinas constituyen los primeros
pasos que ya se estan dando en un pafs cuyos vinculos econdémico-estratégicos con su mar se encuentran
aun muy rezagados.

Pampa Azul reviste un caracter estratégico a nivel nacional, jerarquizado por las maximas autoridades de
gobierno. Es una iniciativa coordinada por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva,
a través del Gabinete Cientifico Tecnoldgico (GACTEC), en la que también participan los ministerios de
Relaciones Exteriores y Culto, de Agroindustria, de Turismo, de Defensa, de Seguridad y de Ambiente y
Desarrollo Sustentable. Cuenta con diversas lineas de investigacion, entre las que, a los fines estrictamen-
te bioeconémicos, se destacan la expansién del conocimiento sobre zonas particularmente biodiversas y
sobre especies relevantes desde el punto de vista de la pesca tradicional y la promocién de tecnologias de
cultivos de organismos marinos destinadas a la alimentacién.

En otras palabras, dicha iniciativa daria el puntapié inicial para transitar el camino desde la actividad cien-
tifica ala actividad econémica intensiva en biotecnologia. Esta posee una amplia gama de aplicaciones, tal
como se empieza a verificar en otros paises del mundo en torno al agregado de valor sobre recursos mari-
nos. Entre ellas se destaca la produccién quimica, de bioplasticos y la manipulacién de microorganismos.
En términos productivos se esperaria un impacto potencial en la industria cosmética, la alimenticia, la
farmacéutica, de energias renovables, y de tecnologias ambientales y quimicas.®

Las iniciativas marinas con nocién de circularidad en la Argentina son escasas. No obstante, se cuentan al-
gunas que ponen de manifiesto el potencial; a modo ilustrativo, en la sede de Tierra del Fuego de la Univer-
sidad Tecnolégica Nacional identificaron un problema ambiental con los residuos de la pesca e iniciaron
una linea de trabajo para la produccién de biocombustibles derivados de los aceites de pescado (biodiésel)
y compost a partir de los residuos del pescado y de la poda urbana.

Otro caso de estudio a mencionar es el del alga Undaria pinnatifida (wakame) para la industria alimenticia.
Se trata de una macroalga exdtica invasiva que habita las costas argentinas desde hace veinte afios, y cuya
penetracién se presenta hasta en el 50% de su extension. El Centro Nacional Patagénico de CONICET (CEN-
PAT) ha desarrollado una linea académica y otra productiva a partir de esta problematica ambiental. La
linea productiva inicia con la cosecha por buceo mediante pesca artesanal. Posteriormente, en una planta
pesquera las algas son seleccionadas, lavadas con agua salada primero, con agua dulce luego, y finalmente
secadas en baja temperatura. Por tltimo, la lamina es separada de la nervadura, troceada manualmente y
envasada. Se comercializa a nivel nacional como producto nutracéutico. En definitiva, una invasora poten-
cialmente peligrosa se convirtié en un recurso econémico para la region.

Otra de las posibilidades de aprovechamiento bioeconémico del mar lo ofrece la maricultura, que a pesar
de no ser de gran escala en el pais, se encuentra presente en la regién desde hace mas de 25 afios. Cabe se-
falar que la Argentina se encuentra entre los diez primeros paises del planeta en cuanto a areas factibles
paralaacuicultura marina. Actualmente en el pais se cultivan principalmente moluscos bivalvos; en orden
de importancia, los productos cultivados abarcan el ostién japonés y el mejillon. Como hito destacado vale

66 Para conocer estimaciones econémicas de las actividades productivas marinas en la Argentina en el mediano plazo, se recomienda consultar una
publicacién del CIECTI elaborada por Baruj y Drucaroff (2018), disponible en <www.ciecti.org.ar/publicaciones/it10-estimaciones-potencial-eco-
no-oceano-argentina/>.
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mencionar la reciente reglamentacién de la Ley Nacional de Desarrollo Sustentable del Sector Acuicola,
N° 27.231 -sancionada en noviembre de 2015 y reglamentada en septiembre de 2017-, que se propone dotar
a la actividad acuicola de un marco normativo para su regulacion, control, fiscalizaciéon y fomento. Entre
otras cosas, la ley prevé la creacién de un Fondo Nacional de Acuicultura. Actualmente la produccién es
baja a laluz de pardmetros internacionales y, mayoritariamente, se realiza en agua dulce.*

En materia de instituciones de ciencia y tecnologia es preciso sefialar la conformacién de una red de ins-
titutos del mar —que representa la masa critica de las investigaciones marinas en el marco de la iniciativa
Pampa Azul-, compuesta por el Centro Austral de Investigaciones Cientificas (CADIC-CONICET), el CEN-
PAT-CONICET, el Instituto Argentino de Oceanografia (IADO-CONICET/UNS), el Instituto de Investigacio-
nes Marinas y Costeras (IIMyC-CONICET), el Centro de Investigaciones del Mar y la Atmoésfera (CIMA-CO-
NICET/UBA), el Instituto Nacional de Investigacién y Desarrollo Pesquero (INIDEP), el Instituto de Biologia
Marina y Pesquera Almirante Storni (IBMPAS-UNCO), el Servicio de Hidrografia Naval (SHN), la Comisién
Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) y el Instituto Antartico Argentino-Direccién Nacional del An-
tartico. Sin duda, una de las cartas argentinas se juega en el desembarco de las probadas capacidades bio-
tecnolégicas —cientificas y productivas— hacia sus vastos mares.

Sintesis de los principales rasgos de la bioeconomia de las biorregiones identificadas

A modo de resumen, a continuacién se presenta el cuadro 6 que sintetiza los principales rasgos de la bioe-
conomia de cada una de las regiones bioeconémicas desarrolladas.

Cuadro 6 Sintesis de los principales rasgos de las bioeconomias de las biorregiones identificadas
Region Principales rasgos
bioeconémica de su bioeconomia

- Densidad cientifico-tecnolégica, nodo nacional en plataformas de innovacién de base biotecnolégica.
Cinturén

Urbano-Industrial Muy significativa produccién de RSU, con posibilidades de mayor aprovechamiento bioenergético.

« Concentracion de empresas, entre ellas numerosas de base biotecnolégica.

- Regién bioeconémica por excelencia del pais: tierras, infraestructura, tecnologias y mercados.
Alta Productividad -« Liderazgo en producciéon de biocombustibles.
Agropecuaria + Muy destacado desarrollo de biotecnologia en semillas.

- Crecientes iniciativas de aprovechamiento energético de residuos de actividades agropecuarias.

- Excelentes condiciones ecolégicas para la produccién de biomasa forestal y su aprovechamiento.

- Masa critica de instituciones de ciencia y tecnologia.

Forestal

- Capacidades para el desarrollo de productos biotecnolégicos provenientes de bosques.

- Crecientes proyectos de aprovechamiento energético a partir de biomasa forestal.

« Numerosas lineas de aprovechamiento de subproductos de las industrias vitivinicola y olivicola.
Monte - Destacada dinamica de la red cientifico-tecnoldgico en materia de bioeconomia.

- Oportunidades de generacién de bioenergias en zonas poco productivas mediante tecnologias de
aprovechamiento arbustivo y cultivos energéticos.

(cont.)

67 El potencial econdémico anual de la acuicultura marina argentina se estima, a 2035, en hasta mas de 600 mil millones de délares (ibid., p. 49).
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(cont.)

+ Reducidas condiciones de base para el desarrollo de una bioeconomia tradicional.

« Cultivos tradicionales en la Puna con alto valor nutracéutico y potencial para la generacién de renta a

Arida/Semiarida . . . - .
partir de intensificacién tecnolégica.
« Cultivos anuales, pasturas y arbustos patagoénicos con posibilidades de aprovechamiento energético.
- Los sistemas marinos y costeros argentinos se encuentran entre los mas productivos del mundo, pero a
la vez entre los menos aprovechados.
Mari - Proyecto Pampa Azul como estrategia nacional para profundizar el conocimiento de la biodiversidad y
arina

promover su aprovechamiento.
. Potencial de aprovechamiento de residuos de la industria pesquera.

+ Maricultura incipiente.

Fuente: Elaboracion propia.

DESAFi0S AL 2030 PARA EL DESARROLLO DE LA BIOECONOMiA EN EL PAiS

Dimensiones clave de intervencion

El paradigma de desarrollo basado en la bioeconomia, como se ha expresado reiteradamente a lo largo de
este trabajo, le brinda a la Argentina una oportunidad inica para posicionarse como un actor de relevancia
en la arena global en cuanto a la creacién de valor con densidad tecnolégica. Cuenta con recursos, funda-
mentalmente naturales —extensién territorial (continental y maritima), biodiversidad y rendimiento-, pero
también humanos —en principio, destacados grupos de investigacién en el ambito de la biotecnologia- e
institucionales. No obstante, la creacién de negocios bioecondémicos presenta un nivel solo incipiente en
relacién alos paises desarrollados de Europa y al potencial del que dispone el pais. Las razones de ese déficit
son variasy no estan ajenas a la dindmica nacional de los procesos de desarrollo econémico de largo plazo,
con apropiabilidad sujeta a un grado considerable de incertidumbre.

En el presente documento también se mencionaron algunas experiencias promisorias en bioeconomia,
que se extienden desde la produccién de biomasa -por ejemplo, mediante la modificacién genética de or-
ganismos-, pasando por la conversién en biocombustibles y la elaboracién de biomateriales. Desde lo pro-
ductivo, el desafio se centra en replicar experiencias y escalar tecnolégicamente en los lugares de origen
de la biomasa. Sin embargo, la reposicién de los recursos naturales y el cuidado de la diversidad no estan
garantizadosy deben jerarquizarse como objetivos irrenunciables. Vinculado a esto, es necesario fomentar
la participacién ciudadana y el enfoque de economia circular a partir del compromiso de los diferentes
niveles jurisdiccionales de la administracién publica.

Se trata de dimensiones que apuntalan la apertura de una ventana de oportunidad como, asimismo, de la
necesidad de politicas puiblicas tanto desde el Estado nacional como de los provinciales. La Argentina ha
dado pasos firmes en esa direccién, como ya se indicara, desde la incorporacién de la bioeconomia como
nucleo estratégico del Plan Argentina Innovadora 2020 hasta la fecha, tarea en la que el MINCyT ha ju-
gado un rol de liderazgo. A nivel nacional, la reciente creacién del Consejo Nacional de Bioeconomia, que
nuclea a diferentes ministerios de la esfera nacional, representa un paso importante, si bien atin en con-
solidacién, hacia la necesaria articulaciéon y coordinacién para potenciar el rol estatal ante los desafios de
cardcter transversal que presenta el paradigma de desarrollo bioeconémico. En el marco de la seleccionada
estrategia de regionalizacién también deben jugar un rol los estados e instituciones subnacionales. Estas
involucran ala nacién, a las regiones o provincias y a los municipios, y son complementarias.

68 Enrigor, el nombre del nucleo es “Biorrefinerias: bioenergia, polimeros y compuestos quimicos”.
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En general, las politicas nacionales se encuentran mas relacionadas con las cuestiones regulatorias y nor-
mativas, el financiamiento, la generacién de condiciones macroecondmicas que promuevan la inversion
en negocios rentables en el mediano plazo, de infraestructura, la promocién mediante certificaciones de
procesosy productos, la concientizacién ciudadana a gran escala, etc.; mientras que las regionales y locales
se refieren méas a promover la generacién de “capital relacional”, esto es, la asociacién de actores en una
zona o emplazamiento especifico, y presentan las heterogeneidades propias que le son a los diferentes vin-
culos y sectores productivos. En cualquier caso, es necesario que operen coherente y consistentemente en
una misma direcciéon.

Asimismo, dado el caracter transversal de muchos de los temas relacionados con la bioeconomia, en cada
uno de ellos, ademas de arbitrar mecanismos que permitan articular las distintas instancias de gobierno,
se deberfa adoptar un enfoque de policy mix que conecte las distintas dreas de trabajo y permita coordinary
potenciar las distintas iniciativas en marcha, como asi también generar las sinergias que posibiliten apro-
vechar plenamente las oportunidades que se vayan identificando -tal como se promueve desde el Consejo
Nacional de Bioeconomia.

La estrategia para esto no es menor en tanto que la formulacién de una estrategia exitosa de desarrollo de
las distintas biorregionesy de fortalecimiento y conformacién de biocltsteres, permitiria alcanzar diferen-
tes objetivos:

«  Mayor produccién de biomasa con actividades de transformacién y agregado de valor en origen y de
manera sustentable basados en la mejora de: la eficiencia, la productividad y la gestion de la biomasa;
la promocién de la reduccién de pérdidas productivas; y el aprovechamiento de residuos para usos
secundarios o produccién de energia.

«  Realizacién de un uso mas amplio y eficiente de los recursos, procesos y principios biolégicos para la
produccién y provisiéon de bienesy servicios. Esto involucra en gran medida a la biotecnologia, pero no
soloaella, eimplica utilizar alos organismos biolégicos como biofabricasy como modo de produccién
industrial.

Las dos cuestiones mencionadas aluden a los productos y los procesos relacionados con la bioeconomia,
ya que esta involucra tanto mayor cantidad y variedad de biomasa y nuevos bioproductos y biomateriales
como nuevas formas de produccién y transformacién utilizando organismos y técnicas bioldgicas.

A suvez, ademas de estos fines directos de una estrategia de desarrollo basada en la bioeconomia, algunos
resultados indirectos o derivados en materia econémica, social y ambiental serfan un desarrollo local y
regional mas balanceado, dada la caracteristica fundamental de la distribucién territorial de los recursos
biomasicos y las ventajas de la transformacién y procesamiento en origen —en muchos casos su produc-
cién misma ya implica algtin tipo de transformacién-; un esquema productivo mas amigable con el medio
ambiente; una mayor produccién energética y una matriz energética mas equilibrada como resultado de
un mayor peso de fuentes basadas en biomasa frente a las derivadas de hidrocarburos; y un aumento de la
intensidad tecnologica de la produccién con el consiguiente mayor requerimiento de conocimientos para
mantener una matriz productiva mas diversificada, competitiva y de potencial para generar empleos de
calidad.

En este marco de reflexiones sobre dimensiones a priorizar y criterios en materia de intervencioén, la si-
guiente seccién concluye el trabajo planteando a un nivel mas desagregado lineamientos para operaciona-
lizar las dimensiones destacadas de intervencién.
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Lineamientos estratégicos y operativos para su abordaje

Como se plantea alo largo del documento, la bioeconomia traza oportunidades y desafios al pais. Trascien-
de largamente la disponibilidad de biomasa en cantidad y variedad. La posibilidad de plantear un proceso
de desarrollo sustentable basado en este modelo emergente involucra, para el caso argentino, poder alinear
las diversas y renovadas capacidades que tienden a acompafiar alos ROB en la ecuacién de la bioeconomfa.
En esa direccion, teniendo en cuenta que la Argentina cuenta con una dotacién abundante y diversificada
de este tipo de recursos, experiencias exitosas en su aprovechamiento y otras en estado incipiente, compe-
tencias cientifico-tecnolégicas nada despreciables —en especial en disciplinas muy “funcionales” al desa-
rrollo bioeconémico como la biotecnologia- y una acumulaciéon aceptable de capacidades productivas de
bienesy servicios en diversas areas de actividad, constituyen un interesante punto de partida desde el cual
la expansion de las iniciativas en materia bioeconémica en el pais se beneficiarian de una mayor direccio-
nalidad e integralidad.

Este trabajo propone profundizar en esos dos ejes a partir de un enfoque que enfatiza la dimensién terri-
torial, con el avance en la identificacién y andlisis de los niveles de intervencién y formas organizativas
consideradas mas efectivas para materializar el potencial de desarrollo bioeconémico: las biorregiones y
los bioclusteres.

Desde la perspectiva centrada en las biorregiones y bioclusteres, la mayor direccionalidad e integralidad
de las iniciativas requiere de su coordinacién y complementaciéon y de las instituciones y normas a nivel
nacional, provincial /regional y municipal. En el marco de la coordinacién y la complementaciéon entre los
niveles mencionados, las principales estrategias y herramientas de politica publica orientadas a promover
el desarrollo de la bioeconomia de forma descentralizada y atendiendo las particularidades a nivel regional
-y la conformacién y el fortalecimiento de biocliisteres para maximizar las posibilidades que ofrecen las
biorregiones- comprenden -sin agotar el espectro de esfuerzos de apoyo posibles— varios ejes y acciones
especificas:

- Ciencia, tecnologia e innovacién

- Identificar y promover las prioridades especificas de investigacién (involucrando tanto temas trans-
versales como campos y disciplinas especificas a impulsar).

- Identificar las actividades de I+D+i que se requieren para avanzar en la dimensién tecnolégica apli-
cada alabioeconomia y disefiar e implementar instrumentos de apoyo.

- Promover acciones tendientes a reducir la brecha existente entra la investigacién y el mercado.

- Identificar y apoyar financieramente a empresas/investigaciones o tecnologias capaces de producir
productos o procesos con potencial comercial real en el corto plazo (ej.: las levaduras patagénicas).

- Identificar y promover el uso de productos y procesos bioeconémicos que sean facilmente adopta-
bles por las industrias.

- Concientizar a las y los consumidores sobre los beneficios sociales, econémicos y ambientales de
apoyar el desarrollo de este tipo de productos.

. Recursos humanos

- Identificar y promover las capacidades y competencias prioritarias para el desarrollo de la bioecono-
mia en todos los niveles de la educacién formal y de la formacién profesional, para lo cual es necesa-
rio un preciso diagnoéstico de las principales oportunidades y de las vacancias correspondientes en
materia de recursos humanos para su aprovechamiento en diferentes &mbitos (ptblico, privado, de
gestion, [+D+i, produccidn, logistica, etcétera).

- Coordinar las necesidades de capacitacién con el sistema educativo de manera de alinear las deman-
das potenciales con la oferta y capacidades de formacién.
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Infraestructura

- Impulsarlos ajustes en las tecnologias y procesos, como asimismo en el tipo de inversiones requeri-
dasy en el despliegue territorial y, consecuentemente, logistico, de los insumos y productos ante la
migracién de patrones productivos basados en los enfoques convencionales hacia las nuevas formas
de aprovechamiento de la biomasa.

- Identificar y cuantificar las inversiones en infraestructura (almacenamiento, transporte, TIC, elec-
tricidad, vivienda, servicios, etc.) requeridas para el adecuado desarrollo de la bioeconomia en las
diferentes regiones.

- Promover el desarrollo de empresas o ambitos institucionales habilitados para certificar los pro-
cesos productivos y sus resultados, que resultan requisitos ineludibles para el acceso a un nimero
creciente de mercados internacionales.

Financiamiento

- Vincular las oportunidades de la bioeconomia con los mercados de capitales y el acceso al financia-
miento publico.

- Fomentar el desarrollo de formas innovadoras de financiamiento de las oportunidades de desarrollo
bioeconémico, tomando en cuenta en particular las experiencias exitosas en este campo que hayan
tenido lugar en nuestro pais.

- Desarrollar el conocimiento de las oportunidades de desarrollo de biomasa en la Argentina de ma-
nera de favorecer la atraccion de capitales extranjeros.

Marcos regulatorios

- Dado quelabioeconomia implica una nueva forma de enfocar y organizar la economia es indudable
que sera necesario, mas temprano que tarde, revisar los marcos regulatorios existentes y generar
nuevos marcos especificos que atiendan las especificidades, el potencial y oportunidades derivadas
de ella. Por ejemplo:

> Bioseguridad

> Propiedad intelectual (de recursos genéticos y de la biodiversidad)
> Estandares publicos y privados

> Condiciones de ingreso de la inversién extranjera

> Mecanismos destinados a posibilitar la revisién y adecuacién periddica de los marcos regulato-
rios vigentes
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ANEXO

Mapal Red de instituciones publicas de ciencia, tecnologia e innovacién:
CONICET y organismos de ciencia y tecnologia

* ‘ Biedie 52 Fatn
'@5 ﬁ:x‘w-;
L) s -.'g.

Chendificas. y Técnicas (COMICET)

Urnicliad E pecubona
Cenbro de | bgacones ¥ Transferenci

&

o

@ centio Cientiscn Tecnakigico

0 Uridad Asociads
Unidad en Red

®  Cenbo dé Sencios

@ Cenbo do Invesbgacein Mulbidisciplinaric

# Otros Organismos de Cenga ¥ Tecnokogia (OCT)

Fuente: Elaboracion propia.



Mapa II

Distribucién de unidades de INTA e INTI
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Mapa III Distribucion de grupos de investigacion de biotecnologia
relevados en Encuesta Nacional (2015)
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Mapa IV Distribucion de universidades piblicas
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Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa V Infraestructura basica nacional

PIopil oot 08 Uas-KIige" Fa 3, POSGAR 1998

i

&

Referencias

Tarminales Poruarias

Farmocarl, Activa, Trecha Ancha

Famocanl, Active, Trecha Angosta o Métrica
Autopistas ¥ Rutas Nacionales

Ejidos Uirbancs

Limite Provincial

Fuente: Elaboracién propia.
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Mapa VI Red de transporte de energia eléctrica de alta y media tension
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