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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue analizar el estado actual del conocimiento de los estudios sobre bioeconomia,
con el fin de identificar su desarrollo, evolucion y tendencias. Para su andlisis se utilizo el método de revision
sistermatica, mientras que para la codificacidn, extraccion de datos y resultados se utilizo el software VOSviewer. En
los ultimos arios se dio un crecimiento sobre las investigaciones en bioeconomia, concentrado en pocos paises,
institucionesy disciplinas. Los resultados identifican la consolidacion de tres campos clentificos con temas e intereses
especificos. Actualmente, se percibe mayor interés en estudios referentes a la economia circular, la bioeconomia
circular y la sustentabilidad. Finalmente, se perciben pocas investigaciones técnicas relacionadas con mejoras de
procesos y productos; es decir, las investigaciones se enfocan a cuestiones socioeconomicas y en menor magnitud
al desarrollo tecnologico.
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Abstract

The aim of this research was to analyze the current state of knowledge of bioeconomy studies, in order to identify its
development, evolution, and trends. For its analysis, the systematic review method was used, whereas for coding, data
extraction, and results, the VOSviewer software was used. In recent years there has been a growth in bioeconomy
research, concentrated in a few countries, institutions, and disciplines. The results identify the consolidation of three
scientific fields with specific themes and interests. Currently, there is greater interest in studies related to circular
economy, circular bioeconomy, and sustainability. Finally, few technical investigations related to process and product
improvements are perceived; that is, investigations focus on socioeconomic issues and to a lesser extent on
technological development.
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Introduccion

La bioeconomia surgio hace varios arios como respuesta a la busqueda de alternativas viables para
enfrentar las problematicas ambientales derivadas de la produccion de bienes y servicios y a la necesidad
de generar un modelo de desarrollo econdmico sustentable que garantice lograr los objetivos de seguridad
alimentaria mundial. En ese sentido, la bioeconomia se concibe como una gran vision para el desarrollo de
la sociedad y la economia que abarca objetivos politicos especificos como el crecimiento econémico y la
mitigaciéon del cambio climatico (Dieken et al., 2021).

La bioeconomia es un concepto relativamente nuevo que ha evolucionado a través del tiempo, se
piensa en este término como un conjunto de suposiciones sobre la sostenibilidad y la economizacion de
la naturaleza (Dieken & Venghaus, 2020; Giurca, 2020). Este paradigma emergente pretende dar soluciéon a
la degradacion de los recursos naturales ocasionada por el actual modelo de produccion. Para tal fin, toma
como base el desarrollo de tecnologias de bajo impacto ambiental y mas eficientes en el uso de estos
recursos, aunadas a un involucramiento de la sociedad en dichos objetivos (Aguilar et al., 2019). Una de las
definiciones mas utilizadas es la de la Comisién Europea (European Commission, 2021), quien establece
que la bioeconomia utiliza recursos biologicos renovables de la tierra y el mar, como cultivos, bosques,
peces, animales y microorganismos, para producir alimentos, materiales y energia.

La bioeconomia es un concepto que abarca todos los sectores y sistemas que utilizan la biomasa en
sus procesos productivos (Lakner et al, 2021). Incluye el uso de la biotecnologia y la reutilizacién de
biomasa en esos o en otros procesos, de ahi que se crea que acelerara el progreso hacia una economia
circular y con bajo impacto ambiental (European Commission, 2021).

Derivado de lo anterior, para este caso se entiende a la bioeconomia como la ciencia que se enfoca
al estudio de las formas sobre como utilizar y reutilizar de manera racional, integral y sustentable los
recursos biologicos que se generan en la produccion, acopio, transformacioén, distribucion y
comercializacion de alimentos, energia, materiales de construccion, biomateriales y productos
consumibles no alimentarios esenciales para producir medicamentos, saborizantes y colorantes naturales,
solo por mencionar algunos.

Un mayor uso de recursos renovables de base bioldgica en todos los sectores econémicos se asocia
a una estrategia de crecimiento verde (Stark et al, 2022). Es decir, se trata de configurar un modelo de
desarrollo que tenga una economia de base bioldgica (Brambila, 2011). Es conveniente aclarar que la
bioeconomia se confunde con otros términos debido a que comparte ciertas similitudes que también se
consideran enfoques de desarrollo sostenible, como la economia circular y la economia verde; sin
embargo, la bioeconomia incluye a los conceptos anteriores y aporta nuevos elementos. Ademas, la
bioeconomia busca desarrollar politicas e instrumentos para transformar a los sistemas agroalimentarios
de modo sustentable (Chavarria et al., 2021).

La bioeconomia es una disciplina de caracter interdisciplinario y, a medida que se va consolidando,
muestra mas interconexiones (con la fisica, quimica, derecho, politica, estadistica, biotecnologia, entre
otras) (von Braun, 2018). La visidn del uso de recursos bioldgicos se centra en el procesamiento y la mejora
de las materias primas bioldgicas, asi como en el establecimiento de nuevas cadenas de valor en las que se
optimice el uso de energia y nutrientes, se promueva la biodiversidad y se eviten los monocultivos y la
degradacién del suelo (Bugge et al.,, 2016). La actual crisis ocasionada por el covid-19 (sindrome respiratorio
agudo severo relacionado con coronavirus 2, o SARS CoV-2) ha hecho aun mas evidente la necesidad de
proteger el medioambiente y garantizar un desarrollo sostenible que permita minimizar el futuro riesgo de
intensificaciéon de pandemias (Esteban & Sanz-Hernandez, 2021).
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En ese sentido, el desarrollo de la bioeconomia implica la necesidad de que otros paises se integren
y participen en acuerdos ambientales internacionales, presionen para lograr una sostenibilidad vinculante
segura (acuerdos comerciales bilaterales y multilaterales) y definan mecanismos de compensacion
internacional, que contribuyan a formas socialmente aceptables de compartir los beneficios y las cargas
ambientales inevitables que implica esta transformacion (Stark et al., 2022). En pocas palabras, el desarrollo
de la bioeconomia implica la construccion de una gobernanza global para el diserio e implementacion de
las estrategias y politicas que la tienen como meta (Korhonen et al,, 2018; Papadopoulou et al., 2022).

La aplicacion conjunta de la bioeconomia, la economia verde y la economia circular promueve el
uso sostenible de los recursos naturales (Abad-Segura et al, 2021); sin embargo, falta un analisis mas
profundo de estos conceptos en los campos de la economia (Ferreira et al., 2018). Lo anterior es necesario
para desarrollar un enfoque mas completo e integrado hacia la sostenibilidad ambiental, la extraccion de
materiales bioldgicos, la proteccion de la biodiversidad e incluso la funcidn principal de la produccion de
alimentos en la agricultura (Abad-Segura et al,, 2021).

Un reto fundamental para economias y sociedades a corto plazo es el mantener una lucha constante
contra el cambio climatico y promover un crecimiento sostenible (Esteban & Sanz-Hernandez, 2021). Para
talfin, es fundamental compartir los nuevos conocimientos que se van desarrollando sobre la bioeconomia
a nivel mundial, esto para facilitar la adaptaciéon a circunstancias locales en un contexto de
transformaciones sociales, tecnolégicas y econémicas (von Braun, 2018). Las crisis actuales manifiestan la
capacidad de paises y grupos sociales para luchar en situaciones de emergencia, desplegando respuestas
innovadoras y la co-creacién de valor (Esteban & Sanz-Herndndez, 2021). Por otra parte, las interacciones
entre la bioeconomia y la biotecnologia son esenciales para desarrollar nuevas tecnologias y aplicaciones
utiles para la sociedad. Ademas, esto permitiria extender las interacciones con varias disciplinas de la
ingenieria, las ciencias naturales o moleculares y la bioingenieria. El problema es que la bioeconomia no
es uniforme en sus conceptos ni una entidad unica y universal. No hay claridad de sus alcances y avances,
y se genera confusion en su capacidad para desarrollar alternativas viables. Por lo tanto, es importante el
intercambio mutuo de enfoques, iniciativas y tendencias a nivel local, nacional y regional, con la finalidad
de conocer los desafios que la humanidad enfrenta en esta area y los logros que se han obtenido
(Wohlgemuth et al,, 2021).

Pese a que en la actualidad ya se han desarrollado investigaciones relacionadas con la bioeconomia,
aun se sigue considerando como un concepto ambiguo que es interpretado y analizado de diversas formas,
dependiendo de la disciplina y del tipo de actores que la estudian (Dallendorfer et al, 2022). En
consecuencia, existe mucha heterogeneidad de enfoques, perspectivas y posturas sobre la bioeconomia.
Derivado de lo anterior, para comprender con claridad a la bioeconomia y que se adopte el concepto entre
la poblacidn general, es importante profundizar en su conceptualizacion, desarrollo, comportamiento y
evolucion. En ese sentido, el objetivo de esta investigacion fue analizar el estado actual del conocimiento
y los estudios sobre la bioeconomia mediante una revision sistematica de literatura, con el fin de explorar
las tendencias de desarrollo y sus lineas de investigacion.
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Materiales y métodos
Método de analisis

Para el analisis del estado actual del conocimiento sobre las investigaciones en bioeconomia, se realizo una
revision sistematica de literatura especializada en el tema. Este método consiste en la revision, analisis e
interpretacion de la literatura existente a fin de localizar, evaluar y sintetizar la mejor evidencia disponible
relacionada con un tema de investigacion especifico (Boland et al., 2017). La revision sistematica consiste
en la evaluacion ordenada y explicita de la literatura, acompariada de un analisis critico de acuerdo a
diferentes herramientas y un resumen cualitativo de la evidencia (Garcia-Perdomo, 2015). Ademas, es
particularmente util cuando el cuerpo de la literatura aun no ha sido revisado exhaustivamente o cuando
el tema de estudio exhibe una naturaleza compleja o heterogénea susceptible de una revision (Peters et al.,
2015), como es el caso del desarrollo y evoluciéon de la bioeconomia.

Este tipo de metodologias presenta algunas particularidades. Se trata de investigaciones en las
cuales los resultados dependen de la fecha de su realizacion, del tipo de palabras clave y de las condiciones
y restricciones de busqueda. Es decir, si se realiza algun cambio, los resultados sera distintos. Sin embargo,
es preciso mencionar que se obtiene informacion valiosa y precisa sobre el estado actual del conocimiento,
y es posible identificar una tendencia sobre el desarrollo de un tema especifico.

Obtencion de la informacion

La busqueda de la informacidn se realizd en diciembre de 2021 con la finalidad de identificar la literatura
cientifica disponible hasta el final de este ario. El rastreo de los documentos se realizd en la base de datos
cientifica Scopus. Se planted lo anterior tomado en consideracion las eficaces prestaciones de su motor de
busqueda, el volumen y calidad de la informacion almacenada, la riqueza de metadatos, asi como la
facilidad para descargar archivos (Cruz-Ramirez et al., 2020). Ademads, es considerada la base de datos de
literatura cientifica mas completa a nivel mundial (Baier-Fuentes et al,, 2019; Mongeon & Paul-Hus, 2016).
Para la busqueda en la base de datos se uso una estrategia de busqueda limitada a “tema’, concretamente
en el titulo del documento (Title). La palabra de busqueda fue "bioeconomy”; se utilizé solo una palabra con
la intencién de integrar una vision global sobre el desarrollo de las investigaciones que se han realizado
sobre este tema. Finalmente, se solicitd la descarga masiva de metadatos en un archivo CSV, con lo cual se
construy¢ la base datos.
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Criterios de inclusion y exclusion

La busqueda se restringio por tipo de documento - “articulos cientificos”- y se filtré por coincidencia de las
palabras clave solo en el titulo; es decir, no se considero la busqueda en las palabras clave, el resumen, ni
en cualquier otra parte del documento. Se excluyeron las palabras clave y resumen debido a que en
ocasiones se identifican documentos a partir de esto, sin embargo, son tangenciales al tema y objetivo de
investigacion. Se realizé lo anterior con la finalidad de tener certidumbre sobre la eleccidon de documentos
con el tema exacto de investigacion. Se excluyeron conferencias, libros, capitulos de libro y revisiones de
literatura. Respecto al tiempo de publicaciéon, no se presentd ninguna restriccion, con la intencion de
ubicar la evolucion de las publicaciones sobre estos temas desde que se inicio la investigacion sobre ellos.
En otras palabras, se buscé identificar cuando se dio el surgimiento de este nuevo paradigma cientifico
(Kuhn, 1971). Ademas, se limitd el tipo de fuente de publicacién al incluir solamente las palabras “journal” y
"trade journal’. Asimismo, no se tuvieron restricciones sobre el idioma, pais de origen y disciplina o area
tematica, ya que la intencioén era analizar la mayor cantidad de documentos relacionados con el tema de
interés. Por ultimo, se procedioé a una primera revision de los articulos para incluir unicamente aquellas
investigaciones que consideran la bioeconomia como el tema central.

Codificacion y extraccion de datos y resultados

Los resultados obtenidos de la base de datos cientifica Scopus se procesaron, y se obtuvo informacién que
permitié obtener datos estadisticos sobre el origen y evolucioén de las investigaciones, asi como las areas
tematicas, los paises y las instituciones o centros de investigaciéon donde se realizan este tipo de
investigaciones. Posteriormente, se utilizé el software VOSviewer para generar, agrupar y visualizar redes
(Van Eck et al, 2020). VOSviewer permite visualizar clusteres existentes en relacién con coautorias,
citaciones, co-ocurrencias de palabras del titulo y palabras clave; ademas, sus prestaciones nos facilitan un
analisis pormenorizado de cada uno hacia lo interno (Cruz-Ramirez et al., 2020). A estos clusteres se les
identificé como grupos con intereses disciplinarios similares o como campos cientificos (Bourdieu, 1976).

Una vez finalizada la seleccion de los articulos, se procedié a analizar los distintos clusteres en
relacion con sus investigaciones y sus principales planteamientos. Ademas de los datos mencionados, se
evaluo el riesgo de sesgo de los articulos, ya que las conclusiones de la revision sistematica de literatura
son validas en la medida en que los estudios que la componen, llamados estudios primarios, sean
confiables (Moreno et al, 2018). Asimismo, se realizé un analisis de las principales caracteristicas y
hallazgos de los campos cientificos con la finalidad de identificar los vacios del conocimiento, es decir,
alguna controversia o falta de estudios sobre el tema, y con ello definir lineas de investigacion que el campo
o area del conocimiento presenta (Vargas-Canales et al., 2022).
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Resultados

De manera general, se encontraron 1 177 documentos entre articulos, libros, capitulos,
conferencias, revisiones, cartas y notas relacionados con el objeto de estudio. Sin embargo, al aplicar
los criterios de exclusion para los articulos seleccionados en la presente investigacion, el numero de
trabajos se redujo a 628.

El primer documento relacionado con el objetivo de la investigacién fue publicado en el afio 2008.
A partir de ahi, se observa un periodo de aproximadamente cuatro afios donde el desarrollo de
investigaciones en bioeconomia fue limitada, e incluso en varios afios no hubo evidencias de alguna
publicacioén. A partir de 2012, se da un ligero incremento en la produccion de trabajos de este tipo, y a partir
de 2016 hay un aumento exponencial de articulos cientificos que tratan sobre bioeconomia (Figura 1).
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Figura 1. Origen y evolucion de las investigaciones sobre bioeconomia.
Fuente: Elaboracién propia.

Elpais en donde se realiza el mayor numero de investigaciones relacionadas con la bioeconomia es
Alemania; no obstante, existe un grupo de paises que muestra un buen dinamismo: Finlandia, Italia
y Estados Unidos de América. Es importante mencionar que aparece un tercer grupo conformado por
Esparia, Suecia y Reino Unido, el cual se incorpora de forma mas reciente (Figura 2). Por otra parte, se
configura un cuarto grupo constituido por Francia, Austria e India. Es preciso mencionar que solo
se presentan los diez principales paises que estdn desarrollando investigaciones sobre el tema de
interés. Ademads, existen trabajos y estudios sobre bioeconomia por parte de empresas,
colectivos y organizaciones no gubernamentales, especialmente en Ameérica Latina.
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Figura 2. Principales paises que realizan investigacion sobre bioeconomia (2021).
Fuente: Elaboracién propia.
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Las principales instituciones que han realizado investigaciones acerca de bioeconomia son

Universitat Hohenheim, Helsingin Yliopisto, European Commission Joint Research Centre y

Universitat Bonn; es evidente que Europa lidera este tipo de investigaciones y que las instituciones
alemanas son las que tienen mayor participacién (Figura 3). Cabe sefialar que en las instituciones de
América también se desarrolla investigacién de bioeconomia, pero con menor dinamismo. Ademas,
en Europa estdn tomando relevancia otras instituciones, principalmente, de Espafia y Portugal.
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Figura 3. Principales instituciones que realizan investigacién sobre bioeconomia (2021).
Fuente: Elaboracion propia.
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Respecto a las areas tematicas en donde se estan trabajando este tipo de investigaciones, destaca
Ciencias Ambientales con el 25%, Energia con el 18% y Ciencias Sociales con el 17%; estas dreas aportan mas
del 50% de la produccion cientifica (Figura 4).
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Figura 4. Principales areas tematicas en donde se realiza investigacién sobre bioeconomia (2021).
Fuente: Elaboracién propia.

La red de visualizacion del andlisis de co-ocurrencias produjo tres clusteres o campos cientificos
claramente definidos, identificados con distintos colores (Figura 5). El tamarfio de la etiqueta y el circulo esta
determinado por el peso relativo de los clusteres; es decir, cuanto mayor sea el peso relativo, mayor sera la
etiqueta y el circulo. El color esta determinado por el grupo al que pertenece la palabra de busqueda, la cual
estd relacionada con las investigaciones realizadas (van Eck & Waltman, 2020).

El Cluster 1 (rojo) estd integrado por investigaciones relacionadas con la biotecnologia, la
sustentabilidad, la economia ambiental, el desarrollo sustentable y el desarrollo de la innovacion. El Cluster
2 (verde) lo forman investigaciones relacionadas con el cambio climatico, la agricultura, la bioenergia o
biocombustibles y el uso de la biomasa en distintos procesos. El Cluster 3 (azul) estd constituido por
investigaciones relacionadas concretamente con el desarrollo del analisis econdémico de la bioeconomia.
Y una de las ramas de esta disciplina que esta teniendo un crecimiento importante a nivel mundial es la
economia circular.
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Figura 5. Paisaje bibliométrico y campos cientificos sobre el desarrollo de la bioeconomia (2021).
Fuente: Elaboracién propia.

En la evolucion y las tendencias de las investigaciones sobre bioeconomia se observa la formacion
clara de tres grupos con dinamicas distintas a nivel mundial. El primero, que es el mas antiguo, se relaciona
con la agricultura, la biotecnologia, la bioenergia y el desarrollo de innovaciones. El segundo agrupa las
investigaciones relacionadas con el cambio climatico, el desarrollo sustentable, los biocombustibles y el
uso de biomasa. El tercer grupo esta constituido por las investigaciones mas recientes, donde destacan la
sustentabilidad y la economia circular (Figura 6).
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Figura 6. Tendencias de las tematicas de las investigaciones sobre bioeconomia (2021).
Fuente: Elaboracién propia.

Enrelacion con las tendencias sobre citaciones por pais, es posible identificar tres grupos. El primero
estd integrado por los paises que iniciaron con este tipo de investigaciones (Estados Unidos, Reino Unido
y la Federacién Rusa). Un segundo grupo muestra ser mas prolifico y estd constituido por Alemania, Italia,
Suecia, Finlandia, entre otros. Finalmente, un tercer grupo, que al parecer empieza a tener mayor
dinamismo y liderazgo en la investigacién sobre bioeconomia, esta formado por India, Suiza, Republica
Checa, Polonia y Esparia (Figura 7).
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Figura 7. Tendencias de citaciones por pais sobre las investigaciones de bioeconomia (2021).
Fuente: Elaboracién propia.

Discusion

La bioeconomia no es uniforme en sus conceptos ni una entidad unica y universal; por lo tanto, es
importante el intercambio mutuo de enfoques, iniciativas y tendencias diferentes y divergentes a nivel
local, nacional y regional (Wohlgemuth et al, 2021). La bioeconomia propone un modelo basado en la
produccion de recursos bioldgicos renovables y la conversion de estos recursos en productos de valor
agregado. En ese sentido, tienen un gran potencial para abordar estos desafios relacionados con la gestion
y el mantenimiento del medio ambiente (Mougenot & Doussoulin, 2021).

Este nuevo paradigma cientifico, con el cual surge la bioeconomia, tiene sus origenes a mediados
de los afios 2000. Lo anterior refleja un aumento en publicacién de investigaciones en arios recientes. Es
posible percibir que se trata de un paradigma desarrollado por las generaciones que han tenido
determinada influencia de la nocién de desarrollo sustentable de 1987, y que reflejan preocupacién por
entender a las externalidades ambientales como producto de la interaccidon econdémica, social y ambiental
(Larrouyet, 2015; Pearce et al., 1994). Es decir, la bioeconomia puede entenderse como un esfuerzo por
categorizar la problematica ambiental, a fin de construir un paradigma tedrico que se concrete en acciones
e investigaciones orientadas a su solucion.
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Lo anterior ha sido ocasionado por una crisis evidente de los paradigmas anteriores, lo que permite
que de manera natural se agote o termine un paradigma y, por ende, ocurra de manera natural el inicio
de otro (Kuhn, 1971). El desacuerdo es un aspecto esencial de la produccidén de conocimiento,
la comprension de sus caracteristicas sociales, culturales y  epistémicas revelara
conocimientos fundamentales sobre la ciencia en proceso y acciones concretas. El conflicto es esencial
para el progreso cientifico, pero el alcance del desacuerdo en la ciencia, su evolucion a lo largo del tiempo
y los campos en los que ocurre siguen sin comprenderse (Lamers et al,, 2021).

En este caso, son evidentes los cambios y las crisis ambientales que tienen décadas manifestandose
y que se relacionan con momentos claros del desarrollo econdmico mundial. Es decir, la evoluciéon del
desarrollo cientifico y tecnoldgico proviene, por un lado, de la acumulacién de conocimiento y hechos, y
por otro lado se deriva de ciertas circunstancias y posibilidades intelectuales sujetas al cambio (Kuhn, 1971)
que se vinculan con la cultura tecnoldgica acumulativa de la sociedad. Esto se refiere al aumento en la
eficiencia y complejidad de herramientas y técnicas que se desarrollan y evolucionan en las poblaciones
humanas a lo largo de generaciones, las cuales mejoran constantemente (Osiurak & Reynaud, 2019;
Vitrano, 2017).

En ese mismo sentido, hay consenso desde hace algunos anios en la comunidad cientifica en
relacion a que continuar con el modelo actual puede derivar en una catastrofe ambiental en el largo plazo
(Comision Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2016). Ademads, existe una creciente
demanda de recursos para garantizar que las generaciones presentes y futuras tengan acceso a alimentos
(Dal Moro et al.,, 2022).

El cambio climatico es un aspecto relevante que estd generando modificaciones en las
temperaturas, en patrones climaticos y en el medio ambiente en general. Las actividades humanas han
sido el principal motor de este fendmeno, principalmente debido a la quema de combustibles fdsiles como
el carbon, el petrdleo y el gas. Adicionalmente, el siglo XX se caracterizd por ser un periodo de expansion
econdmica sin precedentes, que se visualizaba como el estado natural de las cosas, en el cual el crecimiento
de la poblacion no era concebido como un problema (Bardi, 2014). Sin embargo, las proyecciones sobre el
cambio climatico indican que éste evoluciona rapidamente y estd afectando a todos los sistemas bioldgicos
del mundo (Ondiko et al., 2022).

En la actualidad, el cambio climatico se estd manifestando en forma de sequias, incendios,
inundaciones, escasez de recursos y pérdida de especies, entre otros impactos. En 2020, varias ciudades de
todo el mundo experimentaron temperaturas extremas que no se habian registrado antes (McLennan,
2022). Los impactos proyectados del cambio climatico global incluyen la elevaciéon de la temperatura,
fendmenos meteoroldgicos extremos y aumento de la contaminacion del aire. Los efectos negativos son
incuantificables y van enlazados con importantes implicaciones sociales; por ejemplo, se relacionan con
los problemas psicoldgicos, puesto que las sequias, inundaciones y tormentas severas disminuyen la
calidad de vida, y los niveles elevados de contaminantes afectan las actividades recreativas al aire libre; en
consecuencia, aumenta el estrés, la angustia psicoldgica y los conflictos interpersonales e intergrupales
(Evans, 2019).
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Por lo tanto, es comprensible que los ultimos 10 afios hayan sido testigos de un aumento
significativo en las publicaciones centradas en la bioeconomia, como una propuesta para enfrentar los
desafios globales del cambio climatico, el agotamiento de los recursos no renovables y la degradacion del
ecosistema (Papadopoulou et al., 2021). Los resultados obtenidos en relacién con los paises que presentan
mayor dinamismo son Finlandia, Alemania e Italia, lo cual coincide con lo encontrado por otros autores
(Ferreira et al.,, 2018), esto podria estar correlacionado también con una preocupacién genuina de sus
sociedades con respecto a los problemas ambientales y con el creciente activismo y protestas sociales en
Europa, particularmente en Alemania. Ademas, los trabajos de investigacion se concentran en pocas
instituciones pertenecientes a los paises mencionados, obviamente con cambios en las tendencias a
futuro, en los cuales destaca India, Suiza, Republica Checa, Polonia y Esparia. Es importante destacar que
las investigaciones muestran que existen varias estrategias enfocadas en discutir, analizar y encontrar
alternativas de estos temas en muchos paises. En ese sentido, se tienen avances importantes; sin embargo,
aun no son suficientes, se debe continuar con estudios y comparaciones (Ferreira et al., 2018).

La expansion de la produccion cientifica de la bioeconomia se debe a su naturaleza
multidisciplinaria, ya que su discusion implica la yuxtaposicion de conocimiento técnico, ambiental y
econdémico (Abad-Segura et al, 2021). Por otro lado, la mayoria de los aportes se realizan en el area
ambiental; otras areas importantes son energia y ciencias sociales. Derivado de lo anterior, existe una gran
oportunidad para desarrollar investigacion abordando las areas tematicas relacionadas con la bioquimica,
ingenieria, genética y agricultura. Por ejemplo, aun falta mucho por determinar sobre la capacidad de las
plantas para utilizar luz, capturar diéxido de carbono (COz) e impulsar una bioquimica compleja, lo que es
fundamental para ofrecer estas soluciones (Hankamer et al., 2023; Kalluri et al.,, 2020), sin embargo, estas
areas son las menos desarrolladas.

Se puede identificar como se desarrollan y consolidan a lo largo del tiempo tres campos cientificos
con objetivos bien definidos. En estos campos cientificos se desarrollan investigaciones dentro de un
espacio social de relaciones que mantiene una relativa autonomia, con lo que se logra una percepcion de
autoridad cientifica que, sin embargo, responde a una forma especifica de intereses (Bourdieu, 1976). En
ese sentido, identificar claramente los dominios cientificos a partir de su co-ocurrencia en los documentos
permite identificar y analizar los grupos de conceptos que representan las subareas del campo cientifico
estudiado (Tosi & dos Reis, 2021), y a partir de ellos es posible identificar las tendencias y el dinamismo en
la generacion de nuevos conocimientos.

De manera general, los tres campos cientificos mantienen cierta relacion entre ellos. Estos campos
cientificos responden a una légica y dinamica de creacién organizada que busca legitimarse (Kreimer,
2017), ademas de que tienen intereses, objetivos y una clara intencionalidad. Derivado de lo anterior, es
dificil pensar en la neutralidad, objetividad e inocuidad de la ciencia y la tecnologia (Ward, 1989). El
desarrollo y consolidacion de cada uno de los campos cientificos depende mucho de la naturaleza de cada
disciplina, y como resultado, existe una gran heterogeneidad en el proceso evolutivo entre los diferentes
campos cientificos y sus dindmicas (Coccia, 2022). Esto se debe principalmente a que entre cada campo
existen desigualdades y desequilibrios de poder asociados, por ejemplo, a la obtencién de recursos para
desarrollar investigaciéon y posicionar sus tematicas en la agenda publica (Vargas-Canales et al., 2022).
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Con respecto a las tendencias sobre citaciones, es claro que sobresalen los paises precursores en
estos temas, y se mantendrda un tiempo mas ese compartimento, ya que dichos paises son los que
construyeron conceptos, categorias, métodos, técnicas, entre otros. Es decir, en estos paises se fue
gestando este nuevo paradigma cientifico. Por otra parte, es evidente que nuevos actores estan emergiendo
como importantes contribuyentes en el desarrollo y consolidacion de la nociéon de bioeconomia a nivel
mundial. Paises como Portugal, India, Polonia y la Republica Checa estan ganando un peso significativo
en las investigaciones de este campo, y sin duda aportaran nuevos conocimientos para consolidar este
paradigma cientifico y tecnolégico en evolucion.

Se puede afirmar que existe una conciencia creciente de que la produccién de alimentos y la
fabricacion impulsada por petroleo estan poniendo en peligro la biodiversidad y la salud humana y del
planeta (Patron & Burgess, 2023). En la actualidad, grupos de personas en la sociedad, en particular
generaciones jovenes, son altamente sensibles a la narrativa de la crisis ambiental y a las tendencias que
surgen en las redes, llevandolos a adoptar estilos de vida que definen su decisiéon de compra, lo cual ha
influido como un elemento determinante en la transicién de los negocios hacia modelos sustentables y de
economia circular (Carrillo & Pomar, 2021).

Los elementos discutidos con anterioridad permiten reflexionar en torno a nuevos modelos de
agronegocios, los cuales deben tomar en cuenta estas nuevas expectativas y demandas de los clientes v,
por tanto, deben considerar las posturas de la bioeconomia (Carrillo & Pomar, 2021); es decir, se debe pensar
en modelos de negocios para crear valor a partir de los residuos, la produccién de biofertilizantes y la
energia (De Keyser & Mathijs, 2023). Sin embargo, para poder aprovechar las capacidades y beneficios de la
bioeconomia de manera eficiente, se requiere un solido analisis econdmico, financiero, de mercado y
estratégico de las diferentes propuestas tecnolégicas (Hankamer et al., 2023; Velasco-Mufioz et al.,, 2022).
Las acciones de innovacion de la comunidad cientifica mundial, asi como de las industrias relevantes y los
organismos de inversion financiera, son clave para historias de éxito de bioeconomia viables y para brindar
asesoramiento en la toma de decisiones politicas (Wohlgemuth et al., 2021).

Asi mismo, existen aun muchos vacios en el desarrollo e implementacion de la bioeconomia
como es el caso del sector forestal, donde existe muy poco trabajo e investigacién, pero un enorme
potencial para fortalecer la viabilidad econdémica de las zonas rurales (Huber et al., 2023). Las plantas son
cada vez mas valoradas para la produccion de distintos compuestos, como proteinas para la salud, la
industria y sobre todo para los procesos metabodlicos de las plantas sean mucho mas eficientes; sin
embargo, falta mucho por investigar en esta area (Hankamer et al., 2023). Si bien solo se ha aprobado una
pequenia cantidad de productos para uso clinico, existen numerosos ensayos clinicos en curso
(Patron & Burgess, 2023). También, es importante considerar que en escenarios futuros la
competitividad de costos prevalecera con fuerza sobre otros fundamentos de toma de decisiones (Lee &
Hamelin, 2023); es decir, las alternativas surgidas desde la bioeconomia deben ser competitivas en los
mercados mundiales.
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El término bioeconomia, lejos de comprenderse mejor, se ha vuelto tan confuso que no se puede
conceptualizar, y mucho menos se pueden entender todas las formas en que se esta desarrollando o la
manera en que puede servir al desarrollo de economias sociobiodiversas, como la agroecologia o la
agrosilvicultura (Ollinaho & Kroger, 2023). La bioeconomia no logra universalizar sus ideas y atraer a una
gama mas amplia de actores sociales, ni tampoco logra el camino prometido hacia una transformacion
socioecoldgica (Luihmann & Vogelpohl, 2023). Lo anterior no permite realizar un buen analisis sobre sus
avances debido a que existe investigacion y desarrollos que no son considerados como parte de la
bioeconomia, lo que genera que se subvaloren sus alcances y beneficios. Por otra parte, la mayoria de las
aplicaciones, por ejemplo la de la biotecnologia, tiende a ser para volumenes de produccion bajos y
productos de valor relativamente alto (Philp, 2023), lo que sugiere que las estrategias desarrolladas desde la
bioeconomia presentan problemas de escalabilidad y aplicabilidad de forma masiva.

Finalmente, es alentador ver que se esta realizando mucho trabajo relacionado con la bioeconomia.
La bioeconomia necesita guardar un delicado equilibrio entre la ciencia y la tecnologia, apoyada
principalmente por el sector publico y la fuerza de la demanda del mercado y de la sociedad, estimulada a
su vez por los sectores agricolas, industriales y financieros y dentro de un marco de politicas coherentes
(Aguilar, 2021). Ademas, es importante comprender que la bioeconomia es clave para incentivar el
crecimiento en las zonas rurales y que, en un mundo de ecosistemas y recursos bioldgicos finitos, es
necesario hacer un esfuerzo para desarrollar innovaciones que permitan alimentar a la poblaciéon y
suministrar productos y servicios amigables con el medio ambiente (Hernandez & Céspedes, 2020).

Conclusiones

En los ultimos afios se dio un crecimiento importante sobre las investigaciones y publicaciones
relacionadas con la bioeconomia, aunque se concentran en pocos paises, instituciones y disciplinas. Los
estudios sobre la bioeconomia presentan un nuevo paradigma cientifico claramente definido, y a través
del tiempo se han consolidado distintos campos cientificos con temas e intereses muy especificos. Es
importante mencionar que destacan las investigaciones relacionadas con la sustentabilidad, el medio
ambiente, la economia y la bioeconomia circular.

Se perciben pocas investigaciones técnicas relacionadas con andlisis econdémico y financiero, asi
como sobre las mejoras de procesos y productos. Es decir, el desarrollo cientifico y tecnoldgico relacionado
con el tema se enfoca a cuestiones de sustentabilidad y medio ambiente, lo que limita el desarrollo
tecnologico. Es importante mencionar que paulatinamente se estan integrando nuevos paises en el estudio
de estas tematicas, lo cual podria dinamizar los distintos campos cientificos y, con ello, desencadenar el
desarrollo de nuevas tecnologias que permitan la factibilidad y viabilidad de la bioeconomia.

La bioeconomia sigue siendo una idea confusa que no se logra conceptualizar, tampoco se logra
entender las formas en que puede servir al desarrollo de la economia; no logra universalizar sus ideas y
atraer a mas actores sociales. Para futuras investigaciones relacionadas con el tema, seria pertinente
analizar las limitaciones relacionadas con el desarrollo de propuestas de base tecnologica. Aun existen
muchos vacios en el desarrollo e implementacion de la bioeconomia y hace falta mucha investigacion,
como en el caso del sector forestal. Ademas, es importante analizar las capacidades tecnoldgicas y la
infraestructura disponible para realizar investigacion y para poder implementar las iniciativas planteadas
desde la bioeconomia de forma masiva y explorar los mecanismos de apoyo para su adopcién, como
subsidio o financiamiento.
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