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RESUMEN

Existe una preocupacion creciente por las actuales formas de produccion,
comercializacion y consumo de alimentos ante los problemas ambientales derivados del
cambio climatico, el uso creciente de fertilizantes quimicos, y el incremento de las
pérdidas y desperdicios de los procesos productivos.

Diferentes practicas agricolas y agroindustriales publicas y/o privadas presentes en el
centro-sur de la Provincia de Buenos Aires, proponen agregar valor a los subproductos
y residuos, a fin de reducir el impacto ambiental y hacer un uso més eficiente de los
recursos. La produccién de bioenergia, el uso de subproductos y/o residuos de la
industria alimentaria para generar nuevos bioproductos, y la gestion integral de efluentes
sélidos y liquidos de actividades agropecuarias son algunas de ellas.

En el marco del proyecto regional 2023-PE-L04-1030 del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria, este trabajo presenta los avances en el abordaje conceptual-
metodoldgico y proceso de sistematizacion de experiencias de bioeconomia circular en

el centro sur de la provincia de Buenos Aires.
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La metodologia se basa en la revision de enfoques relacionados a la bioeconomia
circular, para establecer una definicién, dimensiones de andlisis y variables. A partir de
la sistematizacidén de informacion recolectada en talleres y jornadas relacionados con la
temdtica, se construyé una base de datos que fue analizada segun las dimensiones y
variables propuestas.

Entre los resultados se destacan los aportes a la definicibn de experiencias en
bioeconomia circular, la identificacién de 24 casos, la mayoria de los cuales utilizan
residuos agropecuarios como biomasa (producciones horticolas, avicola y efluente de
tambos) y obtienen principalmente fertilizantes como bioproducto a partir de procesos
de reciclado. La dominancia de procesos de reciclado entre los principios circulares da
cuenta que las estrategias tienden a mitigar los impactos del modelo de produccion, sin
cambios rotundos que indiquen una transicion hacia sistemas de produccion
alternativos.

PALABRAS CLAVE: \valorizacion territorial, economia circular, biomasa,

sistematizacion, sostenibilidad

ABSTRACT

Concerns about food production, marketing, and consumption are increasing due to
environmental issues such as climate change, the growing use of chemical fertilizers,
and rising losses and waste in production processes. To address these challenges,
several agricultural and agro-industrial practices in south central Buenos Aires province
propose adding value to by-products and waste to reduce environmental impact and
improve resource efficiency. Examples include bioenergy production, bioproduct
generation, and the integrated management of solid and liquid effluents from agricultural
activities. This study, part of the 2023-PE-L04-1030 regional project by the National
Institute of Agricultural Technology (INTA), presents progress in the conceptual and
methodological framework for systematizing circular bioeconomy experiences in south
central Buenos Aires province. We review circular bioeconomy approaches to set a
definition, analysis dimensions, and variables. A database was created from information
gathered through workshops and conferences on the subject, which was analyzed to
identify dimensions and variables. Results include a refined definition of circular
bioeconomy practices and the identification of 24 relevant cases. Most of them involve

using agricultural waste (e.g., horticultural, poultry, and dairy effluents) as biomass,
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primarily producing fertilizers through recycling processes. The predominance of

recycling highlights the tendency to mitigate environmental impacts within the existing

production model, without significant shifts toward alternative production systems.

KEY WORDS: territorial valorization, circular economy, biomass, systemization,

Sustainability.

INTRODUCCION

Existe una preocupacion creciente por las
actuales formas de produccién,
comercializacién y consumo de alimentos,
especialmente frente al incremento en
namero y severidad de eventos
ambientales debido al cambio climatico,
tales como sequias, incendios forestales e
inundaciones. Otros indicadores que dan
cuenta de la crisis del sistema
agroalimentario son el aumento de las
pérdidas y desperdicios de alimentos a lo
largo de las cadenas (FAO, 2011, 2017,
Borracci y Yommi, 2023), asi como la
necesidad creciente de fertilizantes
guimicos y la pérdida de materia organica
en los suelos (Sainz Rozas et al., 2019).
Asimismo, los efluentes pecuarios y/o
agroindustriales son utilizados como
abono en los mismos sistemas
productivos o vertidos en el ambiente,
pero sin ser tratados, lo que conlleva
riesgos sanitarios y ambientales (Aguiar
Novillo et al., 2022; Garcia et al., 2023).

Desde distintos éambitos académicos,
politicos y organismos no
gubernamentales  surgen  diferentes
enfoques que intentan dar respuestas a
los problemas que plantea el actual
modelo de produccion, distribucion y
consumo. Entre estos, la bioeconomia
(BE), la economia circular (EC) o la
bioeconomia circular (BEC) se presentan
como senderos a seguir para alcanzar
modelos de desarrollo econémico mas
sustentables (Romano y Di Bello, 2019;
Bugge et al., 2016; Giampietro, 2019;
Schroder et al., 2020). Entre las ventajas
de estas nuevas perspectivas se

mencionan el agregado de valor al sector
agropecuario, forestal 'y  foresto-
agroindustrial, la generacion de empleo
verde, el aumento de la eficiencia
productiva; la conversion de residuos o
pasivos ambientales en recursos;
redistribucion de ingresos hacia el sector
rural (FAO, 2020; Bocchetto et al., 2021).
Tanto las probleméticas ambientales
planteadas como los nuevos enfoques
econdémicos han cobrado cada vez mayor
importancia en el debate publico y se
consideran clave en el disefio de politicas
nacionales e internacionales (Bocchetto et
al., 2021; Casillas-Gonzalez et al., 2022).
En Argentina, las politicas referidas a la
bioeconomia aparecen en la década de
2010 mediante distintos programas e
iniciativas estatales, que han marcado la
institucionalidad de la misma. Estas
acciones  estuvieron orientadas al
desarrollo de simposios, promocion de la
energia derivada de la biomasa
(PROBIOMASA), la reduccién del uso de
combustibles fésiles mediante la fijacion
de cortes de biocombustibles (Ley
26.093/2006; Ley 27.640/2021), desarrollo
de distintos emprendimientos econémicos
sustentables (papel piedra, generacion de
internet por luz, la produccion de energia
a partir del cultivo de algas, obtencion de
proteinas en base a insectos) (Kamp,
2017) y de proyectos para el
abastecimiento de energia renovable
(RenovAr). En 2020 se creé la Direccion
Nacional de Bioeconomia encargada de la
promocion y regulacion de los productos y
la interrelacion de estos con las cadenas
productivas. En el interior del pais,
algunas provincias han implementado
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planes en bioeconomia (Buenos Aires),
biocombustibles (Santa Fe), organizan la
cumbre mundial y crean un Claster de
Economia Circular (Cérdoba). Estas
politicas se refuerzan con programas de
capacitacion de la Bolsa de Cereales de
Buenos Aires junto con los organismos
estales (Bocchetto et al., 2021).

En este contexto, en el centro-sur de la
provincia de Buenos Aires, se comienzan
a desarrollar diferentes practicas agricolas
y agroindustriales, tanto publicas como
privadas, individuales y colectivas, que se
proponen transicionar hacia modelos mas
sustentable, mediante la valorizacion de
los residuos. Los casos que se visibilizan
en esta regién son mdltiples y variados,
abordados principalmente desde las
cuestiones  técnicas, contemplando
volimenes de residuos y tecnologias
utilizadas (Garcia et al., 2023; Monetta y
Negri, 2022), sin ahondar en una visién
mas holistica y multidimensional. Al
tiempo que existen grandes vacios de
informacion.

El Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) tiene como mision
impulsar la innovacién y contribuir al
desarrollo sostenible de un SAAA,
competitivo, inclusivo, equitativo vy
cuidadoso del ambiente (Plan Estratégico
Institucional -PEI- 2015-2030 del INTA).
En esta linea, desde el proyecto regional
2023-PE-L04-1030 se propone acompaniar
y promover experiencias de valorizacion
territorial y economia circular del sistema
agroalimentario y agroindustrial,
propiciando la generacion y adopcion de
nuevas tecnologias que contribuyan a la
seguridad y soberania alimentaria y al
desarrollo territorial de una manera
sustentable, a través de procesos socio-
organizacionales y productivos.

En este marco institucional el objetivo de
este trabajo es presentar los avances en
el abordaje conceptual-metodolégico y
proceso de sistematizacion de
experiencias en bioeconomia circular en el
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centro—sur de la provincia de Buenos
Aires.

El articulo se organiza de la siguiente
manera. En primer lugar, se desarrolla la
estrategia metodoldgica utilizada.
Seguidamente se organizan y discuten los
resultados en dos secciones: en la primera
se define a la bioeconomia circular a partir
de la revision de antecedentes
académicos y trabajos previos del grupo
de investigacion. Se identifican vy
desarrollan las nociones clave que le
otorgan identidad, los sectores que
comprende y los procesos tecnolbgicos
asociados. En la segunda se realiza un
ejercicio de sistematizacion de
experiencias en funcién de las nociones
que definen la BEC, con el propésito de
identificar limitantes y potencialidades. Por
altimo, se manifiestan las principales
conclusiones.

METODOLOGIA

La metodologia se basa en un disefio
cualitativo de caracter exploratorio y
descriptivo. En primera instancia, se
revisan antecedentes académicos,
informes técnicos y trabajos previos del
grupo de investigacion (Bruno et al.,
2023a, b) en torno a los constructos que
guian la presente investigacion:
bioeconomia, economia circular 'y
bioeconomia circular. A partir del analisis
bibliografico se define la bioeconomia
circular y se determinan sus elementos
centrales tales como biomasa, procesos,
productos obtenidos y principios de
circularidad. Esto se complementa con la
revision de normativas nacionales,
articulos e informes que representan la
mirada de las organizaciones
internacionales (FAO, IICA). Mediante la
técnica de comparacion constante se fue
ajustando la nocion de BEC vy
operatizando las variables principales.

En segunda instancia, a partir de la
definicion adoptada de bioeconomia
circular y con el propésito de realizar un
primer ejercicio de sistematizacion de
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experiencias, se revisan talleres vy
encuentros en el marco de los proyectos
de investigacion de INTA (2023-PE-L04-
1030) y de la Universidad Nacional de Mar
del Plata (AGR 696/23). Entre estos cabe
mencionar, el | y Il Encuentro regional de
participantes realizados en agosto de
2023 y junio de 2024 respectivamente en
la Chacra Experimental de Barrow, Tres
Arroyos.  Asimismo, se consideran
encuentros organizados por actores del
sector privado u otras instituciones como
el Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial (INTI) durante los afios 2021 y
2022. Otras fuentes utilizadas fueron
publicaciones e informes técnicos del
INTA sobre la valorizacion de residuos de
cadenas agroalimentarias.

A partir de la informacion obtenida, se
identifican aquellas acciones/actividades,
trabajos de investigacién que los agentes
tanto publicos como privados desarrollan
en el territorio relacionadas con la BEC. Se
crea asi una base de datos con 24
experiencias, indicando para cada una la
actividad, biomasa que utiliza como
insumo, el tipo de producto que se
obtenido, localizacion geografica vy
principio de circularidad predominante. En
algunos casos se logra reconocer los
procesos tecnolégicos utilizados. Se
analiza la base en funcion de las variables

seleccionadas a fin de tener un
diagndstico territorial.

RESULTADOS Y DISCUSION
Bioeconomia circular como marco

conceptual-metodolégico

La bioeconomia (BE) es un concepto que
tiene su origen en los afios 70 cuando el
economista rumano Georgescu-Roegen
hace referencia al origen biol6gico de los
procesos econdmicos Yy resalta el
problema de los recursos limitados
(Giampietro, 2019). Con el tiempo se fue
ampliando esta nociéon e incorporando
nuevas dimensiones, siendo hoy
considera una estrategia de desarrollo
econdémico y sostenible a alcanzar por los
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Estados (IICA, 2020). En este sentido, la
BE consiste en la transformacion de los
recursos agricolas, marinos y organicos
en alimentos, combustibles, energia y
materiales, cuya meta es sustituir a los
productos derivados del petréleo (lICA,
2020; Bocchetto et al., 2021). Dentro de
este enfoque existen diferentes visiones
(Bugge et al, 2016; Befort, 2020;
Bocchetto et al., 2021; Durry y Sili, 2022).
No obstante, la definicion mas comun y
aceptada es aquella proporcionada por la
Union Europa:

La “bioeconomia” abarca la producciéon de
los recursos biolégicos renovables y su
conversibn en alimentos, forrajes,
productos de base biolégica
(bioproductos) y bioenergia. Incluye el
sector agropecuario, la actividad forestal,
la pesquera, la produccién alimentariay de
pulpas y fibras, asi como a sectores de la
industria quimica, energéticas, de la salud
y de la produccibn de medicamentos
(Romano y Di Bello, 2019:6).

Por su parte, la Economia Circular (EC)
nace como alternativa a la economia lineal
basada en la extraccidn de recursos, su
conversién en productos o servicios y su
desecho al final de la vida util (Schroder et
al., 2020). La Comisién Europea define a
la “economia circular como el espacio
econémico donde el valor de los
productos, materiales y recursos se
mantiene en la economia durante el mayor
tiempo posible y se minimiza la generacion
de residuos” (European Commission,
2015:1).

La Fundacion Ellen McArthur, pionera en
EC, propone el esquema de la mariposa
basado en dos ciclos, uno bioldgico y otro
técnico. La mayoria de los productos
entran en el ciclo técnico (compartir,
mantener, reusar, remanufacturar,
reciclar) y en menor medida en el biol6gico
(biodegradacion). En tanto, Carus vy
Dammer, (2018) consideran que los flujos
de los materiales no deben comprenderse
por separado, sino que deben analizarse
de forma conjunta. También  hay
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académicos que incorporan las
dimensiones de resiliencia (capacidad de
adaptarse), sostenibilidad (sustitucién de
los combustibles fésiles, minimizar los
residuos,) y circularidad (reducir, reutilizar
y reciclar, remanufacturar, reparar,
repensar) en los andlisis (Suarez-Eiroa et
al., 2021). Otros incluyen el andlisis
multiescalar:

[La EC] es un sistema econdémico que se
basa en reemplazar el concepto de “fin de
la vida util” con la reduccion, reutilizacion,
reciclaje y recuperacion de materiales en
los procesos de produccion/distribucion y
consumo, operando a nivel micro
(productos, empresas, consumidores),
meso (ecoparques, industrias) y macro
(ciudad, region, nacional), con el objetivo
de lograr un desarrollo sostenible
(Kircheherr et al. 2017:229).

Mas recientemente surge la Bioeconomia
Circular (BEC) como un ensamblaje entre
la BE y la EC. Stegmann et al. (2020)
definen a la BEC como:

La valorizacién sostenible y eficiente de
los recursos de la biomasa en cadenas de
produccién integradas y con multiples
outputs (por ejemplo, biorrefinerias), al
tiempo que se aprovechan los residuos y
desechos y se optimiza el valor de la
biomasa a lo largo del tiempo a través del
uso en cascada (Stegmann et al 2020:5).
Segun la revision académica realizada por
estos Ultimos autores, dentro de esta
concepcion también emergen diferentes
miradas, una que reconoce a la BE como
algo mas que la EC y la BE juntas, otra
considera la BEC como parte de la EC y
una tercera vision y a la cual adherimos,
como la intersecciéon entre la EC y BE
dado que tienen objetivos en comun y
aspectos que las diferencian.

Entre los objetivos en comuln cabe
destacar la utilizacién de los recursos de
forma sostenible y eficiente, bajar la huella
de carbono, reducir la demanda de
combustible fésil y valorizar los residuos y
los flujos materiales. Mientras que se
diferencian respecto a los sectores
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economicos que comprenden. La EC
incorpora otros flujos de materiales como
los metales, minerales, carbono fosil,
plasticos derivados de polimeros, mineria
urbana o residuos electronicos. En tanto,
la BE incluye sectores que no cumplen con
el principio de circularidad, en la medida
gue no todos los subproductos se pueden
reciclar o reutilizar, asimismo incorpora
nuevos desarrollos que no son
considerados por la EC (agricultura de
precision, genética, biotecnologia), o
varias actividades no incorporar la
circularidad, como la deforestacion (Carus
y Dammer, 2018; Schroder et al., 2020).
Mas alla de las diferentes perspectivas y
orientaciones, todas las  visiones
comparten como principio el uso de la
biomasa y su transformacién en alimentos,
productos quimicos, bioproductos vy
bioenergia. Al mismo tiempo, como
estrategia de desarrollo se proponen
responder a grandes desafios como
garantizar la seguridad alimentaria;
gestionar los recursos naturales de forma
sostenible; reducir el uso de recursos
fésiles y reemplazar materiales basados
en fosiles; mitigaciébn y adaptacion al
cambio climético y contribuir a la creacion
de empleo y desarrollo rural (European
Commission, 2012).

Teniendo en cuenta los antecedentes en
torno a las nociones de BE, EC y su
ensamblaje, a los fines analiticos de este
trabajo, se define a la “bioeconomia
circular” como aquellas “practicas que
hacen uso de la biomasa de forma
sustentable como insumo para la
generacién de bioproductos y al mismo
tiempo que dichas experiencias cumplan
con los principios de circularidad (reducir,
reutilizar, reciclar, regenerar, repensar)”.
Por lo tanto, para que una experiencia sea
considerada como tal debe cumplir con
dos requisitos: el uso de biomasa y que
cumpla con alguno de los principios de
circularidad.

Por “biomasa” se comprende toda materia
prima proveniente de organismos Vivos.
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Surge a partir de la conversion de la
energia solar y el CO, en el aire, que,
mediante procesos de fotosintesis que
llevan adelante las plantas, es
transformado en sustancias orgénicas,
que luego son incorporadas por el reino
animal (Bocchetto et al., 2021;
PROBIOMASA, s.f.). No obstante, desde
la presente propuesta interesa
especificamente la “biomasa residual”, es
decir aquella fraccion biodegradable de los
productos y residuos de origen biologico
procedente de actividades agropecuarios
y agroindustriales (De Lucas Herguedas et
al., 2012).

Existe una diversidad de clasificaciones de
biomasa que depende en muchos casos
del uso que se realice de la misma. Se
puede clasificar segun su origen en el
eslabén de la cadena (natural, procedente
de la produccibn primaria, del
procesamiento, industria, distribucion o
consumo) (De Lucas Herguedas et al.,
2012), su estado (solido, liquido o
gaseoso, humedo o seco) (De Lucas
Herguedas et al., 2012; FAO, 2020;
PROBIOMAS, s.f.), su destino original
(consumo humano o relleno sanitario,
vertedero) (FAO 2011, 2017; Borracci y
Yommi, 2023) y cadena agroalimentaria
donde se origina (forestal, agricola,
pecuaria, pesca) (Bocchetto et al., 2021;
PROBIOMAS, s.f).

Considerando los criterios de origen y su
destino original se proponen las siguientes
categorias (Figura 1):

Biomasa residual natural: se origina de
forma espontanea en la naturaleza, sin la
intervencion humana.

Biomasa residual de pérdidas y descarte:
se refiere a las masas de alimentos que se

).

Volumen 12 N°2, aiio 2024
ISSN: 2347-0941

originan en las etapas de produccion
primaria, postcosecha, procesamiento,
comercializacion en la cadena de
suministro de alimentos destinados a
consumo humano, pero que se tiran, por
distintas razones. Estas pueden ser
porgue no cumplen con ciertos parametros
de calidad comercial (tamafio, forma) pero
siguen siendo aptos nutricionalmente.
Biomasa  residual  coproductos o
subproductos: se originan en las etapas de
produccion primaria y procesamiento de la
materia prima y no son aptas para
consumo humano en el estado en que se
presentan, pero se le puede agregar valor
mediante procesos innovadores. Por
ejemplo, residuo de la poda, orujo de uva
0 aceituna, bagazo de cerveza.

Biomasa residual desperdicios: resulta de
la pérdida de alimentos en las etapas de la
venta minorista y consumo final. Las
razones estan mas vinculadas al
comportamiento de los vendedores vy
consumidores. Se incluye dentro de esta
categoria los residuos solidos urbanos.
Biomasa residual efluente: tiene su origen
tanto en la produccién primaria como en
las etapas de procesamiento y, su destino,
sin agregado de valor, son lagunas,
relleno sanitario o vertedero. Ejemplo,
efluentes de tambos o de feedlot.

La biomasa residual puede ser
transformada mediante procesos
productivos o tecnologias (biol6gicos,
bioquimicos, térmicos, fisicos, mecanicos)
en bioproductos. Estos se pueden
distinguir  en “alimentos” (desde
tradicionales a funcionales); “bioenergias”
(primarias o secundarias), “biomateriales”
(bioplasticos, biofibras) y “bioinsumos”
(Figura 1
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Bioldgicos, Bioguimicos,
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Figura 1: Bioeconomia circular: conceptos clave
Fuente: elaboracion propia

En lo que respecta a los principios de
circularidad se puede identificar tres
niveles desde el mas simple a nivel de
materiales, al mas complejo que incluye el
redisefio. Nivel I: i) recuperar: recuperar
energia a partir de  materiales
descartados; ii) reciclar: implica una
transformacion de un producto o residuo
en sus materiales o sustancias basicas y
reprocesarlos en nuevos productos o
insumos, por ejemplo, el compostaje. Nivel
I: iii) reutilizar: se refiere a desmontar y
volver a montar para otros fines, sin
cambiar su composicion, por ejemplo un
pallet para la construccibn de muebles;
también se refiere al uso repetido de un
producto sin cambios significativos; iv)
regenerar: operacion mediante la cual un
producto defectuoso se vuelve a un estado
utilizable para cumplir con el uso. Nivel IlI:
v) reducir: hace referencia a disminuir el
consumo Yy la generacion de residuos,
utilizando tecnol6gicas y procesos mas
eficientes; vi) repensar o redisefiar
innovaciones que permiten que un
producto se utilice de manera mucho mas
intensiva, por ejemplo que se comparta

entre varios usuarios (Ellen Macarthur
Foundation).

Teniendo en cuenta las variables centrales
gue identifican una estrategia de
bioeconomia circular y sus categorias se
construye una base de datos con la
informacion disponible.

Sistematizacion de
Bioeconomia Circular
De la revisibn de informes, talleres,
reuniones y seminarios  virtuales
realizados entre 2022 y 2024 se identifican
24 experiencias de bioeconomia circular.
Estas se localizan principalmente en los
partidos de Balcarce (21%), General
Pueyrreddn (18%) y en mas de un partido
del sudeste bonaerense (17%). También
aparecen casos en Azul, Chascomus,
Benito Juarez, Coronel Suarez, General
Alvarado, Las Flores, Mar Chiquita,
Necochea, Tandil y Tres Arroyos. En su
gran mayoria, se posicionan en las
cadenas de producciones intensivas como
la fruti-horticola, lactea, porcina, avicola y
de papa. En menor medida aparecen
iniciativas en producciones extensivas
como la cadena del maiz. No obstante,

experiencias de
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varias experiencias forman parte de mas
de una cadena, dado que procesan
residuos procedentes de distinto origen.

Como se hizo mencion, la bioeconomia
circular hace referencia a aquellas
practicas que valorizan los residuos
biomasicos para obtener bioproductos. La
Figura 2 muestra que la mayoria de estas
experiencias utilizan como biomasa
residual las pérdidas y descartes (32%) de
la produccién frutihorticola y de la industria
alimentaria (procesamiento de papa Yy
cultivo de kiwi). Las hortalizas y frutas son
seleccionadas siguiendo las normas de

Combinan BR

ER Efluente

BR Desperdicios

BR Coproductos o subproductos

BR de Pérdidas y Descarte

Biomasa Residual (BR)

BR Natural

o
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tipificacion vigentes segun el mercado
(interno o externo). En esa etapa una parte
no ingresa a los canales comerciales por
la presencia de defectos de forma, tamafio
0 aspectos, pero cumplen con parametros
de calidad nutritivos, frescos y aptos para
consumo. Si bien el principal destino es el
consumo animal o su incorporacion al
suelo sin ningan tipo de tratamiento
(Borracci y Yommi, 2023), en los casos
identificados, estos se destinan a una
diversidad de bioproductos (abono, biogas
o alimentos deshidratados).

% de casos

Figura 2. Biomasa residual utilizada en experiencias de bioeconomia circular Fuente:
elaboracién propia

Le siguen en importancia los efluentes de
tambos, feedlot y porcinos (23%) vy
coproductos  (18%). Estos Ultimos,
contemplan principalmente la cama de
pollo de las producciones avicolas, o el
marlo de la produccibn de maiz. Las
experiencias que tratan los desperdicios
domiciliarios representan el 14%. Por
altimo, existen casos que combinan
residuos efluentes de producciones
extensivas, coproductos de la industria
frigorifica y forestal, pérdidas, descartes y

desperdicios de las verduras y frutas
(14%).

Respecto a los bioproductos, los
bioinsumos representan el 48% de los
casos sistematizados (Figura 3). Se trata
de abonos organicos originarios a partir
del compostaje de la pérdida y descarte de
la  produccion  horticola, de los
desperdicios solidos urbanos y de los
coproductos de la produccion aviar (cama
de pollo). También el desarrollo de
bioinsumos a partir del tratamiento de
efluentes de los tambos
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o -

Bioenergiay Biomateriales
bioinsumos

Figura 3. Bioproductos obtenidos de las experiencias en bioeconomia circular
Fuente: elaboracion propia

La produccion de bioenergia y abonos
representan el 30% de los casos.
Principalmente se produce biogas a partir
de un Dbiodigestor. Estos mediante
procesos de digestion anaerobica
convierten los residuos organicos en
biogas con destino a generacion de
electricidad y calor. Ademas, de este
proceso sale como suproducto un efluente
organico con alto potencial fertilizante
(digestato) (Barrefia y Knoll, 2023). En los
casos identificados el insumo que utiliza
proviene de los efluentes de feedlot,
porcinos, tambos. Algunos actores
combinacion de residuos procedentes de
la actividad ganadera como horticola.

La produccion de alimentos, representa un
porcentaje muy bajo de las experiencias
(17%). Entre éstos, cabe destacar la
elaboracion de alimentos deshidratados,
conservas y proteinas a partir de las
pérdidas y descarte de frutas y hortalizas.
Los procesos que intervienen son:
deshidratado, coccion y mixeado. Varias
de estas experiencias son aun incipientes
y se encuentran en estado experimental,
acompafadas por instituciones de ciencia
y técnica.

Por dltimo, los biomateriales, son los
menos frecuentes, y se puede mencionar
la construccién de tableros a partir del

bagazo de cerveza y la obtencién pallet a
partir de los restos de poda urbana.

La mayoria de las experiencias analizadas
se posicionan en el nivel mas elemental de
circularidad (Nivel 1), siendo el principio
gue subyace el reciclado, es decir el
procesamiento de residuos para obtener
nuevos productos. Esto implica la
transformacién de residuos como pérdidas
y descartes de la horticultura y otras
actividades intensivas, de los efluentes de
la actividad pecuaria, que mediante

procesos de compostaje, biodigestién
anaerobia, deshidratado, se generan
nuevos alimentos, biogas y

biofertilizantes. Gran parte de estas
experiencias se desarrollan en el ambito
privados e implican una mejora en los
procesos productivos y organizativos, asi
como la incorporacion de nuevos
productos en la cadena de valor, son
estrategias que implementan los
productores a fin de hacer uso de los
residuos, agregar valor y evitar la
contaminacién ambiental (Riveros vy
Heinrichs, 2014).

En tanto, aparecen muy pocos casos
dentro de los niveles mas elevados de
circularidad (Nivel III) que no solo incluyen
en sus practicas el principio de reciclado,
sino también el de repensar o redisefiar
los procesos productivos y de distribucion.
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Se trata de experiencias de redisefio,
innovadoras y cero residuos, que emergen
directamente como una empresa circular
con el fin de valorizar los subproductos.
Son ejemplos, la empresa Procens,
dedicada a la generacibn de proteina
animal y abono a partir del procesamiento
de los residuos de la agroindustria.
También es el caso del Banco de
Alimentos, que tiene como objetivo
principal acercar las pérdidas de la
actividad frutihorticolas a los comedores
comunitarios.

Del andlisis resulta que las principales
cadenas donde se registran mayores
experiencias y desarrollo tecnolégico en
BEC son producciones intensivas como la
horticultura, el sector porcino y avicola. La
concentracion geografica de la
horticultura, asi como los volimenes de
residuos generado, son factores que
potencian este tipo de iniciativas. En tanto,
en determinadas cadenas agricolas
extensivas, las experiencias aparecen en
menor medida. Esto puede estar vinculado
a los costos de la recoleccién de los
residuos, siendo muy baja la densidad,
careciendo de valor econémico atractivo
(PROBIOMASA, s.f.).

CONCLUSIONES

Los resultados presentados en este
trabajo constituyen una primera
aproximacion a la sistematizacion de
experiencias sobre valorizacion de
residuos de la produccion agropecuaria y
agroindustrial. Respecto a la nociones
tedricas propuestas, se ha logrado
avanzar en la definicion de experiencias
en bioeconomia circular, respecto a
trabajos previos (Bruno et al., 2023)
profundizando en los conceptos clave,
biomasa  residual, bioproductos vy
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