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Resumen

La bioeconomia va a ser la herramienta para desarrollar
una politica de economia circular en el sector de los re-
cursos de origen bioldgico y, tal como se entiende desde
la Estrategia Espafiola de Bioeconomia, se debe sustentar
en las siguientes tres premisas: 1) imponer la sostenibili-
dad como una condicién esencial para el uso de cualquier
recurso natural; 2) es imprescindible introducir elementos
de eficiencia en el sistema, marcado por una economia
global, con un aumento de las demandas de alimentos y
de recursos biolégicos, cuya produccion va a estar limitada
por el cambio climdtico; y 3) los procesos productivos y de
puesta en el mercado de productos requieren de empresas
competitivas que mantengan su actividad en el tiempo.

La actividad de la bioecononomia en nuestro pais, tiene
un peso especifico mayoritario en el sector agroalimenta-
rio, y requiere disponer de nuevos conocimientos que per-
mitan generar tecnologias que garanticen la sostenibilidad
en las cadenas de valor actuales y en las nuevas que se han
de generar a partir de la utilizacién de distintas fuentes de
biomasa. Estas tecnologias deben ser aplicadas por em-
presas de nuestro entorno econémico, para garantizar que
el valor afiadido derivado de los procesos productivos se
quede en nuestra sociedad. Ademds, solo podrdn implan-
tarse en nuestro sistema econémico si son aceptadas por
la sociedad, y para ello los organismos de gestion tienen
que autorizarlas y los consumidores deben estar dispues-
tos a adquirir los productos obtenidos. Por ello, desde el
Observatorio de la Estrategia Espaniola de Bioeconomia
consideramos que hay que avanzar hacia un ecosistema en
el que la ciencia y la tecnologfa, la sociedad y el sector eco-
némico trabajen juntos para superar los retos de nuestra
sociedad y para que nuestras futuras generaciones sigan
disfrutando de una calidad de vida, al menos, semejante
a la nuestra.

1. Introduccién

Abstract

The bioeconomy will be the key rool in developing a circu-

lar economy policy in the biological resources sector and, as
is understood in the Spanish Bioeconomy Strategy, it should
be based on the following three premises: 1) the imposition

of sustainability as an essential condition for the use of any
natural resource; 2) the essential introduction of elements of
efficiency into the system, marked by a global economy, with

an increased demand for foodstuffs and biological resources,

the production of which is going to be limited by climate
change; and 3) the processes of production and the marketing
of products require competitive industries that are sustainable

through time.

The bioeconomy activity in our country is predominantly
weighted towards the agri-food sector, and requires new
knowledge that will enable technologies to be generated that
guarantee sustainability, efficiency, and productivity, in the
current value chains and in new ones thar must be gener-
ated based on the use of different biomass sources. These tech-
nologies have to be applied by companies in our economic
environment, to ensure that the added value derived from
production processes remains in our society. In addition, they
can only be introduced into our economic system if they are
accepred by sociery. Therefore, management organisations
must authorise them and consumers should be prepared to
acquire the products obtained. For this reason, at the Spanish
Bioeconomy Stmtegy Oﬁ:erwztory we consider it necessary to
move forward towards an ecosystem where science and tech-
nology, society and the economy work together to overcome
the challenges of our sociery, so that future generations will be
able 1o enjoy a quality of life that is, at least, similar to ours.

El término bioeconomia es relativamente reciente. Por esta razén hay tantas definiciones

como personas que trabajan en ella. De manera sencilla podriamos describirla como el con-

junto de todas las actividades econémicas relacionadas con la produccién, transformacién y
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utilizacidn, directa o indirecta, de recursos de origen bioldgico. Tradicionalmente englobaba
la produccién de alimentos, productos forestales, textiles y energifa. Sin embargo, con el desa-
rrollo de diferentes tecnologias el niimero de productos finales derivados han ido creciendo,
y se ha anadido al concepto la obtencién de extractos o compuestos activos, aplicados a la
alimentacidn y la farmacia, o la transformacién en biocompuestos diversos como podrian ser
los biopldsticos o los biocombustibles. En suma, una gran cantidad de derivados que, con un
mayor o menor valor afadido, pueden ponerse en el mercado.

En el marco de la Estrategia Espanola de Bioeconomia se ha buscado una definicién mds
amplia adaptada a nuestro contexto socioeconémico. Asi, se define como el conjunto de las
actividades econémicas que obtienen productos y servicios, generando valor econémico, utili-
zando, como elementos fundamentales los recursos de origen biolégico, de manera eficiente y
sostenible. Su objetivo es la produccién y comercializaciéon de alimentos, asi como productos
forestales, bioproductos y bioenergfa, obtenidos mediante transformaciones fisicas, quimicas,
bioquimicas o bioldgicas de la materia orgdnica no destinada al consumo humano o animal
y que impliquen procesos respetuosos con el medioambiente, asi como el desarrollo de los
entornos rurales.

El objetivo de este capitulo es mostrar las posibilidades de la bioeconomia en nuestro pais
y como puede ayudar a la creacién de nuevos modelos productivos que favorezcan el desarrollo
econdmico sostenible. Para ello recogeremos el peso socioecondmico actual de los sectores que
la integran y analizaremos, en un contexto global, algunos escenarios posibles para los recur-
sos bioldgicos. Después repasaremos las politicas actuales y las que previsiblemente, a corto
y medio plazo en el dmbito europeo, van a afectar a estos recursos, asi como la evolucién del
comportamiento de los consumidores europeos. Esto nos dard pie a demostrar la necesidad y la
oportunidad de avanzar en este conjunto de actividades econdmicas a través de la interaccién
entre la ciencia, la sociedad y las empresas. Después describiremos someramente la estrategia
espafola de bioeconomia: el proceso de elaboracidn, sus elementos esenciales y la creacién del
Observatorio de Bioeconomia, como el instrumento que promueve su desarrollo.

2. La bioeconomia en Espana

El Centro Coman de Investigacién (JRC) de la Comisién Europea ha publicado el primer
informe sobre la bioeconomia en la UE (Ronzon ez al., 2017). Incluye como sectores a considerar
la agricultura, la actividad forestal, la pesca y la acuicultura, la transformacién de alimentos,
bebidas y tabaco, la produccién de textiles de origen bioldgico, la obtencién de productos de
la madera y el mueble, la produccién y transformacién de papel y sus derivados, la produccién
de compuestos quimicos, farmacéuticos, plasticos y gomas derivados de recursos biolégicos, la
produccién de biocombustibles liquidos y la produccién de electricidad de origen bioldgico.

El propio informe hace referencia a la dificultad para recopilar las estadisticas econémicas
y de empleo asociadas a esta actividad. Aun asi, muestra la importancia de la bioeconomia
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en la UE, considerando los datos del ano 2014. En su conjunto, emplea aproximadamente
18,6 millones de personas y genera un valor de 2.200 millones de euros (M€), para ese afo, lo
que significa en torno al 9 % de toda la economia de la UE. En este conjunto la agricultura y
la industria alimentaria representan tres cuartas partes del empleo del conjunto de la actividad
y dos terceras partes del valor total. Utilizando los datos del informe, para ese mismo ejercicio,
en Espafa viene a suponer el 8,6 % del valor econdémico de la bioeconomia de la UE y el
7,1 % de las personas empleadas.

Utilizando los mismos criterios de busqueda, pero en este caso con los datos del Bioeconomy
Knowledge Center (EC, 2017), un afio mds tarde, el valor total de la bioeconomia en nuestro
pais, por sectores, asi como el nimero de personas empleadas es de 192 M€ y 1,33 millones

de empleados (Tabla 1).

Tabla 1. La importancia sectorial de bioeconomia en Espafia (2015)

Valor (M€) % Empleo (trabajadores) %
Agricultura 4.3817 22,7 678.700 50,9
Pesca y acuicultura 2.556 1.3 53.035 4,0
Alimentos, bebidas y tabaco 104.998 54,5 351.315 26,4
Biotextiles 8.168 42 70.153 52
Bioproductos 9.111 4,7 28.921 27
Electricidad bio 0 0,0 0 0,0
Biocombustibles 1.876 0,9 3.781 0,2
Forestal 944 0,5 26.100 1.9
Papel y derivados 12499 6,5 40.826 3,0
Madera y mueble 8.464 4,4 78.778 6,0
Total 192.434 1.331.609

Fuente: KBC (2017).

En el proceso de elaboracién de la Estrategia Espafola de Bioeconomia se han utilizado
como referencia datos similares, aunque obtenidos directamente de informes de las diferentes
administraciones sectoriales, e incluso de los propios sectores econémicos. Después se han
agregado hasta obtener los datos definitivos. De acuerdo con este procedimiento la bioeco-
nomia representaria en Espafa, en el ano 2015, un 6,5 % del PIB y emplearia en torno a un
9 % de la poblacién ocupada (Lainez ez al., 2017).

En el conjunto, el mayor peso econémico se lo llevaria el sector agroalimentario, en el
que el agrario aporta la actividad de sus cerca de 900.000 explotaciones y un 2,5 % del PIB,
el sector pesquero con algo mds de 5.000 empresas, casi 9.900 barcos y 0,2 % del PIB, y el
sector de alimentos y bebidas casi 28.800 empresas y 2,7 % del PIB. El sector forestal, de la
madera, el corcho y el papel suponen, de acuerdo con esta fuente, el 0,56 % del PIB. A estos
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valores se anaden los de las empresas dedicadas a la biotecnologia no sanitaria, que son 540,
asi como las transformadoras de biomasa en bioenergia que alcanzan la cifra de 170.

3. Escenarios para el uso de los recursos biolégicos

Los recursos biolégicos, que han sido utilizados mayoritariamente para la produccién
de alimentos para la poblacién humana, tienen en la actualidad otros posibles usos para la
produccién de bienes e incluso servicios. El Comité Permanente de Investigacién Agraria de
la UE (SCAR) public6 un documento de prospectiva en relacién con la bioeconomia (EU,
2015). En él se identifican los escenarios en los que se puede mover la oferta y demanda de
materias primas de origen biolégico a medio y largo plazo:

* Enelcaso dela demanda se hace referencia al crecimiento de la poblacién y de las dife-
rentes economias del mundo, que condicionan las cantidades de alimentos necesarios
para su nutricién, la disponibilidad de recursos fésiles para mantener nuestro modelo
econdémico de desarrollo, la evolucién de las tecnologias para la transformacién de la
biomasa en bioproductos y bioenergia, asi como la evolucién de las biotecnologias
no relacionadas con la biomasa.

* Enel caso de la oferta de disponibilidad de este tipo de recursos se hace referencia al
desarrollo e implantacién de nuevas tecnologias en los sectores primarios, asi como
la posibilidad de obtenerlos del medio marino.

Estos escenarios estdn sometidos, como indican los autores, a una gran cantidad de in-
certidumbres, ligadas, fundamentalmente a:

* Laevolucién del cambio climdtico, que afecta tanto a la produccién de recursos bio-
16gicos, especialmente en el dmbito agrario, como a las politicas que se establezcan
en los principales bloques econémicos del mundo en las dreas de la mitigacién y de
la adapracion.

* La evolucién del crecimiento econdémico que estd asociada al crecimiento de la
poblacién, a las politicas econémicas implementadas tanto a escala nacional como
internacional, a las diferentes crisis que puedan surgir en el futuro y a la evolucién
del proceso de globalizacién de la economia.

* La evolucién de la situacién geopolitica en el globo, condicionada por la disponibi-
lidad de alimentos, energia, materias primas y agua potable en el futuro, asi como la
evolucién de los estilos de vida y el acceso a la informacién global en las diferentes
sociedades, que pueden ser elementos esenciales que dirijan y modulen los movimientos
sociales en las diferentes regiones del mundo.
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Comparando la oferta y la demanda global de recursos biolégicos los autores del estudio
prospectivo concluyen que nos podemos enfrentar a tres escenarios: equilibrio, en los niveles
actuales de oferta y demanda, equilibrio, con aumento de la oferta y de la demanda, y des-
equilibrio, con una demanda superior a la oferta.

En todos estos escenarios posibles se contempla la utilizacién de todas las biomasas dis-
ponibles. Sin embargo, cuando observamos el balance de la biomasa en Europa, para 2012,
presentado por el Bioeconomy Knowledge Center comprobamos que hay un excedente de biomasa
que se pierde. Como muestra de esta realidad se presenta en el Grafico 1, la biomasa residual
en los paises de la UE (BKC, 2017) que representan el 80 % del total.

Grifico 1. Biomasa residual en la UE por paises y por tipos (2012). En miles de toneladas
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Rumania | Polonia Pal'.s < Rdfm Espana | Francia Italia |Alemania
Bajos Unido
M Residuos vegetales 823 230 419 616 4.278 2.693 4.772 3.436
M Residuos alimentarios 185 592 544 2.505 661 1.880 787 2.152
1 Otros biodegradables 1.501 1.806 1.920 7.199 7.030 8.184 7.970 9.869

Fuente: BKC. Elaboracién propia.

Aunque no hemos entrado en un andlisis en profundidad de estos escenarios, por no ser
el objeto especifico de este trabajo, si que se evidencian unos hechos importantes para abordar
la bioeconomia, tanto en Europa como en Espana:

* Essegura la necesidad de producir mds alimentos a escala global. Nuestra economia
tiene un sector agroalimentario importante, que destina a la venta exterior una buena
parte de su produccidn, que en la actualidad representa el 17 % de las exportaciones.

* Es previsible una mayor demanda de recursos biolégicos a escala global y europea.
Los sectores tradicionales agricola, ganadero, pesquero y forestal deben contribuir a la
produccién, pero deben hacerlo garantizando su contribucién en el futuro, a medio

y largo plazo.
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* Hay otros sectores, especialmente ligados al mundo marino, en los que serd posible
obtener biomasa en cantidades mds elevadas que en la actualidad, manteniendo la sos-
tenibilidad, por lo que es necesario sentar las bases para que esa actividad se desarrolle.

* Enlaactualidad, en Europa y en Espafa, se estdn produciendo una cantidad impor-
tante de recursos biolégicos que no se utilizan de manera integral, siendo destinados
a vertederos o incinerados. La utilizacién eficiente de estos recursos debe ser una
prioridad a medio plazo, incrementando la contribucién de la bioeconomia al PIB

(OCDE, 2009).

4. Orientacién de la demanda y de las politicas publicas

El destino mayoritario de los productos de la bioeconomia es la alimentacién humana, y
su demanda estd relacionada con distintos factores como son la renta per capita y 1a percepcién
social de diferentes cuestiones nutricionales, de salud y de medioambiente.

Tilman y Clark (2014) mostraron que la ingesta diaria de calorias sigue un crecimiento
exponencial, en relacién con los ingresos por persona, en los paises con muy bajos niveles de
renta. Sin embargo, cuando se alcanzan determinados niveles de renta la demanda tiende a
estabilizarse. La evolucién del consumo de proteina, medida en términos de carne consumi-
da, en relacién con la renta disponible, muestra otro patrén: el crecimiento es pricticamente
lineal hasta niveles elevados de renta, disminuyendo la pendiente de la curva, pero sin llegar
a la estabilidad. Estos modelos han sido utilizados a la hora de realizar las estimaciones de
demanda en las proximas décadas (Hubert ez 2/., 2010; Valin ez al., 2014; Tilman ez al., 2011).

Las cuestiones ambientales y nutricionales también tienen un peso especifico importante
en la decisién de los consumidores (Tilman y Clark, 2014). Van Loo ez 4/. (2017) mostraron
la evolucién de las tendencias de consumo en Europa (Gréfico 2). En una encuesta realizada a
2.783 consumidores de Alemania, Reino Unido, Bélgica y Holanda, muestran que en el 62 %
de las respuestas la tendencia del consumo de alimentos viene determinada por cuestiones de
sostenibilidad, de las que mds de un 31 % estdn asociadas, ademds, a la salud. La salud, por s
misma, y de manera aislada, condiciona més de 22 % de las tendencias. En el resto de los casos,
algo mds del 15 %, ninguno de ambos aspectos condiciona el consumo. La representacién
grafica de las tendencias se presenta también en el Gréfico 2. En este estudio se entiende por
tendencia un concepto amplio que incluye desde la bisqueda activa de informacién sobre el
tema en cuestion hasta la decisién final de compra asociada al mismo.
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Grifico 2. Tendencias en el consumo de alimentos en centro y norte de Europa
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Fuente: Van Loo ezt 2l (2017).

Podemos concluir de los pdrrafos anteriores que en la alimentacién cabe esperar dos tipos
de demanda:

* En los paises emergentes, con mayores tasas de crecimiento de poblacién, y en la
mayoria de los casos econémico, se va a experimentar un aumento de la demanda de
alimentos, condicionada por su precio.

* Enlos paises desarrollados la demanda no va a incrementarse y, aparecerdn otras ten-
dencias condicionantes, entre las que destacan la salud y la sostenibilidad ambiental.

Esta tendencia se constata para Europa en el Eurobarémetro. En el informe de percep-
ciones globales de los ciudadanos del ano 2017 se muestra la importancia que los ciudadanos
europeos prestan a las cuestiones ambientales: el 75 % de las personas consultadas consideran
que las autoridades de la UE deberfan prestar mds atencidn a estas cuestiones, mientras que
solo el 10 % consideran que deberia hacerse menos.

En el informe de 2016 sobre Agricultura y la Politica Agraria Comun (PAC) (2015),
preguntados los ciudadanos por los principales objetivos que la UE deberia perseguir en este
dmbito, las respuestas se concentraron en: asegurar la calidad, seguridad y salubridad de los
alimentos (56 %); garantizar precios razonables al consumidor (51 %); asegurar un nivel de
vida a los agricultores (49 %); buscar un equilibrio entre el desarrollo rural y el entorno rural
(46 %); proteger el entorno y hacer frente al cambio climdtico (44 %); llegar a una produccién
sostenible de alimentos (43 %); y garantizar el suministros de alimentos en la UE (40 %).
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La opinién de los ciudadanos europeos orienta las politicas que se impulsan desde la UE
y estas condicionan las decisiones estratégicas de los estados miembros, de las empresas y de
las personas. Para acercarnos més a la bioeconomia en su conjunto, buscamos la referencia del
informe en relacién con el de cambio climdtico del ano 2016. Los europeos consideramos este
tema el tercer problema mds importante a nivel global, tras el hambre y la disponibilidad de
aguay el terrorismo, siendo el primero en algunos paises como Suecia. En Espana se considera
asi por el 13 % de los ciudadanos consultados. Un 43 % creen que los gobiernos nacionales
deben tomar medidas y un 39 % creen que deben ser las empresas y la industria.

A continuacidn, repasaremos someramente algunas de las politicas europeas tal y como
se presentan en las distintas pdginas web de la Comisién Europea:

* Lapolitica de cambio climdtico ha ido estableciendo objetivos a medio y largo plazo.
Para el afo 2020 se pretende limitar el incremento de temperaturas a 2 °C comparada
con la etapa preindustrial, reducir los gases de efecto invernadero en un 20 % respecto
a 1990, incrementar las energias renovables al 20 %, a un 10 % los biocombustibles
renovables y la eficiencia energética en un 20 %. Las sucesivas cumbres COP21, 22 y
23 han supuesto mayores compromisos de la Comisién Europea en este dmbito. Para
el ano 2030 los objetivos para estos mismos dmbitos son el 40, 27 y 27 %, mientras
que para el afio 2050 se pretende una reduccién de los gases del 80-95 %. Para con-
seguir estos objetivos se imponen exigencias de reduccién en los sectores emisores y
se promueven tecnologias neutras o negativas en su balance de CO,,.

* En politica ambiental los objetivos planteados a nivel europeo son alcanzar una econo-
mia mas verde, a través del crecimiento verde en un marco de sostenibilidad ambiental,
proteger la naturaleza y salvaguardar la salud y la calidad de vida de las personas, con
especial atencién a la calidad del agua, a la calidad del aire y a los productos quimicos
de riesgo. En este contexto, el uso sostenible del suelo, el territorio y los ecosistemas
se consideran esenciales.

* La politica de economia circular también ha sido definida recientemente en un pa-
quete que incluye como objetivos, para el afio 2030, el reciclado del 65 % los residuos
s6lidos urbanos y reducir el enterramiento de residuos hasta un 10 %. El plan de
accién reconoce el potencial de la bioeconomia para mejorar el uso de los residuos
en las actuales cadenas de valor y para la creacién de nuevas e innovadoras cadenas de
valor. En enero de 2018, se ha lanzado la Estrategia Europea para los Plasticos, con
un objetivo tremendamente ambicioso: el disefio de los plasticos y de los productos
que contienen plastico deberd permitir una mayor durabilidad, la reutilizacién y un
reciclado de alta calidad. En el ano 2030, todos los envases de pléstico comerciali-
zados en la UE deberdn ser reutilizables o tendrdn que poder reciclarse de un modo

rentable (COM, 2018).
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e La futura PAC también se mueve en la misma direccién. En el mes de noviembre de
2017 se hizo ptblica una comunicacién relacionada con el futuro de la alimentacién y
la agricultura. Se considera a los agricultores como administradores del entorno natural,
cuidando el suelo, el agua, el aire y la biodiversidad, suministradores de alimentos y de
otros productos renovables a la vez que retienen carbono en el conjunto del sistema.
Entiende que la futura PAC debe liderar la transicién hacia una agricultura europea
mids sostenible. Ademds de sus objetivos tradicionales, esta politica debe aprovechar
el potencial de la economia circular y la bioeconomia para apoyar el cuidado del
medioambiente y la lucha y adaptacién al cambio climédtico (COM, 2017).

* En cuanto ala politica energética y de biocarburantes, inicialmente, en el afio 2020 el
10 % de todos los combustibles de cada uno de los paises de la UE debia tener su
origen en fuentes renovables. Esta politica, que ha incentivado la construccién de
biorefinerfas en toda la UE, ha sido cuestionada porque la mayoria de las plantas
comerciales son biorefinerfas de primera generacién que obtienen los combustibles
de almidones, azdcares, grasas o aceites que podrian tener un destino directo para
el consumo humano. Por eso, los nuevos objetivos de la UE para el afo 2030 han
cambiado. En noviembre del ano 2017 la Comisién propuso reducir la produccién
de biocombustibles de primera generacién de un 7 % para el ano 2021 y un 3,8 % en
el ano 2030. Los paises pueden incluso rebajar estos limites. Por el contrario, deben
mantener como obligatoria la incorporacién de un 1,5 % de energfa sostenible en
el transporte en el ano 2021, llegando al 6,8 % en el afio 2030. Esta cifra puede ser
obtenida por biocombustibles o por electricidad renovable. En cualquier caso, los
biocombustibles procedentes de biorefinerias de ulterior generacién deben pasar,
obligatoriamente, del 0,5 % en el ano 2021 a 3,6 % en el afio 2030.

5. La necesidad de desarrollar la bioeconomia

La opinién de los consumidores es cambiante. Las politicas europeas y globales también
lo son, aunque a la vista del apartado anterior, el conjunto del sector que trabaja con recursos
biolégicos va a tener que hacer frente a un conjunto de retos importantes. La bioeconomia,
mirada en su conjunto, puede dar respuesta a todos estos retos. En este contexto vamos a
analizar los retos a los que la bioeconomia puede y tiene que responder a medio y largo plazo,
y que resumimos en la Figura 1. Esto nos va a indicar por qué es imprescindible desarrollar
la bioeconomia.

El primer reto al que debe hacer frente es al de la produccién de alimentos para una
poblacién mundial creciente. La Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura (FAO), en sus distintas proyecciones de evolucién de la poblacién mundial,
ha establecido que, en el ano 2050, el mundo contard con 9.100 millones de personas. Los
mayores crecimientos de poblacién se esperan en Africa, Sudeste Asiatico y, en menor medida,
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en las economias mds desarrolladas. Para alimentar esta poblacién hardn falta en torno a un
68 % mas de alimentos (FAO, 2014). Ademds de crecimiento poblacional hay que tener en
consideracién que el crecimiento econémico medio, modificard el comportamiento de la de-
manda de alimentos. Otro elemento esencial serd el proceso de aumento de las clases medias,
urbanizacién y consolidacién de grandes conglomerados urbanos (Steenwerth ez a/., 2014).

Figura 1. Los retos de la bioeconomia

Cambio climitico
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Fuente: Estrategia Espafiola de Bioeconomia. Elaboracién propia.

En un mundo cada vez mis globalizado, la evolucién de la demanda mundial condiciona
la produccién de alimentos, asi como el destino de las superficies de cultivo, los sistemas de
produccidn y las tecnologias. Por ello, el primer reto de la bioeconomia va a ser producir mds
alimentos, pero haciéndolo con menos recursos: la disponibilidad de agua dulce de calidad es
limitada y el suelo util para la agricultura también estd limitado a nivel global. No es posible
pensar en deforestar o utilizar determinadas dreas hiimedas del planeta para producir recursos.

El segundo reto es el de hacer frente al cambio climdtico. Sus consecuencias, en relacién
con los recursos de origen biolégico son fisicas y legales. Las primeras se corresponden con un
aumento en la concentracién de CO, y otros gases en la atmésfera y un cambio en los patrones
de temperaturas, que en nuestras latitudes tiende a aumentar, y precipitaciones, cuyas cifras
acumuladas se reducen y se concentran en el tiempo. Estas realidades obligan a los sistemas
productivos a adaptarse con nuevas variedades, manejo diferente del suelo y del agua, o la
vigilancia y control de plagas y enfermedades, entre otras. Por otra parte, las medidas legales
vienen dadas por la obligacién impuesta por los gobiernos para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero: CO,, CH,, N,O. Hasta ahora los productores de recursos biolégicos,
y en especial la agricultura, se consideraban dentro de los sectores difusos: no sometidos a
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exigencias concretas e individualizadas para reducir emisiones. Sin embargo, la tendencia es
avanzar hacia la responsabilidad individual.

La bioeconomia debe permitir que los sistemas productivos que la integran sigan mante-
niendo sus niveles de produccién en un entorno agroclimdtico diferente y, a la vez, reduzcan
sus emisiones. Esto es posible solo con el desarrollo y puesta en marcha de una tecnologia que
haga compatibles ambos objetivos.

El tercer reto es el de proteger los recursos naturales. Los sistemas de produccién de recursos
de origen bioldgico utilizan como elementos esenciales el suelo y el agua. Ademds, realizan su
actividad en entornos naturales y paisajisticos que las administraciones exigen proteger, para
garantizar el mantenimiento de la biodiversidad y los ecosistemas. El nuevo marco en el que
nos movemos plantea ir mds alld de la proteccion: exige avanzar hacia la circularidad y el uso
integral y sostenible de todos los recursos.

Para superar este reto es imprescindible redisenar los sistemas productivos y las cadenas
de valor, pensando, desde el primer momento, en reducir al médximo los «inputs» utilizados y
reconvertir los residuos en subproductos que abran la via a su utilizacién integral, sostenible
y renovable. De nuevo es necesaria tecnologia que pueda lograr este objetivo.

El cuarto reto es garantizar la competitividad del conjunto de las actividades econémicas
ligadas a los recursos biolégicos y generar nuevos puestos de trabajo. En una economia de
mercado como la nuestra, y a nivel de pais, necesitamos empresas que mantengan su presencia
en los mercados, tanto interiores como exteriores, y lo hagan de forma continuada en el tiem-
po. A la vista de la evolucién de la demanda, directa de los consumidores o mediada por las
cadenas de distribucidn, los productores han de orientar su llegada al mercado compitiendo
por precio o por diferenciacién, que en el caso de la bioeconomia en general, y los alimentos
en particular, deberdn tener en consideracién alegaciones nutricionales y de salud, asi como
garantias de sostenibilidad ambiental. Para hacer frente a este reto volvemos a necesitar de la
tecnologia que haga avanzar los sistemas productivos hacia la preservacién de los recursos y
hacia la eficiencia en el uso de todos los recursos.

El dltimo reto es facilitar la transicién de una economia basada en el uso de recursos fésiles
a otra basada en la utilizacién de recursos renovables. La utilizacién de derivados del petréleo
en todas las actividades econdmicas comporta una importante huella ambiental, en términos
de CO,. Los recursos de origen biolégico pueden ser la base para elaborar cualquiera de los
derivados del petréleo (Aeschelman ez al., 2014). En la actualidad los derivados del petréleo
son mds competitivos, por costes de produccién. No obstante, el desarrollo de tecnologias, la
diferenciacién en el mercado, o la entrada en vigor de normas legales, puede hacer que deter-
minados bioproductos, biocombustibles o bioenergia, puedan competir con los derivados de
los recursos fésiles.

La OCDE (2009 y 2016) ha apoyado en numerosas ocasiones el potencial de la bioecono-
mia para resolver todos estos retos y, a la vez, desarrollar nuevas actividades econémicas en los
paises que la impulsen. Para ello es imprescindible potenciar las cadenas de valor tradicionales

MEDITERRANIES IZCONSMICT 21 | ISSN: 1698-3726 | ISBN-13: 978-84-95531-89-6

105



BroECONOMIA Y DESARROLLO SOSTENIBLE

basadas en la utilizacién de recursos bioldgicos, siendo la mds importante la cadena agroali-
mentaria seguida de la de los productos forestales. A continuacién, deben generarse nuevas
cadenas de valor, llevando al mercado productos en el dmbito de la nutricién y la farmacia,
o en el de los bioproductos para el dmbito de los biopldsticos, biocomposites, cosméticos,
biocombustibles o bioenergfa. El desarrollo de todas estas dreas requiere aplicar un conjunto
de principios esenciales al desarrollo de la bioeconomia (SCAR, 2016):

* Dar prioridad a la utilizacién de los recursos biolégicos para la produccién de alimen-
tos, garantizando la disponibilidad de estos recursos a nivel mundial para consumo
humano.

* Incluirla sostenibilidad en el desarrollo de la bioeconomia, de manera que la cantidad
recolectada o extraida, en cualquier sistema o dmbito, nunca puede ser superior a la
capacidad de regeneracion. Se puede aplicar igualmente a la utilizacién de los «inputs».

*  Utilizacién en cascada, garantizando que la biomasa se utiliza para obtener el producto
con mayor valor anadido, persiguiendo la utilizacién integral.

* Circularidad, disenando los procesos productivos para minimizar la produccién de
residuos y maximizar la reutilizacién y el reciclado.

* Diversificacién en la utilizacién de los recursos y las actividades que la acompanan.

En definitiva, la bioeconomia aborda una visién global del proceso de utilizacién de los
recursos biolégicos. Engloba muchos sectores econdmicos y se va a desarrollar a través de todos
y cada uno de ellos. La aproximacién global es perfecta, y necesariamente, compatible con la
necesidad de desplegar cada una de las cadenas de valor que la integran.

Una de las criticas frecuentes a la bioeconomia es la posibilidad de destinar suelos agrico-
las para la produccién de biomasa que pueda ser utilizada para obtencién de bioproductos o
biocombustibles. En nuestro pais, en las condiciones actuales no parece una alternativa facti-
ble. La produccién de biomasa requiere de dos elementos esenciales: temperatura y agua. En
nuestras condiciones agroclimdticas cuando se cuenta con los dos recursos, ademds de terreno
agricola, la alternativa més rentable es la produccién de frutas y hortalizas.

Mientras tanto, las cadenas de valor agroalimentaria y forestal de nuestro pais producen
una cantidad importante de residuos y subproductos, tanto en los eslabones iniciales de dicha
cadena, en la produccién agricola y ganadera, como en el resto, en las fases de conservacién,
transformacién y distribucién agroalimentaria. Lo mismo sucede en la fase de consumo v,
después en la de recogida de residuos. En la Tabla 2 se presenta un resumen de los datos re-
copilados en dos trabajos de estrategia sectorial (Plan de Energfas Renovables 2011-2020) y
de investigacién (PROBIOGAS, 2010). Considerando ambos trabajos, podemos estimar en
159 millones de toneladas/afio la biomasa producida, incluyendo la derivada de los cultivos
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agricolas, la actividad forestal, la industria alimentaria o la industria de la madera, del papel y
del textil, los residuos animales y la fraccién orgdnica de los residuos s6lidos urbanos.

Una parte de estos residuos y subproductos podrian, y deberian, ser objeto de utilizacién
directa para el consumo humano. El Ministerios de Agricultura, Pesca, Alimentacién y Medio
Ambiente (MAPAMA), en su pdgina web diferencia entre las pérdidas de alimentos, causadas
esencialmente por un funcionamiento ineficiente de las cadenas de suministro (debidas, por
ejemplo, a insuficiencias en infraestructuras y logistica), a la carencia de tecnologfa, a la falta
de destrezas, conocimiento y capacidades de gestién; y al desperdicio de alimentos relacionado
esencialmente con malos hdbitos de compra y consumo, asi como por una inadecuada gestién
y manipulacién de los alimentos. El desperdicio de alimentos normalmente se puede evitar. De
acuerdo con esta misma fuente, en el dmbito de la UE se desperdician 179 kilos de alimentos
por habitante y ano, sin considerar los de origen agricola. Entre un 30 % y un 50 % de los
alimentos sanos y comestibles a lo largo de todos los eslabones de la cadena agroalimentaria
hasta llegar al consumidor que podrian ser aprovechables se convierten en residuos. En el caso
de Espana, se estima que desperdiciamos 7,7 millones de toneladas.

Tabla 2. Residuos y subproductos orgdnicos disponibles como biomasa en Espana

Biomasa Millones de toneladas/ano

¢ Residuos forestales 18
¢ Residuos de cultivos 30

. Paja, tallos, hojas, ensilados y similares

. Residuos de poda
*  Residuos agroalimentarios 31

. Productos no comestibles: pieles, cdscaras, pulpas y pescados

. Productos que no llegan al mercado

. Residuos de produccion de alimentos y bebidas: vino, cerveza, queso, grasas, aceites decomisos

¢ Residuos de madera, pulpa de papel, textiles, etc.

¢ Residuos animales (estiércol y purines, camas animales y gallinazas) 6
¢ Residuos animales (estiércol y purines, camas animales y gallinazas) 48
¢ RSU (orgdnicos) y lodos de depuradoras 26
Total 159

Fuente: PER 2020 (2011) y Probiogas (2011). Elaboracién propia.

Considerando todo lo anterior resulta que, descontando el desperdicio, en Espana dis-
ponemos de algo mds de 150 millones de toneladas de productos orgdnicos que pueden tener
diferentes usos: fertilizantes o materia orgdnica para enmienda de suelos, entre otros. Pero,
en ocasiones, su destino como residuos es el enterramiento e incluso la incineracién. En este
momento su gestién representa un coste de produccién para las empresas que los generan,
cualquiera que sea la fase de la cadena de valor agroalimentaria o forestal. Su valorizacién y
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transformacion en productos comercializables tiene un doble interés: dejar de ser un coste de
produccién y contribuir a reducir la huella ambiental, tanto en términos de CO, como de agua.

La bioeconomia genera otra oportunidad muy importante para el conjunto de nuestro
medio rural y costero. Todas las actividades que hemos descrito en este apartado se desarrollan
en el territorio en el que se produce, se extrae o se transforma la materia orgdnica: las explo-
taciones agricolas, ganaderas y forestales, las empresas agroalimentarias, los entornos costeros
y los centros de gestién de residuos. Es una actividad dificilmente deslocalizable, por el coste
asociado que lleva el transporte de las materias primas. Por tanto, las actividades econémicas
asociadas a la bioeconomia son impulsoras del desarrollo en el medio rural y en la interaccién
entre las dreas rurales y las urbanas. En paralelo surgirdn empresas proveedoras de nuevos ser-
vicios para estas nuevas actividades, tanto en el dmbito de la produccién y comercializacién
como en el de la garantia de la sostenibilidad.

En @ltima instancia, también se considera como bioeconomia toda la actividad relacionada
con el uso de los entornos, paisajes, ecosistemas y sistemas productivos que la propia actividad
trata de proteger y estimular. Por ello, el turismo rural asociado también se ha de integrar como
un bien o un servicio mds a considerar.

6. Las tecnologias asociadas a la bioeconomia

En la cadena de valor agroalimentaria la bioeconomia se va a traducir en una mejora de la
eficiencia en los procesos productivos, organizativos y logisticos. La incorporacién de nuevas
tecnologias, ligadas al desarrollo de diversas dreas del conocimiento, va a permitir compati-
bilizar productividad y sostenibilidad. En este contexto identificamos tres grandes grupos de
dmbitos cientificos y tecnoldgicos:

* La biologfa y la biotecnologia. El conocimiento en estos campos va a impulsar el
desarrollo de nuevos materiales vegetales y animales. Combinando las herramientas
cldsicas de mejora con otras nuevas, como la secuenciacién de genomas completos,
la bioinformadtica, la biotecnologia o la edicién de genes, se van a lograr superar
limitaciones ligadas a la eficiencia en el uso de agua u otros inputs. También se va
a poder mejorar la resistencia a plagas y enfermedades que, asociadas a practicas de
control integrado, bioseguridad y vacunaciones, van a permitir reducir la utilizacién
de productos fitosanitarios y zoosanitarios.

En este campo es previsible un desarrollo importante en el estudio de la microbiota
del suelo o del aparato digestivo de los animales. El conocimiento de la diversidad y
actividad de los sistemas microbianos de estos entornos repercutird en la eficiencia
de la utilizacién de los fertilizantes, el agua, los nutrientes e ingredientes del pienso,
o en la mejora de la respuesta del sistema inmune de las plantas o de los animales.

108  MEDITERRANES ECONSMICS 21| 1SSN: 1698-3726 | ISBN-13: 978-84-95531-89-6



LA BIOECONOM{A COMO OPORTUNIDAD PARA LA ECONOMIA ESPANOLA [...] | M. LaiNez, M. ]. PErIAGO, N. ArRiBAS Y C. MENESES

Estas mismas tecnologias, asi como la nanotecnologfa, van a ser aplicadas también
en todo el proceso de transformacién agroalimentaria, con la finalidad de obtener
alimentos mds sanos y seguros.

El desarrollo de la agricultura, la ganaderia o la industria de precisién serd otro ele-
mento esencial en los préximos anos. Son evidentes las ventajas de aplicar los inputs
en el momento preciso, para conseguir la maxima eficacia, y en la cantidad estricta-
mente necesaria. El resultado son procesos productivos eficientes en el uso de todo
tipo de recursos, y sostenibles, al evitar la pérdida de cantidades que van al medio. La
mecanizacién, la automatizacién y la robdtica permitirdn ajustar las dosis de inputs,
ademds de mejorar la productividad y la seguridad en el trabajo. Pensemos en algo que
es hoy ya una realidad: evitar la deriva en la utilizacién de productos fitosanitarios o
reducir drdsticamente el empleo de antimicrobianos. Todo esto ya es posible, y va a
seguir teniendo cada vez mds presencia en este sector.

Las herramientas de apoyo a la toma de decision en el conjunto del sistema agroali-
mentario, en lo que podriamos llamar revolucién de la industria 4.0 en este sector, es
otra de las vias de mejora tecnoldgica. Consiste en el desarrollo de sistemas basados
en los datos, con dos aproximaciones:

* La captura de datos internos de las explotaciones e industrias, a partir de sensores
colocados en el suelo, las plantas, los animales, la cadena de produccién, las mezclas
de producto o las imdgenes captadas con cdmaras en puntos fijos, colocadas en
drones o en vehiculos auténomos, que van a informar en continuo de la realidad
de los puntos productivos. Estos datos también pueden ser externos a la activi-
dad incluyendo fichas climdticas, imdgenes satelitales, informacién de oferta, de
demanda o de precios en diferentes mercados que afectan a una cadena de valor.

* Elestudio de toda esa informacién mediante tecnologias de andlisis de datos, sean
0 no big data, que nos van a permitir avanzar, mediante el uso de algoritmos, desde
la descripcién de lo que estd pasando en los negocios agroalimentarios (analitica
descriptiva) a la fase de estimar lo que puede ocurrir con los cultivos, animales
o productos transformados en el futuro (analitica predictiva), hasta la recomen-
dacién de que se debe hacer ahora para conseguir el mejor resultado en el futuro
(analitica prescriptiva).

La bioeconomia, en el sistema agroalimentario, tal y como la hemos descrito, y con las
tecnologias y herramientas de gestién consideradas, es aplicable a todos los alimentos que se
llevan al mercado, con independencia de los valores afiadidos con los que se oferte al con-
sumidor final: sirve a la agricultura convencional y a la agricultura orgdnica, a la agricultura
periurbanay a la especializada, a los canales de distribucién mayoritarios o a los canales cortos.
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Sin ninguna duda, la combinacién de estas tres dreas de conocimiento e innovacién van
a permitir, igualmente, el desarrollo del sector forestal. Quizd habria que insistir en un 4mbito
que en ocasiones se cuestiona: la necesidad de realizar un manejo productivo de los recursos
forestales. La experiencia demuestra que alli donde se hace gestién forestal, con criterios de
sostenibilidad, se incrementa la biomasa, y por tanto el secuestro de carbono, se garantiza
una actividad econdmica y la preservacién de las masas forestales. Tal y como se sefala desde
la iniciativa «Juntos por los bosques», la madera y el corcho constituyen los materiales mds
ampliamente disponibles para la transicién hacia la bioeconomia, capaces de sustituir en la
construccién, la industria quimica o energética, las materias primas no renovables. El uso de
la biomasa de origen forestal es una oportunidad tinica para la reduccién del riesgo de incendios,
la creacién de empleo, la mitigacién del cambio climdtico y la reduccién de la dependencia
energética exterior (Juntos por los bosques, 2017).

La utilizacién del medio marino se ha centrado, hasta casi nuestros dias, en la industria
de la pesca extractiva. En las dltimas décadas se ha desarrollado la acuicultura, y en los dlti-
mos afos la extraccién de algas con diferentes finalidades (obtencién de principios activos,
alimentacién animal o alimentacién humana). Sin embargo, para un pais como Espana que
cuenta con casi 6.000 km de costas, las posibilidades de generacién de actividad econdémica
en este medio son mucho mds elevadas, siendo este otro de los objetivos de la bioeconomia.

Tal y como ha recogido la Comisién Europea en su iniciativa de «Crecimiento Azul»
(Bluegrowth, 2016), se trata de desarrollar una estrategia de politica maritima integrada para
un crecimiento inteligente, sostenible e integrador, basado en el conocimiento, la ordenacién
y la vigilancia. Estdn pendientes de desarrollar, utilizando entre otras los tres grandes grupos de
tecnologfas descritas en los pdrrafos anteriores, ademds de la acuicultura, el turismo costero, la
biotecnologia marina (entendida como la exploracién y explotacién de los organismos marinos
con objeto de crear nuevos productos), la energia ocednica (para explotar el potencial de las
mareas y las olas y las diferencias de temperatura y de salinidad) o la explotacién minera de
los fondos marinos (para garantizar el abastecimiento, especialmente cuando el reciclaje y la
reutilizacién no sean suficientes).

En el 4mbito de la industria quimica, asistiremos a un aumento en el empleo de recursos
renovables, no competitivos con la alimentacién humana, teniendo también en cuenta los
residuos o subproductos o la biomasa algal, como materia prima de esta actividad. Como
senala la OCDE (2016), en un futuro, cuando los recursos fésiles jueguen un papel menor
en el suministro de energfa y productos quimicos, la Gnica fuente renovable de carbono en
cantidades abundantes serd la biomasa. Entonces, la transformacién de biomasa en productos,
energia o combustibles, en biorrefinerias, ofrecerd una posibilidad de produccién sostenible.
Mientras tanto, hoy hay varios modelos de biorrefinerias cuya viabilidad debe ser analizada.
Considerando el previsible beneficio ambiental y el riesgo asociado a la inversién se concluye
que es necesario un apoyo publico.

En este momento la mayor parte de estas biorrefinerias utilizan tecnologias que combinan
el sometimiento de la biomasa a elevadas presiones, junto con la utilizacién de enzimas y fer-
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mentacién con cultivos microbianos para degradar los distintos componentes de estos recursos
(ligninas, hemicelulosas, celulosas y proteinas) hasta convertirlos compuestos bésicos (dcidos
grasos de cadena corta). Otra via de aproximacién al uso de estas tecnologias son los procesos
termoquimicos, en los que se combinan temperatura y catalizadores diversos, biolégicos o no,
para potenciar las reacciones quimicas. Destaca en este dmbito la hidrdlisis enzimdtica.

Tratando de sistematizar todas las rutas de conversién de la biomasa, y su futuro, recogemos
la opinién de Paredes (2015), que agrupa las tecnologias en bioldgicas (digestién anaerobia,
fermentacion, hidrélisis enzimdtica), mecdnicas (densificacién, extraccién, prensado), quimi-
cas (transesterificacién) y termoquimicas (carbonizacién, combustidn, gasificacién, pirdlisis).
Senala, asimismo, que los principales caminos tecnoldgicos para la investigacién en materia
de biomasa incluyen combustién, gasificacién, cogeneracién, pirdlisis, transesterificacién,
fermentacién-hidrélisis y digestién anaerobia.

Al final, a partir de esos productos bdsicos, y por distintas rutas, se pueden conseguir
numerosos bioderivados como carburantes, pldsticos, fibras, detergentes, pinturas, cosméti-
cos, aceites, lubrificantes, materiales de construccién, asi como productos quimicos bésicos
que puedan ser ingredientes 0 compuestos activos, como enzimas o microorganismos, para
la industria farmacéutica, la industria alimentaria o la alimentacién animal. Y, por supuesto,
biocarburantes y electricidad.

El mismo autor analiza la posibilidad de generar electricidad a partir de la biomasa e in-
dica que las tecnologfas mds habituales, y en continuo desarrollo, son la combustién directa,
co-combustién y cogeneracién. No obstante, la produccién directa de electricidad a partir de
biomasa estd supeditada a la existencia de un suministro estable y al mantenimiento de un
régimen tarifario de venta determinado. En ese contexto tecnologias como la cogeneracién o
la co-combustién se presentan como prometedoras.

Es imprescindible hacer una mencién expresa a la tecnologfa muy desarrollada en otros
paises europeos, y muy poco en Espafia, para la gestién de residuos agrarios e incluso trans-
formacién de cultivos energéticos: digestién anaerobia para la obtencién de un gas rico en
metano (biogds).

7. Elementos esenciales para el desarrollo de la bioeconomia

La bioeconomia que ya existe en nuestro pais debe seguir evolucionando y desarrollindose,
especialmente en los dmbitos y con las perspectivas que, de acuerdo con los escenarios mds
factibles analizados, nuestra sociedad va a requerir. Parece evidente que para hacer realidad
la bioeconomia del futuro vamos a precisar de tres ingredientes fundamentales, que son sus
elementos esenciales: tecnologfa, demanda, y empresas innovadoras.

Las tecnologias que hemos mencionado en los apartados anteriores son imprescindibles
para conseguir la sostenibilidad y la eficiencia en las cadenas de valor tradicionales y para
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hacer, primero posible y después viable, la creaciéon y consolidacién de otras nuevas cadenas
de valor. La actualizacién de las tecnologias tradicionales, y la puesta a punto de otras nuevas,
requiere, como condicién «sine qua non» que haya generacién del conocimiento, tanto bésico
como orientado.

Hemos mencionado muchas dreas del conocimiento conectadas con la bioeconomia. Por
hacer referencia a alguna de ellas podemos mencionar la biologfa fundamental, la genémica,
la biotecnologia, la ecologfa, la fisica, la quimica fisica, la nanotecnologia, las tecnologias de
transformacién, bioquimica o termoquimica, la fisica, la quimica, la automatizacién, la robética,
asi como las tecnologias de la informacién y la comunicacién. Todo ello ademis de las ciencias
sociales asociadas a la economia, la sociologia y la organizacién. En definitiva, el desarrollo
de la bioeconomia estd ligado, necesariamente, a la generacién del conocimiento en muchos
dmbitos de la ciencia. Por ello es necesario invertir en investigacién, tanto de vanguardia como
orientada a los retos que, progresivamente, vayan surgiendo en nuestra sociedad.

La demanda de productos de la bioeconomia estd asegurada en el caso de los alimentos
y, parcialmente, en los biocombustibles e incluso en los biopldsticos. Sin embargo, en los
productos mds novedosos necesitamos una respuesta positiva por parte de los consumidores.
Deben estar dispuestos a comprarlos y a pagar su coste, si este fuese mds elevado que otros
productos similares procedentes de procesos productivos tradicionales menos sostenibles. Esto
requiere la aceptacién por nuestra sociedad de las tecnologfas y los procesos necesarios para
obtenerlos y ponerlos en el mercado vy, en su caso, el reconocimiento de los valores afiadidos
que comportan.

Llegados a este punto, la opinién de la sociedad es clave. Primero, debemos comprender
lo que es la bioeconomia y sus objetivos en términos econdémicos, sociales y ambientales.
Asumido ese reconocimiento, la sociedad, y especialmente los consumidores, necesitan tomar
decisiones de compra incorporando los valores afadidos asociados a los productos que tienen
su origen en estas actividades. Ademis, las tecnologfas necesarias para aplicar el conocimiento
a la solucién de problemas concretos deben ser aceptadas. La sociedad debe conocer que es
necesario utilizarlas, con todas las precauciones necesarias, para hacer realidad la bioeconomifa.

Veamos dos ejemplos: en la actualidad es posible producir PEF (polietilen furanoato), un
polimero de base bioldgica que puede ser utilizado en la elaboracién de botellas de bioplastico,
envases alimentarios, calzado o ropa deportiva. Su obtencién se ha basado tradicionalmente
en una ruta que requiere un catalizador con dificultades de manejo por su actividad corrosiva
entre otras. Recientemente, se ha descubierto un nuevo catalizador cuya base es el platino
(Motagamwala, 2018). Las dos opciones tienen un coste asociado a la produccién, que debe ser
asumido. El otro ejemplo afecta a los procesos de fermentaciones para obtener los dcidos grasos
de cadena corta, a partir de residuos s6lidos urbanos fermentables. En determinados casos, su
eficiencia puede mejorar sensiblemente incorporando modificaciones puntuales en los genes
de los microorganismos que intervienen en la digestién de la biomasa. Las herramientas para
hacerlo pueden ser la edicién o de la incorporacién de genes. Esto implica asumir la necesidad
de utilizar estas nuevas biotecnologias.
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El dltimo componente de la bioeconomia son las empresas capaces de interpretar la de-
manda actual y potencial de estos nuevos productos y de integrar en un proceso productivo
unas tecnologfas en proceso de desarrollo, obteniendo un beneficio econémico de su actividad.
En resumen, empresas innovadoras, que precisan de esas tecnologias disruptivas o, al menos,
diferentes a las convencionales presentes en el mercado. La fuente del conocimiento para estas
actividades estd en los centros y en los consorcios de investigacién, en los que se vislumbran
nueva informacién o procesos que pueden resolver limitaciones o hacer mds eficientes las trans-
formaciones anteriores. Estas empresas deben estar en una relacién estrecha con los proyectos
de investigacion, con las plataformas tecnoldgicas y con los lugares en los que se presentan
resultados cientificos; deben participar en proyectos destinados a incorporar el conocimiento.
En definitiva, deben mantener una colaboracién estrecha con la investigacién, como tnica
via posible para innovar de forma pionera en estos campos.

8. La Estrategia Espafola de Bioeconomia

En el afio 2014 se inici6 el proceso de elaboracién de la Estrategia Espanola de Bioecono-
mia. En dicho documento se recoge la definicién de bioeconomia, expuesta en la introduccién
de este articulo.

Los elementos esenciales de la estrategia son la utilizacién de recursos renovables, con el
objetivo fundamental de satisfacer las necesidades de alimentacién de una poblacién creciente,
a nivel mundial, en el contexto del cambio climdtico y de la necesidad de aplicar criterios de
eficiencia y sostenibilidad. También recoge, como principio esencial, trabajar sobre la base de
interaccién y colaboracién entre la ciencia, la economia y la sociedad.

Las lineas estratégicas del documento van dirigidas a promover el desarrollo de la
bioeconomia a través de las siguientes vias:

* Lainvestigacion publica y privada y la inversién de las empresas en innovacién en el
drea de la bioeconomia.

*  El refuerzo del entorno social, politico y administrativo de la bioeconomia.
* La mejora de competitividad y el desarrollo del mercado de la bioeconomia.
* El desarrollo de la demanda de nuevos productos.

* Elapoyo a la expansion de la bioeconomia.

La estrategia se impulsa a través de planes de accién anuales centrados en desarrollar
actividades en los cinco dmbitos mencionados. El impulsor de dicho plan es el Observatorio
de la Estrategia Espanola de Bioeconomia.
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En este periodo inicial de puesta en marcha de la estrategia se ha trabajado en diferentes
dmbitos. Los mds significativos han sido:

* Mantener la bioeconomia dentro de los retos del Plan estatal de [+D+i, especialmente
en su revisiéon 2017-2020. El documento final del Plan se aborda la bioeconomia de
forma global, integrando todos los retos econémicos y sociales asociados al sector
agroalimentario, marino y maritimo y de los bioproductos, y estableciendo claramente
que es una herramienta para avanzar hacia la economia circular. En este contexto,
la Unién Europea avanza en la misma direccién, en investigacién y en innovacidn,
tanto en su paquete de trabajo dentro de H2020 como en las ideas que surgen para
el 9.2 Programa Marco de Investigacién.

* Se ha realizado, con el apoyo de la Federacién Espanola de Ciencia y Tecnologia
(FECYT), un andlisis de la percepcién social de la bioeconomia en Espana. Las
conclusiones son variadas, destacando entre ellas el escaso conocimiento de lo que
hay detrds de la bioeconomia, el interés que despierta para los sectores vinculados
a la produccién de recursos bioldgicos, las dudas que su puesta en marcha provoca
en determinados colectivos implicados activamente en la defensa del entorno, y la
necesidad de mejorar la informacién y la comunicacion respecto a este tema, recono-
ciendo el papel de las administraciones relacionadas con la ciencia, la tecnologia y la
agricultura y alimentacién para liderar el proceso.

*  Varias comunidades auténomas han iniciado el trabajo para desarrollar sus propias
iniciativas en el drea de la bioeconomia: Andalucia, Aragén, Asturias, Castilla y Ledn,
Extremadura, Regién de Murcia y Comunidad Valenciana estdn trabajando en sus
propias estrategias.

* Tanto laadministracién central como las comunidades auténomas que estin trabajando
en este ambito se han organizado sesiones de formacién para dar a conocer lo que
hay detrds de la bioeconomia y las posibilidades de financiacién de sus actividades.

* La bioeconomia espafola estd integrada en las iniciativas europeas e internacionales.
Por ejemplo, en el Panel de la Bioeconomia de la UE, hay cuatro espanoles que ga-
rantizan la visién espanola.

9. El Observatorio Espafol de Bioeconomia

Un elemento esencial de dinamizacién de la bioeconomia en Espana es el Observatorio
Espanol de Bioeconomia, constituido formalmente a mediados del afio 2017. Es un instru-
mento de apoyo y cooperacién para el desarrollo de la Estrategia Espafola de Bioeconomia
y estd integrado por treinta y ocho miembros pertenecientes a diferentes administraciones,
central, regional y local, a dreas de investigacién y empresas pertenecientes en la estructura

114 MEDTERRANES ECONSMICS 31| ISSN: 1698-3726 | ISBN-13: 978-84-95531-89-6



LA BIOECONOM{A COMO OPORTUNIDAD PARA LA ECONOMIA ESPANOLA [...] | M. LaiNez, M. ]. PErIAGO, N. ArRiBAS Y C. MENESES

de la bioeconomia, a campus universitarios y plataformas tecnoldgicas relacionadas con esas
mismas dreas y a organizaciones sociales que incluyen representantes sectoriales, sindicatos,
ONG o entidades de crédito. Su estructura se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Estructura y organizacién del Observatorio Espafol de la Bioeconomia
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Fuente: Estrategia Espafiola de Bioeconomia. Elaboracién propia.

10. Consideraciones finales

Las estrategias politicas que, en materia agroalimentaria, energética, ambiental y climdtica,
han sido lanzadas para discusidn, y en algunos casos acordadas, en el marco de la UE llevan a
los sectores econdmicos relacionados con la utilizacién y gestién de los recursos biolégicos a
modificar las condiciones de produccién, manejo y utilizacién de las materias primas y de su
relacién con el entorno. Por otra parte, la sociedad europea, y por tanto también las politicas,
exige garantizar un uso adecuado del conjunto del capital natural del que disponemos. Y todo
ello hay que hacerlo en un contexto de globalizacién de nuestras actividades econdémicas y de
la opinién de la sociedad.
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La bioeconomia agrupa a todas las actividades relacionadas con el uso de los recursos
biolégicos, aportando una visién global e integrada de su utilizacién, en la que la generacién
del conocimiento y su aplicacién por las empresas, teniendo en consideracién la opinién de
la sociedad, nos llevardn a responder a las politicas y a los retos sociales con herramientas que
garanticen la utilizacién sostenible y eficiente de aquellos.

La bioeconomia se va a desarrollar con mayor o menos rapidez en todo el mundo.
Consideramos que, en un pais como Espafia, en la que las actividades ligadas a los recursos
biolégicos representan el 6,5 del PIB y el 9 % de la poblacién activa, debemos ser pioneros
en su impulso y desarrollo.
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