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Prélogo

Fue motivo de satisfaccién el haber sido invitado para realizar el prélogo de este libro inti-
tulado Experiencias y expectativas de la bioeconomia cuyo contenido lo convierte en un texto
de lectura obligada para todos los que quieran conocer, aplicar, profundizar o gestionar
conocimientos sobre bioeconomia, fundamentalmente en México y, por qué no decirlo, en
América Latina y el Caribe.

Los articulos formulados por los 21 autores del libro se constituyen en lineamientos gene-
rales sobre la bioeconomia que la posicionan estratégicamente como el nuevo paradigma
econdmico y productivo que se debera seguir a futuro. Para ello los autores y las autoras
realizaron una exhaustiva revision de antecedentes y manuscritos que dan un caracter
epistemoldgico y cientifico al libro en aras de encontrar respuestas a los flagelos que nos
acechan, responsabilidad del propio ser humano guiado por su antropocentrismo, fruto de
su equivoca pretension de querer humanizar la naturaleza.

Ellibro propone a la bioeconomia como alternativa de solucion a los problemas globales
como cambio climatico, inseguridad alimentaria y pandemias que amenazan la subsistencia
de los seres humanos en el planeta.

Si bien se describen numerosas citas conceptuales sobre distintas visiones de la bioeconomia
que marcan amplios espacios de trabajo con tres visiones de la bioeconomia: 1) bioeconomia basa-
da en conocimiento, 2) bioeconomia basada en biorecursos y 3) bioeconomia ecolégica, toda
la trama descrita guarda relacion con la obra de Nicholas Georgescu Roegen cuya visionaria
propuesta sobre la termodinamica y leyes de la entropia —que avalan el informe de Roma de
1971, anticipandose en 51 afios a lo que hoy vivimos — motivo el apelativo que se le dio como
padre de la bioeconomia o “Economista de Economistas”, a juicio de los insignes economistas
Schumpeter y Paul Samuelson.

La obra también presenta casos, métodos y senderos de la bioeconomia mexicana explo-
rando sus avances, logros, retos y pendientes en la construccién de una vision estratégica. Para
ello se revisaron los paradigmas actuales sobre bioeconomia, vislumbrando su utilidad para
forjar el crecimiento, evolucion, desarrollo socioecondmico y ambiental a nivel global y de
México. Lo enriquecedor del andlisis es que muestra como el antropocentrismo europeo y el
biocentrismo americano ingresan en un proceso de tensionamiento, propio de confrontarse dos
epistemologias: la nérdica antropocéntrica y la del sur agrobiocéntrica.

Para aliviar las citadas tensiones, se liga la innovacién, bioeconomia y sostenibilidad que ayude
aidentificar los tipos de innovacién dentro del contexto bioecondmico, asi como el compromiso
de los agroempresarios para la sustentabilidad como parte esencial de la bioeconomia.

Un referente prolijo es el andlisis de la bioeconomia y la biodiversidad de Hidalgo, que
muestra 62 alternativas bioeconémicas de sus ecosistemas al amparo de la planificacién y la
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normativa, que permiten su impulso. Ahi la bioeconomia desempefia un rol fundamental como
parte de una estrategia de sustentabilidad en equilibrio con la economia. Se busca la convergencia
de las actividades econdmicas con la sustentabilidad y respeto al medioambiente, empero
subsisten zonas con diversos problemas ambientales en areas contiguas o vecinales, como
la region del Valle del Mezquital y Tula.

Es llamativo el abordaje sobre la economia circular estudiando el modelo “Dona de
Raworth (Ciudad de Amsterdam-2020)" que toma distancia entre crecimiento econémico
y termodindmica. Sorprende la hipétesis conclusiva de que la naturaleza entrépica de la
economia guarda una imposibilidad termodinamica del reciclado infinito en las urbes. Es
una propuesta para seguirla estudiando.

Un aporte sustancioso es lo que los autores definen como la reanimacién biocultural y
derechos de las comunidades indigenas campesinas de la Huasteca Veracruzana. Se mues-
tran las experiencias conducentes a que la bioeconomia sea muy util para reanimar los
sistemas alimentarios tradicionales de comunidades indigenas, mismos que permitan aliviar
los problemas de inseguridad alimentaria y hambruna derivada de la guerra entre Rusia y
Ucrania. Son importantes los aportes que enmarcariamos en una epistemologia del Sur que
cuestiona el antropoegocentrismo con el que se pretendi6é marginar a las comunidades campe-
sinas indigenas de todo el orbe, poniendo en riesgo su soberania alimentaria, cuya dieta y
usos agricolas son una verdadera sociedad del conocimiento y también inciden en la salud.

Otro aporte sustancial es el estudio del potencial de la dendroenergia en las comunidades
indigenas de Oaxaca-México, que parten de una evaluacién bioecondémica y se ligan con la
justicia socioambiental, convergente con la bioética y el famoso acuerdo de Escazd. Se muestra
a los bienes forestales como biomasa y una serie de retos teérico-metodoldgicos para el campo
de la Bioeconomia en materia forestal. Surgen los desafios de tipo dendroenergético como una
fuente de energia renovable alterna a la f6sil.

Finalmente, como parte del tltimo eslabon de la cadena de valor, se muestran los plati-
llos tradicionales y la produccién agropecuaria en el Valle del Mezquital. Estos son desafios
para la bioeconomia que debe ayudar a la provision de insumos locales para su elaboracion
y desafio de enfrentar dicho abastecimiento con un enfoque bioeconémico. La nocién de
alimentos tradicionales tiene un vinculo territorial; la frecuencia de su consumo y la asociacién
con festividades locales son analizadas a partir de una encuesta aplicada a consumidores de
la region durante el 2020, destacando que el consumo es un simbolo de identidad cultural
de los pueblos.

La invitacion a los y las lectoras esta tendida, esperando que disfruten de la lectura.

Jorge Ledn Quiroga Canaviri

PhD. Consultor internacional, docente investigador
y conferencista internacional en Bioeconomia
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Introduccion

De acuerdo con el Informe Stern (2006), el costo econémico por no realizar cambios para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) podrian implicar una pérdida
de 20% del PIB mundial. Por su parte, el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(IpCC por sus siglas en inglés) también senala que, de continuar y no actuar para reducir las
emisiones de GEI con la tendencia actual, la temperatura se elevara en 2 grados, trayendo
consigo efectos devastadores como: incendios, huracanes, elevacion del nivel del mar, inun-
daciones, sequias, entre otros, que también repercutirdan en dafios econémicos y sociales
graves (Allen, et al. 2018).

Alrespecto, no queda duda de que el actual sistema econémico no es sostenible y requiere
cambios, desde la forma de produccion, distribuciéon y consumo (Fontana & Sawyer, 2016).
Ejemplo de ello es el sistema agroalimentario, el cual promueve la produccion de alimentos
elaborados con agroquimicos y sustancias nocivas para la salud humana y el medioambiente
(Leclerc, et al. 2019). Debemos considerar, ademas, que la movilizacién de estos alimentos
genera una alta huella de carbono (Goldstein, 2017), y que los patrones de consumo de
alimentos estan cambiando junto con la modernidad y el estilo de vida actual, por lo que
podemos observar que no se cumple con una producciéon de alimentos adecuada para la
salud humana (Hawkes, 2007).

Uno de los principales efectos negativos de estos procesos productivos intensivos,
es que ya no se trata de garantizar la alimentacién o el acceso a bienes esenciales para la
supervivencia, sino de fomentar “necesidades” que garanticen la reproduccion del sistema
econdmico, por lo que no es raro que sus estrategias productivas deriven en modelos de
negocio que conscientemente afectan a la salud humana. Un ejemplo de esto sucedio a
finales del siglo pasado, cuando la externalizacion de la produccién de carnicos para el
mercado norteamericano en paises periféricos sobrepaso las necesidades medias del consu-
midor estadounidense. Para resolver esta situacion se diversificaron las presentaciones y
tamanios de estos productos creando alimentos sin ningtin valor nutricional, pues estaban
basados tinicamente en desperdicios o tejidos grasos con diversos quimicos para mejorar
su sabor y presentacion, lo que permitié potenciar su consumo por medio de campanias de
mercadotecnia dirigidas especialmente a la poblacién joven, lo que actualmente se refleja
en el aumento del tamafio corporal —talla y/o peso— de las personas que consumen dichos
alimentos (Dutta, 2016).

Esta problematica se observa también en nuestra region, pues fue precisamente entre
la década de 1970 y la de 1980 cuando el niimero de personas con sobrepeso u obesidad
comenz¢ a incrementarse en México y América Latina, como resultado de la alteraciéon en
los habitos alimenticios humanos. Esto no es una coincidencia, sino resultado directo de la
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creacion de proyectos agroindustriales y alimentarios que fomentan el consumo de productos
con cuestionables beneficios nutricionales como: un elevado volumen de grasas saturadas,
harinas y aztcares en exceso (GMOANM, 2019).

Un problema asociado a esto es la sobreproduccion y el abaratamiento de los productos
primarios; la fuerte competencia mundial de alimentos genera una baja de precios que afecta
injustamente a los productores mas pequefios, los cuales, ademas, no cuentan con subsidios
ni mercados para sus productos (Kuosmanen, 2020), por lo que se requiere elevar el valor
de la produccién por medio de la innovacién, mejorar las cadenas de valor, promover la
conservacion del medioambiente, de la diversidad cultural y biolégica dejando atras modelos
productivos depredadores.

Como lo documenta la Comisién Econémica para Ameérica Latina y el Caribe (Cepal,
2019), a esto se suma que la intensificacién en la destruccion forestal y de los biomas regio-
nales es uno de los principales resultados del desarrollo de practicas productivas intensivas
basadas en la explotacion de la naturaleza. En este sentido es relevante sefalar que algu-
nas de las actividades como: las agroindustrias, monocultivos, extraccion hidrica, madera,
peces, entre otras, son inviables en el largo plazo debido al aumento de los pasivos ambien-
tales que generan tanto para el sistema econémico como para las mismas cadenas tréficas
locales, pero a pesar de ello las grandes empresas que se dedican a estos giros contintian
buscando lugares en la periferia en donde puedan instalarse como parte de sus estrategias
de expansion comercial global creando ciclos de pauperizacion y riesgo ambiental.

La terciarizacion de las actividades primarias' de la agroindustria es una de las formas
mas eficientes de este sector, pues en la medida que se limitan los costos de produccién, los
efectos negativos tienen impactos concentrados en espacios geograficos donde la poblacion se
encuentra en condiciones de vida adversas, debido a que las estrategias de expansion para
espacios productivos no buscan vigorizar los procesos locales, mas bien monopolizan los
beneficios sectoriales.

Esta dinamica productiva construye procesos de desigualdad para el trabajo y la genera-
cion de ingresos, lo que afecta de forma directa el bienestar socioambiental de las comunidades
campesinas o dependientes de estas actividades; ademas dificulta que éstas puedan competir
o mejorar su calidad productiva. Esta 16gica también los empobrece y margina, provocando
que las personas se empleen en estos sectores y/o vendan sus territorios, con lo que afecta
toda la biodiversidad que se encuentra dentro de estas areas.

A fin de abordar estos problemas en especifico, asi como aquellos referentes a las nece-
sidades de innovacion y desarrollo de soluciones técnicas, cientificas y académicas basadas

! En general las cadenas de valor de estas industrias son complejas y muy amplias ya que requieren de una gran cantidad
de capital humano, desde los productores de subsistencia hasta las empresas (locales y extranjeras) con alta capacidad
productiva. Estos tltimos se instalan en las naciones periféricas con el interés de impulsar proyectos de extraccién y be-
neficio enfocados en el comercio internacional, porlo quela creacion de productos de alto valor agregado compuestos de
estas materias primas tiene lugar en las tltimas fases de la cadena de valor, las cuales generalmente estdn ubicadas
en los centros manufactureros dentro de las naciones con mayor capacidad industrial.

12



Introduccion

en la comprensién de la relacion e intercambio energético sociedad-naturaleza es necesario
analizar a detalle la propuesta de la bioeconomia. Este concepto surgié como una alternativa
al modelo de produccién y consumo basado en la tecnologia de energias foésiles y sus conse-
cuentes efectos negativos en las diversas poblaciones, tanto de animales como de plantas.
La bioeconomia, en este sentido, se ha entendido como un modelo innovador de creacion
de productos y servicios basado en el conocimiento de la naturaleza, capaz de sustituir el
uso de energfas fdsiles, asi como reducir la contaminacion, aumentar la equidad e igualdad
social, la salud humana y el valor econémico (Brambila, 2011; Rodriguez, Mondaini y Hits-
chfeld, 2017; Urmetzer, et al., 2020).

Asimismo, es importante mencionar que la bioeconomia no surge propiamente de la
teoria econdmica sino de la practica entre agentes econdmicos y diversas disciplinas, culturas
y experiencias que han logrado nuevos productos, servicios e incluso nuevas formas de
produccién y organizacion basadas en la naturaleza y su conservacion (D’ Amato et al., 2017;
Urmetzer et al., 2020). Cabe destacar que dichos procesos no estan necesariamente ligados a
la reproduccion del capital, pues el concepto de bioeconomia también alude a la formacion
de estructuras de conocimiento que permitan encontrar soluciones a los problemas que
enfrentan los ecosistemas del planeta frente a la depredacién de algunas practicas industriales.

De igual forma, se puede considerar que el mismo concepto trasciende hacia procesos cien-
tifico-sociales, del mismo modo que la agroecologia como una disciplina va mas alla de buscar
laeficiencia productivay procura construir nuevas maneras de mejorar los procesos de intercambio
energético entre la poblacién y la naturaleza sin descuidar el bienestar colectivo en el proceso.
De ahi que sea un reto elimitar el concepto de bioeconomia tinicamente por aspectos optimi-
zadores basados en los principios ricardianos, o en la termodindmica de Georgescu Roeggen
(Quiroga y Zaudini, 2021).

Como ejemplo de lo anterior, por un lado, tenemos la generacién de energia reno-
vable a partir de biomasa, las biorrefinerias junto con otros tipos de energias sustentables
que pueden reducir sustantivamente la utilizaciéon de energias y productos derivados del
petrdleo. Asimismo, por medio de la bioeconomia se puede lograr la produccién de alimentos
saludables con mas nutrientes, sanos y sin necesidad de introducir antibidticos ni agroqui-
micos (Mak ef al., 2020). Ademas, la biotecnologia y la ciencia de datos posibilitan realizar
cambios en la produccién y consumo de alimentos para una mejor dieta (Bruckner et al., 2019).

Por otra parte, desde una dimensién mas cercana a lo social, es interesante analizar las impli-
caciones culturales en los modelos productivos tradicionales de varias comunidades indigenas
y campesinas de América Latina, en las que se puede encontrar que la dotacion de recursos
biolégicos disponibles dentro de sus territorios les ha permitido la creacion de estrategias de
trabajo y produccion de alimentos que no solamente tienen un alto valor nutrimental: también
mejoran el tejido social al promover el trabajo colectivo, ademas de que permiten la conservacién

13
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ecoldgica, sustentable e inteligente de sus espacios sin tener que utilizar técnicas intensivas
de trabajo, cuestion que se aborda en algunos capitulos de este libro.

La bioeconomia tiene un campo muy amplio. En este sentido, un grupo de investigadores
de distintas instituciones académicas y organizaciones nos dimos a la tarea de participar en
un seminario y reuniones organizadas exclusivamente para debatir y discutir sobre temas
vinculados con la bioeconomia. Una vez que cada autor o grupo de autores expuso sus ideas
y sus metodologias de trabajo, se prepararon los manuscritos de dichas exposiciones bajo
los supuestos de presentar argumentos tedricos, casos o estudios analiticos que involucran
a la bioeconomia desde cualquier perspectiva.

Es de destacar que el libro presenta andlisis conceptuales y tedricos de la propia bioeco-
nomia, estudios de caso donde ésta se presenta como una propuesta, e incluso analisis de
estudios sobre recursos naturales y econémicos desde el enfoque de la bioeconomia. Por
ello, el libro es multidisciplinario con distintas metodologias adaptadas para cada estudio,
las cuales van desde lo cualitativo hasta lo cuantitativo, utilizando también diversas herra-
mientas, como: enfoques documentales, historicos, etnograficos, visitas de campo, entrevistas,
entre otras.

En esta obra convergen distintas visiones y posiciones respecto a la bioeconomia, las
cuales ayudan a sentar las bases para profundizar en los temas que pueden ser explorados
o ampliados en futuras investigaciones; ademads, esto nos permite tener perspectivas mas
amplias y complejas. El objetivo principal es dar a conocer casos, experiencias y conocimientos
de bioeconomia, tanto a nivel tedrico como practico que se llevan a cabo desde diversas
disciplinas y enfoques metodologicos, asi como en diferentes territorios. A continuacion, se
menciona el contenido de cada uno de los capitulos que componen este trabajo.

En “Conceptualizaciones y visiones de la bioeconomia” Aleida Azamar Alonso y José Ignacio
Ponce Sanchez ofrecen una significativa aportacion al analizar tedrica y conceptualmente las
distintas vertientes de la bioeconomia, lo cual nos es til para comprender su complejidad y
contribucion a la sustentabilidad. Se examina su conceptualizacién desde el punto de vista
histérico, politico y global, por medio de la identificacion de las distintas propuestas de orga-
nismos internacionales, asi como las diversas nociones que existen de la bioeconomia desde
la perspectiva economica, ambiental y bioldgica bajo el enfoque de biorrecursos, ademas de la
bioeconomia ecoldgica. Los autores argumentan que la perspectiva de bioeconomia que mejor
podria contribuir a la sociedad en general es esta ultima, ya que las otras: conocimientos y
biorrecursos, pueden seguir acrecentando la crisis ambiental actual.

En “Recorrido por casos y métodos en los senderos de la bioeconomia para México”, de
Carlos Ricardo Menéndez Gamiz, el autor revisa los procesos y métodos de analisis de la bioe-
conomia planteados por el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura como
parte de la estrategia nacional en México para la discusién, desarrollo e implementacién de
propuestas politicas y sociales, mismas que han sido recuperadas de forma exitosa por varias
organizaciones publicas y con participacion de actores privados, con la finalidad de generar

14
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respuesta a problemas sobre la planeacion estratégica en el uso de los recursos naturales
disponibles en el pais. En este trabajo se elabora una interesante reflexién sobre la forma en
que puede adaptarse la bioeconomia a la articulacion de redes de trabajo interinstitucionales.

El capitulo: “Innovacion, bioeconomia y sostenibilidad: un analisis literario y de actitudes”
de Karina Valencia Sandoval, Maria Magdalena Rojas Rojas, Tirso Javier Herndndez Gracia y
Eleazar Villegas Gonzalez, presenta una investigacion sobre los tipos de innovacion y el
compromiso con el medio ambiente que adoptan los agroempresarios. Destaca una metodologia
mixta, que aporta tanto por el lado conceptual como por el lado experimental gracias al uso de
métodos antitativos y cualitativos que ayudan a conocer mas sobre cémo la bioeconomia es
una oportunidad de innovacion y sustentabilidad en los agronegocios.

En “Analisis de la bioeconomia y la biodiversidad en Hidalgo” de Sergio Gabriel Ceba-
llos Pérez y Edith Miriam Garcia Salazar, los autores mencionan la importancia de plantear
estrategias politicas y de gobernanza ambiental desde la perspectiva de la bioeconomia para
desarrollar propuestas productivas sustentables en el estado de Hidalgo. En este documento
se plantea la posibilidad de implementar cambios politicos y productivos sencillos para
alcanzar grandes resultados, de manera que se puedan armonizar los intereses economicos,
ambientales y sociales hacia el fin comun de proteger el ambiente local, y es que, como lo
comentan los autores, uno de los aspectos mds importantes de esta entidad es su gran biodi-
versidad, la cual es fundamental para algunas de las cadenas tréficas del pais.

El capitulo denominado “La Dona de Amsterdam: entre el crecimiento econémico y la
termodinamica” de Salvador Peniche Camps y Diana Stefania Garcia Valadez, analiza
la implementacion de la estrategia la Dona de Raworth para el modelo de desarrollo
urbano en la ciudad de Amsterdam, Holanda, la cual se aplica desde comienzos del
ano 2020. Esta estrategia se basa en la creacién de espacios urbanos en forma de anillos
con un tamano delimitado por los limites biofisicos de los lugares, de forma que no se
impacte negativamente en el entorno, lo que permite generar un modelo de desarrollo
que prospera equitativamente, ademas de ser sustentable. Sin embargo, a lo largo
del andlisis se plantea que esta solucion no es extensiva a todo el planeta y que por muchos
beneficios que pueda traer sigue siendo una propuesta que debe trabajarse atin mas.

“Reanimacion biocultural y de derechos en comunidades de la Huasteca Veracruzana:
experiencias hacia la bioeconomia” de Imelda Torres Sandoval, Carlos Ricardo Menéndez
Gémiz y Gerardo Gomez Gonzalez, aborda el enfoque de rescate sociocultural y ambiental
de la Huasteca baja veracruzana, un espacio impactado desde hace tiempo por grandes
proyectos agroindustriales, los cuales ademas de despojar territorios también han afectado
a sus usos y costumbres. Es por ello que, medianteuna metodologia de trabajo que rescata
aspectos de la bioeconomia se ha fomentado la revaloracién de los modelos de producciéon
alimentaria tradicional, asi como la recuperacién de espacios para la reparacién del tejido
social. Este trabajo plantea una importante reflexion sobre los alcances que puede tener la
bioeconomia, como herramienta para el bienestar colectivo.
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“El potencial de la dendroenergia en comunidades indigenas de Oaxaca. Una
evaluacion desde una bioeconomia con justicia socioambiental” de Karen Denisse
Lépez Olmedo, Mario Fuente Carrasco, Laura Lourdes Gémez Hernandez y Daniel
Tagle-Zamora, contiene una investigacion realizada en campo y una propuesta deno-
minada Bioeconomia con justicia social, la cual tiene por objetivo preservar el equilibrio
entre la disponibilidad de la biomasa para la generacion de energia sustentable, la sanidad
de los ecosistemas forestales (incluyendo su biodiversidad) y la justicia social de las comu-
nidades. El capitulo se desarrolla mediante un estudio de caso en la Sierra Norte de Oaxaca
donde se analiza la apropiacién y desarrollo de la cadena productiva de la dendroenergia
como fuente de energia alterna y generacién de empleos locales.

“Platillos tradicionales y produccion agropecuaria en el Valle del Mezquital, desafios
desde la bioeconomia” de Sergio Erick Garcia Barrén, Diana Xéchitl Gonzalez Gomez,
Jozelin Maria Soto Alarcon y Edgar Misael Uribe Alcantara presenta la importante relacion
que existe entre bioeconomia, produccion de alimentos, formas de alimentacion, cultura y
territorio. El capitulo ofrece un estudio sobre el consumo de alimentos tradicionales para la
region del Valle del Mezquital, en Hidalgo, muchos de los cuales se encuentran asociados
a la produccion agricola y pecuaria de la misma region. No obstante, ésta se ve amenazada
no solo por los cambios culturales externos, sino también por efectos como el cambio clima-
tico que afectan la disponibilidad de agua de lluvia anual, asi como por los contaminantes
presentes en las aguas de riego.

A manera de reflexion general, dado que presentar una conclusion seria demasiado ambi-
cioso, se sostiene que la bioeconomia contiene rasgos particulares para cada sector o para
cada experiencia, pero ésta es una propuesta global, que nace de antecedentes de la economia
verde y la economia circular, aunque también hay estudios que demuestran cémo influyd
en esta corriente la economia ecologica. No obstante, se presentan mayores perspectivas de
crecimiento y maduracién que pueden generar beneficios ambientales, sociales y econdmicos.
Por ultimo, es grato identificar que la bioeconomia se encuentra desde pequefios produc-
tores, comunidades rurales, empresarios, sector académico, gobierno y organizaciones no
gubernamentales (ONG), que trabajan, aunque de forma separada, en un fin comun, por lo
que se requiere tender lazos entre ellos para generar una politica nacional de bioeconomia
en corto, mediano y largo plazos.
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Conceptualizaciones y visiones de la bioeconomia

Aleida Azamar Alonso, José Ignacio Ponce Sanchez

RESUMEN

Ei objetivo de este trabajo es realizar un analizar y discutir sobre las principales perspectivas
de la bioeconomia que actualmente se ejercen a nivel institucional, econdmico, productivo
y académico. Para ello se realizé una revision documental e histérica del concepto. En los
resultados se presenta una categorizacion de las visiones de la bioeconomia y sus alcances. La
discusion permitié observar que existen amplios espacios de mejora para las tres visiones de
bioeconomia consideradas: 1) bioeconomia basada en conocimiento, 2) bioeconomia basada
en biorrecursos, y 3) bioeconomia ecoldgica; aunque destaca la tercera por ser la mas critica'y
la mas funcional para el bienestar socioambiental y no inicamente para el interés empresarial.

Palabras clave: Bioeconomia, sostenibilidad, sistemas.

INTRODUCCION

La preocupacion por mantener el crecimiento econdémico, pero al mismo tiempo disminuir
la desigualdad social, la degradacién del medio ambiente y el agotamiento de los recursos
naturales ha dado lugar a varias visiones politico-econdmicas para la transicién hacia un
sistema de produccion y una economia mas sostenible. Algunas de las propuestas cada vez
mas presentes en los ambitos académicos y politicos son las de: “bioeconomia” o “economia
de base biologica” (Ponce-Sanchez & Azamar, 2017).

Teniendo en cuenta los diversos origenes y la amplia difusion del concepto de bioe-
conomia, el objetivo de este capitulo es examinar las diferencias en la comprension de esta
categoria analitica que se plantean en la literatura académica y en los documentos de politica
de instituciones como la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE)
y la Unién Europea. Por ello, el presente capitulo sirve de base para explorar el planteamiento
de la bioeconomia y lo que implica para la sostenibilidad.

Para fines metodoldgicos se realiz6 un estudio histérico y comparativo entre la informacion
disponible que comprende este concepto, elaborando un analisis documental que contrasta las
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diferentes perspectivas que subyacen en la discusion de los alcances y aplicacién del término.
Se revisaron datos de Eurostat, el Instituto Nova y de la Cumbre Global de Bioeconomia (CBS).

Derivado de este proceso, en términos generales, se distinguen y proponen
tres estructuras lo suficientemente robustas como para contener las principales visiones de
la bioeconomia en términos modernos:

1. Una visién basada en conocimiento que hace hincapié en la importancia
de la investigacion y la aplicacion biotecnolédgica y la comercializacion de
la biotecnologia en diferentes sectores.

2. La segunda se conoce como la vision de los biorrecursos o la economia
de la biomasa. Este enfoque se centra en el propio recurso de la biomasa,
mas que en las tecnologias que se le aplican.

3. Latercera perspectiva bioecoldgica es mas tedrica y destaca laimportancia
de los procesos ecoldgicos que optimizan el uso de la energia y los
nutrientes, promueven la biodiversidad y evitan los monocultivos y la
degradacion del suelo promoviendo la agroecologia.

De estas tres, la primera es la mas difundida tanto en la literatura académica como en el
ejercicio practico de politicas puiblicas principalmente orientadas a procesos industriales y
productivos; por su parte, la segunda se articula en torno a la necesidad de transitar hacia un
modelo de vida y economia basado en el uso de la biomasa; finalmente, la tercera propone una
critica, revision y analisis de las dinamicas de aprovechamiento y explotacion de la naturaleza.

El capitulo estd estructurado en tres apartados ademas de la introduccion. En el primero
se realiza una revision historica en la conceptualizacion y transformacion del término bioe-
conomia, asi como la forma de aplicacion tanto a nivel académico como institucional. En
el segundo apartado, como parte de los resultados académicos del analisis planteado, se
categorizan y describen las tres propuestas de las visiones de la bioeconomia: (1) basada
en conocimiento, 2) basada en biorrecursos y, 3) ecoldgica) que actualmente son las que
principalmente se ejercen a nivel técnico, politico y social. En la tercera parte se realiza una
discusion sobre algunas de las principales criticas de la bioeconomia tanto para el contenido
de las visiones explicadas previamente, como para el término en si mismo. Finalmente, se
presentan las conclusiones.

SOBRE EL TERMINO DE BIOECONOMI{A
El analisis de las interacciones entre los componentes de los sistemas bioldgicos y econémicos
es un tema que ha sido revisado desde hace mas de un siglo por académicos y especialistas

de distintas areas cientificas, utilizando en varias ocasiones el término de “bioeconomia”.
Si bien no existe una definicion general de este concepto, ya era usado desde principios del
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siglo XX para senalar que los organismos que tienen cierta relacion de dependencia en su
supervivencia deben contribuir entre si en la misma medida que se benefician el uno del otro.
Es decir, cuando alguien vive a expensas de otro sin beneficiar a este tiltimo de alguna forma
y en la misma medida, esto conduce a un proceso de degeneracién inmediata para ambos,
lo que se expresa en la falta de alimentacion, conflictos, ausencia de desarrollo evolutivo y,
en ultima instancia, conduce a la extincion (Reissheimer, 1913).

Figura 1. principales autores y/o instituciones que han abordado
el término de bioeconomia
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No obstante, el término de bioeconomia como base de un analisis multidimensional de
las relaciones sociedad-naturaleza es empleado por primera vez en 1960 por Jiri Zeman, un
académico checo, quien considera que este concepto enfatiza el reconocimiento que debe
darse sobre el hecho de que detras de cada proceso productivo antropocéntrico existe una
base bioldgica que le permite desarrollarse (Bonaiuti, 2011).

Anos mas tarde, Georgescu Roegen lo adopta para utilizarlo como parte de sus discu-
siones sobre la incompatibilidad que existe entre la limitada existencia de energia disponible
en la naturaleza y los modelos de crecimiento econémico basados en el uso creciente e
ilimitado de la energia de las materias primas. Sin embargo, no se presentd como tal una
definicién conceptual en los trabajos subsiguientes de Roegen, ya que mas tarde sus obser-
vaciones serian ordenadas como economia ecoldgica (EE) distanciandose del término original
para adoptar una identidad propia.

Por su parte, Glick (1982) realiza una amplia reflexién sobre el impacto que tendrian los
avances tecnoldgicos en materia bioldgica y quimica para el uso y remplazo de las materias
primas por bienes mas baratos y con mejor disponibilidad, resultando en el rompimiento
de los paradigmas tradicionales sobre estos temas, sentando asi las bases de la bioeconomia
en términos mas actuales.

Finalmente, son Enriquez y Martinez (Adamowicz, 2017) quienes establecen una primera
definiciéon formal del tema al distinguir actores y alcances, pues sefialan que la bioeconomia,
como actividad productiva, se basa en la investigacion, andlisis y desarrollo que ayude a
la comprension de los procesos y mecanismos de nivel genético, para después poner en
practica este conocimiento en el trabajo industrial.

Mas tarde, la bioeconomia fue definida oficialmente por la Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) como “una economia
que utiliza recursos bioldgicos renovables, bioprocesos eficientes y agrupaciones
eco-industriales para producir bioproductos, empleos e ingresos sostenibles” (2004:5), con diferen-
tes revisiones al paso de los afos, que después fueron adaptadas por la Unién Europea
(UE), hasta una de las mas recientes por la CBS en 2018: la produccién, utilizacién
y conservacion de recursos bioldgicos, incluidos los conocimientos, la ciencia, a tecnologia 'y
la innovacion relacionados para proporcionar informacion, productos, procesos y servicios
en todos los sectores econdmicos, con el propdsito de avanzar hacia una economia sostenible.

Como se observa, el término en si se ha transformado ampliamente desde sus primeros
usos hasta ser aplicado como parte de un mecanismo de creacion de politicas ptiblicas
orientadas para propdsitos comerciales y productivos. A continuacién, se mencionan
los tres enfoques que en este trabajo se reconocen respecto al uso de este concepto.
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ENFOQUES DE LA BIOECONOMIA
Bioeconomia basada en conocimiento

El desarrollo de las industrias basadas principalmente en fuentes de energia no renovable
como el carbon durante la primera revolucion industrial en el siglo XVIII, y posteriormente
con el petréleo en el XIX, generaron importantes transformaciones que impulsaron el dina-
mismo de la economia mundial y con ello el aumento del consumo de estos bienes, debido
al crecimiento exponencial de la poblacion y de las industrias que demandaban una mayor
cantidad de consumibles alimenticios y manufacturados que solamente era posible lograr
mediante procesos mecanizados.

Este modelo productivo basado en el uso intensivo de materias primas finitas trajo
consigo diversos problemas ambientales; solamente por mencionar algunos: 1. el agota-
miento de recursos forestales, fosiles y varios minerales (petrdleo, gas, carbon); 2. impactos en
cuanto al aumento de la contaminacién ambiental provocando un cambio climatico negativo
que afecta el rendimiento de los cultivos debido al aumento de plagas y enfermedades que
dafian tanto a los grandes monocultivos como a los pequetios productores (European Union
Presidency, 2007).

El proceso de industrializacion, sus efectos e impactos sobre los recursos del planeta han
sido tan relevantes que derivaron en una serie de discusiones entre distintos sectores de la
sociedad durante el siglo XX; ademas, llevaron a la inclusién del tema ambiental en la agenda
internacional durante la década de 1970, para posteriormente convertirse en uno de los actuales
ejes de la politica productiva, econémica y social globales.

Por ello, a finales de la primera década del siglo XxXI, en octubre de 2008, el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) puso en marcha
la Iniciativa de Economia Verde para proporcionar un analisis y el apoyo norma-
tivo a la inversidn en sectores ecoldgicos y a la ecologizacion de los sectores que hacen
uso intensivo de los recursos no renovables y/o intensivos en CO,. Como parte de esta
iniciativa, el PNUMA presenté un informe titulado Global Green New Deal (GGND) que
se publicé en abril de 2009, en el que se proponia una combinaciéon de medidas de politica
que estimularian la recuperaciéon econdémica y al mismo tiempo mejorarian la sostenibilidad
de la economia mundial.

El GGND pidié a los gobiernos que asignaran una parte significativa de fondos para esti-
mular a los sectores verdes y establecid tres objetivos: (i) la recuperacién econémica; (ii) la
erradicacion de la pobreza; (iii) la reduccion de las emisiones de carbono y la degradacion
de los ecosistemas; también propuso un marco para los programas de estimulo ecoldgico,
asi como politicas nacionales e internacionales de apoyo (UNEP, 2011).

Dentro del contexto de la economia verde se propone la bioeconomia, planteada
por la OCDE, la UE y los Estados Unidos (EU) como una aportacién mas al debate sobre
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el crecimiento y el medio ambiente. Esta propuesta de politica tecnolégica y ambiental
impulsa a diversos agentes (academia, gobierno, industria y sociedad civil) a crear nuevas
formas de produccién y consumo sustentables, se propone como una “nueva vision
de la economia” fundamentada en el desarrollo del conocimiento cientifico para utilizar
racionalmente los recursos bioldgicos a medida que se promueve la reduccion del consumo
de recursos naturales no renovables e intensivos en CO, como el petréleo y el carbon (OCDE,
2009; European Commission, 2010). Esta bioeconomia basada principalmente en el uso de
la biotecnologia es conocida también como Bioeconomia basada en conocimiento (BBC).

En su interpretacion actual, el concepto de bioeconomia fue introducido por la OCDE
en dos informes de 2004 y 2009 sobre los potenciales socioecondmicos de la utilizacién de
la biomasa y la biotecnologia. Estos informes iniciaron el desarrollo de varias estrategias
nacionales dedicadas a la bioeconomia.

Por otro lado, en la UE, el concepto de “bioeconomia basada en el conocimiento” (BBC)
se puede definir de forma concreta como “el conocimiento de las ciencias de la vida y la
biotecnologia convergiendo con otras tecnologias para transformarse en productos nuevos,
sostenibles, ecoeficientes y competitivos” (German Presidency, 2007:2). Este concepto perfec-
ciona el enfoque de la OCDE para centrarse en las opciones de innovacién y comercializacion
en las ciencias de la vida (European Union Presidency, 2007). Desde entonces, la UE publico
otras dos estrategias (European Commission, 2012; European Commission, 2018), que hacen
hincapié en el vinculo entre la bioeconomia y el desarrollo sostenible, destacando también
las preocupaciones ecologicas y sociales.

Casi todos los paises de la Unién Europea han desarrollado sus propias estrategias nacio-
nales de BBC; éstas fijan su atencién mas a menudo en las preocupaciones especificas de la
regiéon como, por ejemplo, una mayor eficiencia en el uso de las materias primas disponibles
localmente, los conflictos en torno al uso de la tierra y/o la creaciéon de empleo en las zonas
rurales para paises con un menor nivel de desarrollo y para paises que se encuentran en la
frontera tecnoldgica, por lo que su estrategia se enfoca en el disefio y desarrollo de nuevas
tecnologias, productos y servicios basados en biomasa y biotecnologia.

La BBC actual se origind no sélo en las agendas estratégicas antes sefialadas, sino también
en documentos de la Comision Europea (CE). El Libro Blanco de 1993 puso de relieve la
necesidad de inversiones (no fisicas) en el conocimiento y el papel de la biotecnologia en
la innovacion y el crecimiento. Esto marco la pauta para enfocar los esfuerzos de los paises de
la regién europea hacia la obtencién del liderazgo mundial en la economia del conocimiento
y con ello asegurar la competitividad y el crecimiento econémico.

Dentro del contexto de la economia del conocimiento, en 2002 la CE declard que las
ciencias de la vida y la biotecnologia eran lo mas prometedor de la frontera tecnolégica con
una alta capacidad para contribuir al logro de los Objetivos del Milenio (OM), hoy denomi-
nados Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS). A continuacion, la CE comenzo a plantearse
un modelo productivo basado en la BBC europea para los proximos 20 afios. Estos dos
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hechos ayudaron a establecer como tema prioritario de discusion a la BBC en los circulos
politicos y académicos internacionales.

De esta forma, la BBC ha sido fundamental para la creacion e implementacion de proyectos
politicos de largo plazo, algo que se ilustra en la definicién de la OCDE, la cual se centra en
la utilizacion sostenible de la biomasa, incluidos los residuos organicos en sentido amplio
como un sustituto de los combustibles fdsiles y como un recurso basado en organismos
vivos, cuyo valor econémico debe ser extraido y transformado por medio del conocimiento
cientifico a partir de la biotecnologia y la nanotecnologia.

Cabe destacar que, en el mismo sentido de la OCDE, autores como McCormick, (2011);
Pfau, Hagens, Dankbaar & Smits, (2014); Sheppard et al., (2011); Urmetzer & Pyka, (2017);
Trigo, Henry, Sanders, Schurr, Ingelbrecht & Revel, (2013) se pronuncian a favor de la
produccién y la transformacion de la biomasa, enfatizan las entradas de capital intensivo
de tecnologias para la agricultura y el procesamiento de la biomasa. Estas definiciones favo-
recen a los niveles superiores de las cadenas de valor, pero devaltian los conocimientos y
capacidades de los productores de biomasa (sector primario principalmente), no limitandose
a la agricultura, y se convierten en meros receptores de los conocimientos de laboratorio y
sus productos. El potencial de dichos productores y de las pequenias y medianas empresas
(PyME) para contribuir a la innovacién no se reconoce plenamente (Pavone, 2012). En raras
ocasiones se menciona en los conceptos de BBC! la importancia del conocimiento y las capa-
cidades locales de la zona para aprovechar mejor la diversidad y complejidad.

Por otro lado, la BBC se ha relacionado con los conceptos de ecoeficiencia, planteandose
en la perspectiva de una expansion de los mercados mundiales de entradas y salidas de
recursos naturales, reforzando asi las presiones sobre los ecosistemas, por lo que queda en
duda o contradice la sustentabilidad de la bioeconomia y la ecoeficiencia.

Lo anterior ha tenido como consecuencia que, en los tltimos afios, se haya vuelto cada
vez mas presente la financiacion y el inicio de la investigacion, asi como el desarrollo en las
areas de la ciencia de biorremediacion y tecnologias de combustibles alternativos basados en
biomasa, lo que podria reducir o eliminar los apoyos a la investigacion sobre energias alternati-
vas renovables como la geotérmica, la solar y la energia hidroeléctrica. A la luz de esta tendencia,
la institucionalizacion, las consecuencias negativas politico-sociales sobre el ambiente y al
mismo tiempo el sesgo en los contenidos que se imparten en las ciencias de la vida, son cada
vez mas dificiles de ignorar.

Consecuentemente, estos efectos provocados por la presiéon econémica sobre los inte-
reses que guian a la BBC permiten que en el contexto institucional se fomente un marcado
caracter neoliberal contra el ecologismo, tanto en la implementacion de politicas ptblicas
como en la ejecucion de programas o proyectos de este mismo tipo, alcanzando aspectos
de mayor riesgo, como el hecho de la situacion actual donde las relaciones capitalistas han

incidido econémicamente de manera tan intensa en el ambito de la reproduccion biologica
! En la bibliografia consultada solamente Urmetzer y Pyka (2017) lo hacen desde un enfoque europeo.
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via la biotecnologia, donde la BBC podria ser vista como un nuevo mercado no regulado, que
ademas se concentra en el crecimiento econdémico sin fin (Buell, 2010). Es decir, se divorcia
de la perspectiva original que dio luz a la BBC en primer lugar para volverse una cuestion
puramente economicista y privatizadora.

Dichas contradicciones, si bien son resultado de la naturaleza del sistema de produccion,
no dejan de ser también indicativos del profundo enlace que tiene la BBC con los aspectos
que regulan y determinan el modelo econdmico contemporaneo, por lo que mientras las
ciencias de la vida estén sujetas a los imperativos de este sistema, es complejo suponer que
la BBC pueda crear y sostener un proceso de creacion y aprovechamiento de la biomasa y
sus desechos para producir bienes y servicios permitiendo mejorar la calidad de vida en el
planeta sin afectar a los seres vivos (animales, plantas y personas).

No es casualidad que el planteamiento de la BBC haya surgido en un momento histérico
justo cuando los modos de produccion capitalistas ponen a prueba los limites de la vida
en la Tierra. Tampoco es casual que las nuevas ciencias de la vida sean prometedoras para
inventar nuevas formas de produccién que extiendan ambos limites, los de crecimiento y los
de la vida en el planeta. La problematica se orienta hacia dos grandes retos: i) contrarrestar
el agotamiento ocasionado por la industrializacion desenfrenada sin optar por la capitaliza-
ciéon desmedida del futuro, y ii) resistir a la tentacion de sobreutilizar la tierra mas alla de
sus limites, sin sancionar la politica de la escasez.

Bioeconomia basada en biorrecursos

Esta segunda nocidn de la bioeconomia es prominente en el contexto de la Unién Europea
(European Union, 2012; European Commission, 2018); por lo anterior, el origen es para-
lelo al enfoque de la BBC, desde la necesidad de resolver problemas econdmicos, sociales y
ambientales como consecuencia de las actividades industriales basadas en recursos fosiles.

Este enfoque basado en biorrecursos centra la atencién en el propio recurso de la biomasa,
mas que en las tecnologias que se le aplican. El concepto de bioeconomia representa “una
visién de la sociedad futura” para ser menos dependiente de los recursos fésiles y propor-
cionar energia y productos de valor afiadido (alimentos-fibras, productos industriales,
bioenergia y sanitarios) mediante un uso sostenible de los biorrecursos. Esta perspectiva
promueve la creacion de nuevas cadenas de valor basadas en biomasa renovable con el obje-
tivo de sustituir los recursos foésiles y los no renovables intensivos en CO,. Las grandes areas
tecnologicas incluidas en este enfoque de bioeconomia son: la agricultura, la silvicultura, la
pesca, la produccion de alimentos para consumo humano y animal, asi como la biotecnologia,
la industria quimica y la energética (European Commission, 2012).

Sobre la base de la eliminacién progresiva de los recursos de origen fosil se hacen afirma-
ciones de sostenibilidad. Se argumenta que la biotecnologia y los biorrecursos promueven
politicas especificas y similares a la de la bioeconomia basada en conocimiento (European
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Commission, 2018). Otra de las politicas impulsadas por este enfoque busca el apoyo guberna-
mental para materializar nuevos mercados con sustento gubernamental activo que promueva
el desarrollo de esfuerzos activos sobre proyectos de bioeconomia (Goven y Pavone, 2015).

En la vision de los biorrecursos, las metas y objetivos generales se refieren tanto al creci-
miento econémico como a la sostenibilidad. Se espera que las bioinnovaciones proporcionen
tanto crecimiento econémico como sostenibilidad medioambiental, especialmente en sectores
primarios dedicados al aprovechamiento de la naturaleza. La agricultura es el principal sector,
en esta vision de la bioeconomia, como se presenta en la estrategia de la UE (European Union
Presidency, 2007; European Union, 2012); esto implica que en el sector primario se debe de
fortalecer la participacion de los conocimientos técnicos, la innovacion y la tecnologia para
mejorar la productividad con una mayor atencion a la bioseguridad y la proteccion del consu-
midor. Mientras que en la perspectiva de la BBC el crecimiento econémico seria consecuencia
de la inversion en la biotecnologia y sus aplicaciones, en el enfoque de los biorrecursos se
espera que la capitalizacion de éstos impulse el crecimiento econémico.

El papel de la innovacién implicito en la creacién de valor en la visién de los biorrecursos
es menos lineal que en el enfoque de la BBC, ya que se hace hincapié en las colaboraciones
intersectoriales, y el papel de la demanda (clientes) también es fundamental. La perspec-
tiva de los biorrecursos enfatiza en el significativo potencial para estimular el desarrollo en
entornos rurales o paises menos desarrollados. En ésta se argumenta que las plantas que
producen nuevos bioproductos (biorrefinerias) influiran positivamente en el empleo debido
alaimportancia de los recursos naturales como factores clave del crecimiento econdmico en
esas regiones. Sin embargo, aunque las competencias locales relacionadas con el cultivo y el
procesamiento del material biologico son fundamentales para este desarrollo, en la mayoria
de los casos tendran que complementarse con conocimientos localizados en el exterior dado
su poco desarrollo cientifico y tecnoldgico para desarrollar su propia tecnologia para la
transformacion de la biomasa.

Aunque a menudo se asume que los efectos en términos de sostenibilidad medioambiental
también seran positivos en la vision de los biorrecursos, el enfoque principal se centra en el
desarrollo tecnologico de nuevos productos de base bioldgica, y mucho menos en la protec-
cion medioambiental (Pfau, Hagens, Dankbaar, & Smits. 2014). Asi, contradictoriamente, los
efectos de la transicion a la bioeconomia sobre el cambio climatico rara vez son evaluados
tanto en esta vision como en la BBC, y el aspecto de la sostenibilidad recibe una atencion
relativamente limitada por parte de los responsables politicos (Goven & Pavone, 2015).

De hecho, el discurso de la bioeconomia puede hacer que se preste menos atencion a
cuestiones como la deforestacién para impulsar atin mas la creacion de zonas de cultivos
y la pérdida de diversidad bioldgica, asi como las implicaciones de los cambios entre los
diferentes tipos de uso de la tierra, como la silvicultura y la agricultura (Duchesne & Wetzel,
2003; Goven & Pavone, 2015). Ademas, mientras que las consideraciones relativas al uso
y la disponibilidad de los biorrecursos ocupan un lugar destacado en esta visién de la
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bioeconomia, pocas veces tienen en cuenta la relacion entre el uso de los biorrecursos y la
utilizacion de otros recursos y productos (como el agua, los fertilizantes y los pesticidas) en
el medio ambiente (Azamar & Tagle, 2019).

La minimizacién de la produccion de residuos organicos a lo largo de la cadena de valor,
asi como su adecuada gestion, son preocupaciones centrales, ademas de la produccion de resi-
duos que no puede evitarse, ya que es un insumo importante para la producciéon de energia
renovable de nuevas generaciones en el enfoque de los biorrecursos (European Union, 2012).

Bioeconomia Ecoldgica

La tercera vision est4 vinculada a la agroecologia o agricultura alternativa, la ecoeconomia
o el enfoque socioecoldgico de la economia de base biologica (Meyer, 2017). Esta perspectiva
promueve la conservacion de los ecosistemas, el uso optimizado de la energia y los modos
de produccion circulares. También se pueden reconocer aspectos del ecologismo regional.

Si bien para Hardy (2002) este enfoque de la bioeconomia se inicia con los plan-
teamientos de Georgescu Roegen cuando acufia el concepto en 1966, se pueden
identificar los planteamientos del tema en los analisis de Haeckel (Common y Stagl,
2008), quien casi un siglo antes discutié en profundidad la economia de la natura-
leza al comprobar y sugerir la necesidad de medir las interacciones entre los sistemas
econémicos y ecologicos. Es decir, la economia ecoldgica (EE) como tal perfila desde
su existencia mas basica el interés de comprender las bases de los intercambios en la natura-
leza. Sin embargo, como corriente moderna del pensamiento econdmico ligada intimamente
a la bioeconomia se trata de un tema relativamente reciente.

De forma un poco mas concreta se puede definir a la EE como una ciencia transdisciplinaria
basada en la gestion, revision, valoraciéon, comprension, estudio y creacion de soluciones
sobre el intercambio de energia que existe entre los sistemas econémicos y los ecosistemas,
surgiendo como respuesta a las omisiones e insuficiencias de la economia convencional.? La
EE se asienta sobre tres premisas:

1. el sistema no es cerrado, sino abierto, por lo que existe una interde
pendencia entre lo econémico y ambiental;

2. lo colectivo debe de estar por encima de lo individual, rechazando la
tragedia de los comunes;

3. la conservacién de la naturaleza es el aspecto clave que permite deter-
minar los alcances de las actividades productivas humanas (Borrayo, 2002).

2 Por economia convencional se hace referencia a las interacciones y cambios en el flujo de ingreso-gasto entre empresas-
consumidores teniendo como intermediario el mercado de factores y también el de bienes y servicios, una perspectiva
clasica dominada por el paradigma del equilibrio y la racionalidad.
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Estas tres cuestiones se encuentran sujetas a las restricciones biofisicas que establecen los
limites del planeta o de los propios ecosistemas, y también se determinan de forma indepen-
diente a la valoracién en términos monetarios, buscan una perspectiva de bienestar colectivo
y dejan atras el interés productivista.

Por otro lado, Roegen argumenta que debido a que el proceso de transforma-
ciéon de insumos en productos (proceso econémico) no es aislado y auténomo, no puede
funcionar sin un intercambio continuo de energia con el entorno. Roegen argumenta que
la teoria econémica debe considerar el caracter irreversible del proceso econémico y el
entorno biolégico de donde se extraen los insumos, ya que éste se ve afectado y en conse-
cuencia el proceso econémico también sufre alteraciones y/o es influido por ellas. El autor
explica que la mayoria de los modelos econdmicos no reconocen la irreversibilidad del
proceso de produccion. De hecho, criticé el flujo circular de la renta, uno de los modelos
econdmicos mas importantes, fundamentalmente neoclasicos, por no representar el
verdadero impacto que la actividad humana tiene sobre los recursos (Georgescu, 1971).
Roegen introdujo en la economia el concepto de entropia® desde la termodindmica, con el argu-
mento de que la entropia impulsa a la economia, y llegé a la conclusién de que el crecimiento
econdmico infinito en un planeta donde los recursos son escasos es imposible. Este andlisis
sirvid de base para el surgimiento de lo que Roegen denomind la bioeconomia o la economia
bioldégica, mas tarde llamada EE, la cual pretende ofrecer una nueva epistemologia para inves-
tigar el sistema socioeconémico en asociacion con el sistema bioldgico bajo un enfoque holistico,
y asi poder estudiar las interacciones no lineales entre sus componentes y no sélo entre las
caracteristicas de los elementos individuales (Georgescu, 1971; Gowdy & Mesner, 1998). Para
Roegen, con la bioeconomia se trataba de hacer de forma explicita el acercamiento de la acti-
vidad econdémica con sus caracteristicas especificas hacia sus origenes biofisicos.

El sistema econémico de produccién y consumo debe estudiarse como resultado de
una actividad basada en el uso de recursos naturales y teniendo en cuenta la disponibilidad
limitada de los mismos. Roegen planteaba que la economia neoclasica tradicional no podia
seguir ignorando las restricciones ecoldgicas que delimitaban los procesos econémicos de
produccion y consumo. Dichas restricciones surgian ya que existe un limite fisico en donde el
medio ambiente puede proveer materias primas; para explicarlo utiliz6 la Ley de la Entropia,
la cual sefiala que, en la transformacion de la energia, siempre hay una parte de la energia
que se degrada y que se pierde para el aprovechamiento humano, lo que impide volver al
estado original con igual cantidad de energia. El autor asegura que “De no ser por esta ley,
podriamos usar la energia de un trozo de carbon una y otra vez y que no habria verdadera
escasez de energia y bienes materiales” (Georgescu, 1971:34), la energia se degrada y avanza
hacialano disponibilidad de ésta. De tal forma, fundamenta la realidad insostenible de la economia
neoclasica en términos ecoldgicos, asi como la imposibilidad de un crecimiento ilimitado.

* La entropia hace referencia a que siempre que hay una transferencia de energia al transformar materia hay un desper-
dicio o pérdida de ésta por la intromision humana.
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Uno de los problemas esenciales de la EE en este sentido es la centralizacién en la pers-
pectiva del limite energético y la entropia como bases del discurso critico sin reconocer
en el proceso la debilidad de su argumentacion en términos de las rapidas transforma-
ciones en las interacciones sociedad-naturaleza modernas. La EE carece de una perspectiva
transformadora que aporte una alternativa real a la dindmica de explotacion capitalista, pero
redisefia los procesos de intercambio.

PRINCIPALES CRITICAS A LA BIOECONOMIA

Respecto a las conceptualizaciones de la bioeconomia planteadas tanto por la UE, la OCDE
y la CBS, asi como por otros especialistas en el tema, éstas presentan caracteristicas comunes
entre si. Por ejemplo, procesos de industrializacion excesivos sobre la naturaleza, asi como
una homogeneizacién en las necesidades productivas, también en la centralizacion del
concepto de crecimiento econdmico como meta y en la falta de un rompimiento con las
estructuras normativas vigentes del modelo productivo, lo que ha degradado la naturaleza.
Considerando estas perspectivas, se puede senalar que existen multiples aspectos criticos
de este concepto que deben revisarse en su ejecucion politica y practica.

La vision de la bioeconomia sobre una mayor industrializacion del medio ambiente procede
de la OCDE y de las empresas multinacionales. En la BBC, la biomasa, incluidos los residuos
organicos, buscan como sustituto los combustibles fosiles y otros recursos no renovables, y
como recurso de origen vegetal cuyo valor econémico debe ser extraido y transformado. Se
menciona que los limites de la tierra a una produccién sin fin de biomasa son vistos como
una barrera que debe ser superada, especialmente a partir de cambios genéticos que provee la
biotecnologia; por lo tanto, esto vincula los recursos renovables con la propiedad intelectual
de las empresas que disenan y producen dichos organismos (Levidow, Birch, & Papaioannou,
2012). Sin embargo, centrarse en la biomasa y la biotecnologia (en particular, basada en la
modificacion genética) limita el desarrollo de la bioeconomia al omitir los sectores industriales
y econdmicos que producen, gestionan y explotan de otro modo los recursos biolégicos y los
servicios conexos, las industrias de suministro o de consumo (como la agricultura, la alimen-
tacion, la pesca y la silvicultura) y sus industrias asociadas.

Las definiciones de la BBC dominantes han sido criticadas por ser demasiado estrechas,
especialmente al degradar la produccion agricola a biomasa y/o al hacer hincapié en los
nuevos alimentos. Esta perspectiva no tiene en cuenta la contribucion de los agricultores al
desarrollo rural mediante innovaciones sociales y organizativas, asi como los bienes ptiblicos
y los multiples servicios sociales y de ecosistemas que presta la agricultura (Cooper, Hart,
& Baldock, 2009).

El Comité Permanente de Investigacion Agricola (CPIA) hace una critica similar: en el
concepto de BBC el factor humano desaparece, la industria se considera el principal actor de la
bioeconomia y los territorios rurales sélo se mencionan como beneficiarios. En otras palabras,
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el marco construido en torno al BBC abarca solo una parte de lo que la agricultura es, limitando
lo que podria ser, pues en la definicion institucional existen contradicciones que dificultan
un desarrollo rural integral que se ajuste a la realidad local, especialmente en regiones
fuera de la UE (Freibauer, O'Brien & Treyer, 2011). A fin de garantizar que la BBC pueda
asegurar desarrollo econémico sin comprometer la viabilidad de la vida y el bienestar
socioambiental se debe optar por una conceptualizacion mas abierta y no restrictiva.

En consecuencia, la debilidad del concepto de bioeconomia esta vinculada a una critica
mas general de “un régimen neoliberal en el que los valores del mercado se instalan como la
ética predominante en la sociedad y la regla del mercado se impone en todos los aspectos de
la vida” (Birch, Levidow & Papaioannou, 2010:4). Relacionado con dicha cuestién podemos
afirmar que el concepto se ha promovido para beneficiar a las grandes empresas interesadas en
comercializar innovaciones en las ciencias de la vida y en aplicar tecnologias que se disputan
en la sociedad, como la ingenieria genética y la biologia sintética. Un ejemplo de esto es que la
BBC promoveria el “acaparamiento de tierras” y amenazaria la seguridad alimentaria mundial
ya que favorece la privatizacién de recursos comunes priorizando la eficiencia productiva
sobre el interés colectivo (Freibauer, O'Brien & Treyer, 2011).

Algunas de las criticas contra la bioeconomia pueden haber contribuido a dos tendencias
en la modificacién de este concepto que han cobrado importancia en los tltimos afios. a)
Una es integrar a ésta en una perspectiva del desarrollo sustentable partiendo de lo que se
discute al interior de la EE. b) La segunda es un cambio de enfoque que se traslade desde el
lado de la oferta hacia la cuestion de la demanda; es decir, en vez de dejar a las innovaciones
tecnologicas en las empresas para que éstas tengan mayor produccion, es mejor desplazar
dichos beneficios hacia los consumidores y la sociedad en general para que éstos puedan
beneficiarse de forma colectiva de dichas tecnologias.

En cuanto a la debilidad de la vision ecolégica o de la EE, debe reconocerse que, si bien
se plantea una posicion critica a la explotacién intensiva de la naturaleza, no se propone una
revision a fondo de los procesos econdmicos en los que se inserta esta propuesta académica
ya que no se divorcia frontalmente de los mecanismos que sustentan a la economia, sino
que opta por buscar un proceso de transformacion en su ejecucion basado en la limitante
bioenergética y de algunos conceptos institucionales de la sustentabilidad.

Un tema respecto a la vision basada en biorrecursos es el de la bioenergia.* Los biocom-
bustibles procesados a partir de numerosos tipos de biomasa son la base de esta tltima. El
biodiesel producido a partir de aceites y grasas y el bioetanol que se obtiene a partir de la
fermentacion de plantas que contienen azticar y almidén se consideran biocombustibles
de primera generacion. Sin embargo, estas fuentes de bioenergia suscitan el debate sobre
los alimentos frente a los combustibles, ya que los cultivos alimentarios se destinan a la
produccién de combustibles para forrajes, lo que contribuye al aumento de los precios de los
alimentos, por lo que hay quienes consideran irresponsable la conversion de los alimentos en

* Energia renovable procesada a partir de materiales adquiridos de origen bioldgico (Sheppard, y otros, 2011).
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combustibles y productos quimicos, pues se genera una competencia entre beneficios econo-
micos y bienestar social [Azamar & Tagle (2019); Pfau S., Hagens, Dankbaar & Smits, (2014)].

CONCLUSIONES

El andlisis realizado en este capitulo se guid por la necesidad de identificar algunas de
las diferentes visiones de la bioeconomia presentes en la literatura contemporanea. Ello
permitio observar que es una constante la relacion entre bioeconomia y sostenibilidad en
todos los materiales consultados. En este trabajo se abordaron tres visiones del concepto
de bioeconomia: a) basada en conocimientos, b) en biorrecursos, y ¢) bioecoenomia ecolé-
gica, por lo que se puede considerar que dicha relacion (bioeconomia y sostenibilidad)
deriva de las diferentes formas en que se buscan alternativas de sustituibilidad y/o de modifica-
cion en los procesos de trabajo para la base biologica que la bioeconomia sugiere para sustituir
alos recursos fosiles y minerales, asi como a los energéticos en otros procesos industriales para
intentar favorecer la mitigacion del cambio climatico y los procesos de produccién mas limpios.

Por otro lado, es notable que en las bioeconomias mas institucionales (BBC y biorrecursos),
aumentar el uso de recursos renovables de base bioldgica favorece las posibilidades de alcanzar
modelos alternativos de produccién, lo que podrian impulsar la posibilidad de crear nuevas
oportunidades de empleo y crecimiento de la actividad econémica.

Mientras que, la innovacién y las tecnologias novedosas derivadas de la bioeconomia (por
ejemplo, las biorrefinerias) orientan al desarrollo de investigacién de nuevas tecnologias para
la utilizacién de biomasa creando efectos indirectos que podrian contribuir a la consecuciéon
de los objetivos de sostenibilidad en sectores no vinculados directamente a la bioeconomia.

En cambio, desde la perspectiva de la sostenibilidad (bioecoenomia ecolégica), la contribu-
cion de la bioeconomia se percibe menos prometedora. En esta perspectiva, la bioeconomia se
entiende en gran medida como un escenario de continuidad, un intento de superar los limites
de crecimiento de la economia basada en los fosiles, pero no en un cambio fundamental hacia
la sostenibilidad. El discurso que rodea el enfoque bioecoldgico no esta dominado por una
perspectiva industrial, y al ser un enfoque integrado que considera las preocupaciones de
los productores primarios, las opiniones del publico, y que no busca la sobre explotacion
de los ecosistemas, sugiere que existen alternativas que permiten la produccién de alimentos
con un enfoque sustentable que no provocaria una mayor pérdida de suelos fértiles, degra-
dacion de las fuentes de agua, deforestacion y amenazas a la biodiversidad que si podrian
ocurrir en las otras dos visiones (del conocimiento y biorrecursos).

Sin embargo, las criticas que discuten hacia el final del trabajo también mencionan que
las tres visiones tienen amplios espacios de transformacién y mejora que deben reconocerse
para que cualquiera de los tres enfoques de la bioeconomia desde las politicas publicas sea
efectivo, especialmente para los menos favorecidos.
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Recorrido por casos y métodos en los senderos de la bioeconomia para México

Carlos Ricardo Menéndez Gamiz

RESUMEN

Se realiza un analisis exploratorio de los diversos avances, logros, retos y pendientes en la
construccion de la vision estratégica de la bioeconomia mexicana, partiendo de una revisién
de los paradigmas actuales, donde la bioeconomia es uno de los mas recientes y necesarios
en la discusion de escenarios del crecimiento, la evolucién y el desarrollo socioeconémico y
ambiental mundial y de México, realizando un rapido recuento de los avances que desde los
diversos senderos de la bioeconomia se han logrado en el pais.

Este trabajo es de caracter exploratorio del estado de los avances de la bioeconomia en
México, asi como del que guardan los didlogos entre las diversas posturas del conocimiento
y la investigacion sobre casos y métodos en sus senderos y especialidades.

La exploracion también se aplica en la revision de las experiencias de analisis y seleccion
de casos y métodos aplicados para el disefio, propuesta y ejecucion de soluciones a diversos
problemas que pueden considerarse atendidos y superados desde esta perspectiva, los cua-
les han sido difundidos en diversas revistas y libros especializados de diversas organiza-
ciones, centros e institutos para fortalecer su practica e implementacién en nuestro pais.

Palabras clave: Circular, sostenible, métodos, estrategia, ciclo de vida.

INTRODUCCION. LOS VIEJOS Y NUEVOS CONOCIMIENTOS

Antes de entrar al tema de los métodos asociados a los senderos de la bioeconomia plan-
teados por el proyecto que el Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura
(11CA, 2019) ha decidido promover, es necesario precisar que los senderos de la bioeconomia
son resultado de un proceso de investigacion entre la Unién Europea y paises de América
Latina para fomentar el desarrollo sostenible (sin carbono) y competitivo, y asi fortalecer el
concepto de bioeconomia basada en el conocimiento(BBC) en la regién de ALC; este proyecto
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fue coordinado por CIRAD, Francia, y organizado por el CIAT, Colombia, en los inicios de la
década pasada.

También es necesario precisar que la bioeconomia, ademas de ser un nuevo modelo de
desarrollo, se inscribe en el marco de las ciencias de la complejidad, ya que aborda y resuelve
problemas complejos que tienen origen en la interaccion entre las tres dimensiones implicadas
en el desarrollo sostenible: ambiental, econdmico y social, en un entorno de crisis climatica
y tendencia general de cambio de matriz energética. Por ello es conveniente recordar aqui
lo planteado por Garcia:

Los sistemas complejos estan constituidos por elementos heterogéneos en interaccion
—y de ahi su denominacién de complejos— lo cual significa que sus subsistemas
pertenecen a los "dominios materiales" de muy diversas disciplinas. La concepcién
piagetiana del "sistema de ciencias", con sus dominios circulares y su red de interre-
laciones, remueve todo obstaculo tedrico para articular los estudios que se realicen
en los diversos dominios materiales. Esto no significa, sin embargo, que sea facil superar
las dificultades practicas de articulacion de tales estudios.” (Garcia, 2006:33).

Por lo anterior, sera indispensable realizar un preambulo amplio, construir una especie
de marco epistémico derivado, como lo propone Piaget, iniciando con la configuraciéon de un
mapa basico de ideas clave para revelar un marco tedrico conceptual que permita comprender
los métodos y los senderos de la bioeconomia a partir de un recorrido por los cambios
paradigmaticos, en el mismo sentido de la constelacion de creencias y valores, técnicas que
comparten los miembros de una comunidad cientifica determinada, establecida por Thomas
S. Kuhn en la década de 1970 en su obra La estructura de las revoluciones cientificas, 1o que nos
lleva a realizar una revision de los origenes de las ideas clave de los senderos de la bioeco-
nomia que ha retomado el 1ICA (2018) como una forma de operacionalizar la estrategia de la
bioeconomia para América Latina.

Conviene aqui recuperar laidea de “(...) un paradigma es raramente un objeto para reno-
vacion. En lugar de ello, tal y como una decisién judicial aceptada en el derecho comtn, es
un objeto para una mayor articulacién y especificaciéon en condiciones nuevas o mas rigu-
rosas” (Kuhn, 2004:51).

En esta seccidn se revisa de manera muy breve la relacién humana con el planeta Tierra,
para ello se recuerda que la disciplina de la geologia nos define las eras geologicas. La era
precambrica es la mas antigua, data de 4,100 millones de afios acorde con autores como
Walker, Geissman, Bowring & Babcock (2018) de la Sociedad Geologica de América, quienes
también identifican y datan a la era Paleozoica de 541 millones de afos a 250.9 millones; la era
Mesozoica (de 251 a 66 millones de afnos); y la Cenozoica (de 66 millones de afios a la fecha
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actual). Con esto nos damos una idea de la muy extensa data planetaria y como la humanidad
ha transformado los sistemas naturales en tan breve tiempo, como se detalla a continuacion.

La era Cenozoica, a su vez, se divide en dos periodos: el terciario que va desde hace 66
millones de afios a 2.58 millones de afios, y el cuaternario desde hace 2.58 millones de afios a
la fecha actual. Para tener una mejor idea temporal se destaca que el periodo cuaternario de
la era Cenozoica equivale solamente al 0.0629% de los 4,100 millones de afios de la existencia
planetaria. En este brevisimo tiempo la humanidad ha generado cambios muy importantes.

El periodo cuaternario se divide en dos épocas de interés especial: Pleistoceno y Holo-
ceno. El Pleistoceno, a su vez, se divide en dos edades: a) Gelasian, de 2.58 millones de afios
a 1.8 millones, y b) Calabrian, de 1.8 millones de afos a 12 mil afios. Asi, el Holoceno inici6
hace tan s6lo 12 mil afnos y se extiende hasta nuestra existencia actual.

Es en la época Holoceno donde hay que enmarcar la propuesta de agregar o considerar
una nueva edad, denominada Antropoceno por autores como Paul J. Crutzen y Eugene F.
Stoermer en el afio 2000, y que se ha concebido desde ese entonces como “la época geolo-
gica dominada por los seres humanos” (Crutzen 2004: 199). En estricto sentido, se destaca
el hecho de que al hablar del Antropoceno debe hacerse como una nueva edad geoldgica y
no como una era geologica.

Asi, en la época Holoceno, de 12 mil afos de antigiiedad, se identifican dos edades:
Antropoceno inicial y Antropoceno actual, cuyo inicio se puede ubicar junto al nacimiento
de la revolucién industrial capitalista a mediados del siglo xvIiL. Entre los varios atributos
y datos que de manera conjunta definen a la edad del Antropoceno (Crutzen, 2020:6) destacan
los siguientes elementos:

“En estos tres siglos la poblacion humana alcanza cerca de 8,000 millones de habitantes;

e Hay mas de 1,400 millones de cabezas de ganado;

e Elsiglo pasado mas de la mitad de la poblacion se concentrd en ciudades
y megaciudades;

* En el siglo pasado se incremento el consumo de agua a mas de 1,000 m?
de agua per capita: 55% irrigacion, 25% industria y 10% hogares;

¢ El volumen de pescaderias aumenté 40 veces;

¢ Liberacién de 160 Tg/afio de SO, por quema de combustibles fésiles, equi-
valente al doble de la emision natural del planeta. Con una sobrecarga
planetaria de 7 veces, ocasionando lluvia acida, efectos en la salud y mala
visibilidad por los aerosoles;

* Se utiliza mas nitrogeno en fertilizante del producido por la naturaleza;

* Se libera mas 6xido nitroso (NO) a la atmoésfera de combustibles fésiles y
biomasa que la produccion natural, causando altos niveles de ozono en
amplias regiones;
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* Incrementos de mas del 100% de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero como el CH,;

¢ Elincremento de gases clorofluorocarbonados ha tenido cambios quimicos
de alto impacto en la estratosfera planetaria, incrementando la pérdida en
la capa de ozono (Crutzen, 2020:6).

Es importante delimitar a un nuevo actor de la época del Antropoceno, este actor es la
sociedad humana, y ubicar en el tiempo su accionar. Algunos autores ubican a los ances-
tros del Homo sapiens, con una antigiiedad de 500 mil a 800 mil afios, y a los primeros grupos
humanos Homo sapiens, desde hace 200 mil afos. “Habia cerca de 10.000 de ellos hace 200.000
afios, cuando ‘Eva mitocondrial’ y ‘Y Adan’ iniciaron el Homo sapiens en su viaje evolutivo
final. Pueden haber sido del orden de 5 a 10 millones, dispersos en buena parte del mundo,
cuando se crearon los primeros asentamientos humanos duraderos hace unos 10.000 afios.”
(de Cuve, 2009:313).

Sin duda que en este breve lapso de nuestra existencia en el planeta de 12 mil afios que
equivale a 0.00029% de tiempo geoldgico, la sociedad humana ha llevado muy lejos su
capacidad de afectacién y la destruccion de los diferentes sistemas y holones planetarios;
de eso hay evidencia empirica y datos suficientes que permiten reflexionar, como lo hace
Padilla (2021), sobre los efectos en la salud humana de los impactos del quehacer humano
en los ultimos siglos:

(...) si bien se origina en la revolucién industrial inglesa a mediados del siglo XVIII,
adquiere fuerza y presencia como resultado de la gran aceleracién del siglo XX y, con
justa razon, esto nos lleva de la mano a preguntarnos si la humanidad misma podria ser
parte de esa sexta gran extincion en curso. Aunque sea en forma hiperbolica, la pandemia
misma podria ser vista como la mensajera de Gaia para castigo de nuestra especie por
creernos distintos y superiores a la naturaleza ademas de explotar sus recursos para
acumulacién de capital, no para satisfacer las necesidades humanas. (Padilla, 2021:25.)

Para Altvater (2014:5), el Antropoceno actual debe ser denominado “Capitaloceno, fase
interna de la mundializacién capitalista que no es sinénimo del fin de la historia” en el sentido
del escenario anunciado por el politélogo estadounidense Francis Fukuyama (1988) hace
unas décadas cuando se derrumbo el muro de Berlin y se anunciaba la instalacién perma-
nente de la democracia liberal.
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ANTROPOCENTRISMO Y BIOCENTRISMO EN TENSION

Una serie de contracorrientes antagonicas del pensamiento se encuentran y desencuentran
en su intento por comprender y aprovechar a las fuerzas de la naturaleza. Por un lado, las
visiones antropocéntricas, en donde el ser humano y sus respectivas sociedades son el centro
del universo. Estas ideas conllevan el reto de superar y dejar atras el pensamiento creacionista,
el cientificismo derivado de la escolastica y el positivismo cientifico que fueron claramente
predominantes en los siglos XIX y XX.

Desde entonces y hasta ahora predomina una visién cornucopeana y antropocéntrica que
concibe a la naturaleza como una fuente inagotable de recursos al servicio de la humanidad,
que fortalece la idea de que la naturaleza esté ahi sdlo para satisfacer las necesidades de las
sociedades humanas. Esa vision colocd, a mujeres y hombres, como elementos centrales,
como el principio y el fin mismo del funcionamiento de todos los sistemas que operan en
los diferentes planos de la realidad: el Antropocentrismo.

En cambio, desde la vision de la ecologia profunda Naess (1973) plantea cuatro ideas
centrales: el respeto a la vida humana y no humana; la nocién de que se deben reconocer
sistemas sociales diversos y simbidticos; la igualdad de derechos bioesféricos; y la idea de
que es una responsabilidad de todos y no s6lo de académicos o iluminados. Es necesario
hacer notar que el Movimiento de la Ecologia Profunda (Sessions & Naess, 1986:14) planted
los siguientes principios basicos de la Ecologia Profunda:

P1 Bienestar humano y no humano con valor por si mismo;
P2 Riqueza de valores de todas las formas de vida;

P3 Humanos sin derecho a reducir la riqueza y la diversidad;
P4 Mas vida y cultura humana, menos poblacion;

P5 Acciéon humana empeora al mundo;

P6 Cambio estructural econémico, tecnolégico e ideoldgico;
P7 Cambiar la idea de la calidad de vida y,

P8 Obligacién o compromiso a efectuar el cambio.

Es decir, que el “Biocentrismo propone cambiar un destino de empobrecimiento espiri-
tual, estético, practico y social. Aspira a que la naturaleza humana se siga enriqueciendo a
través de experiencias gratificantes de comprension del sentido de lo maravilloso del mundo.
Aspira a que ningtin individuo pase por este transito terrestre sin haber experimentado la
maravillosa excepcionalidad del proceso de creacion de la vida”. (Bugallo, 2005:160).

Por otro lado, el biocentrismo, para Gudynas (2009), busca la consideraciéon moral de
todos los seres vivos, especialmente los no humanos, independientemente de su utilidad
para el humano. Este nuevo paradigma se sustenta en la cosmovisién de los pueblos origi-
narios latinoamericanos, predica el valor en si mismo de todos los elementos de los sistemas
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naturales y rompe con el modelo jerarquico que regula la relacion hombre-naturaleza, del
eurocentrismo y la modernidad (Gudynas, 2010).

Aqui es valido hacer un giro ontolégico, citando a Burman (2017); por ejemplo, cuando
vemos las montafas andinas debemos preguntarnos: ;qué es lo que vemos?, ;acaso vemos
a los poderosos achachilanaka, seres ancestrales?, o ;s6lo vemos unas simples formaciones
geoldgicas sin Ajayu? En ese objeto de conocimiento, ;vemos un deposito de minerales para
ser explotado? De estas preguntas es relevante pensar que detras de ellas subyace otra gran
pregunta: ;qué es, en fin, “la naturaleza”? y esa respuesta depende finalmente de nuestra
ontologia, de lo que sabemos, de lo que creemos y pensamos (Burman, 2017).

Junto con otros autores destacan los aportes de Gudynas y de Boaventura de Sousa
Santos, dedicados a construir en América Latina una corriente de pensamiento denomi-
nada Epistemologias del Sur, en un esfuerzo por descolonizar el pensamiento, ya que como
se desprende de la lectura de Burman (2017), hay que realizar esfuerzos por decolonizar
en varios dimensiones: Decolonizar la colonialidad del poder (Quijano, 1991); la colonia-
lidad del ser (Maldonado-Torres 2007); la colonialidad de género (Lugones, 2008); la colo-
nialidad del saber (Lander, 2000; Grosfoguel, 2013); la colonialidad epistémica (Burman,
2017); y la colonialidad de la realidad. Como se puede desprender de lo sehalado por
Burman (2017) estas ideas se inscriben en el paradigma de las epistemologias del sur.

Por ello, Burman concluye que la ontologia politica “trata de las relaciones asimétricas
de poder que condicionan las practicas que generan una ‘realidad real” por un lado y ‘reali-
dades negadas’ por el otro; se trata de los conflictos sobre la(s) naturaleza(s) de la(s) realidad(es)
en la(s) cual(es) se supone que se viva bien” (Burman, 2017:169).

Por su parte, las epistemologias del sur que propone Boaventura de Sousa Santos desde
hace mas de una década, parten de la idea de que ademas de la epistemologia occidental
existen otras epistemologias, tantas como sistemas sociales y de pensamiento existen,
y entre éstas destacan las de los paises latinoamericanos, africanos y asiaticos. Nace un nuevo
paradigma epistemolégico y sociocultural considerando que todos los paradigmas nacen,
crecen y mueren, como lo sostiene Kuhn en su obra, pero, aun asi, el proceso descolonizador
se instala a partir de cinco dimensiones de las cinco ecologias que propone Grosfoguel
(2011) la de saberes, la de temporalidades, reconocimiento, de las transversalidades y la de
la productividad solidaria.

A estos paradigmas hay que sumar en el proceso de sinergia entre los diversos para-
digmas y sistemas de pensamiento, el conjunto de las propuestas de la bioeconomia circular,
que conviven y se desarrollan junto con varias disciplinas de la ciencia y el conocimiento,
desde el mundo unidisciplinar, multidisiplinar e interdisciplinar. Finalmente, vale la pena
sefialar que la bioeconomia también la podemos concebir como una estrategia de uso
intensivo de conocimiento biobasado para hacer posible el conjunto de tres sostenibili-
dades clave: ambiental, econdmica y social, y asi lograr los ansiados estilos de vida sustentables.
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POBLACION Y CONDICIONES PLANETARIAS ACTUALES

Frente a un escenario de expansion demografica con mas de 7.9 mil millones de habi-
tantes actualmente, y con una prevision de que en el afio 2100 podriamos ser cerca de
12,000 millones, segtin datos del Comité de Estadistica de la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU), en las préximas décadas tendremos el incremento sostenido de la demanda
de alimento, vestido, vivienda y agua potable para todos los seres humanos, asi como
para todos los ecosistemas y seres vivientes del planeta; esto pone en alerta a la ciencia y la
obliga a mejorar la tecnologia de interaccién con los recursos naturales, materiales y orga-
nicos a nivel planetario.

Autores como Rockstrom (2014) nos han advertido sobre los altos niveles de deterioro
en los diferentes sistemas u holones terrestres, que provocan severos desequilibrios en los
diversos ciclos biogeoquimicos, como es el del nitrégeno o el ciclo del fésforo; también en
la integridad de la biosfera, en los cambios de uso de los sistemas de tierra o en el uso del
agua dulce para beber y alimentarse.

La Comisiéon Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe (Cepal), en 2020, publicé un
analisis sobre el estatus de las grandes tendencias mundiales en los diferentes ambitos del
ambiente y la naturaleza, denominado La tragedia ambiental en América Latina y el Caribe. Esta
publicacién contiene un diagrama denominado “Tendencias mundiales de la capacidad de
la naturaleza para mantener las contribuciones a una buena calidad de vida, 1970 hasta el
presente” (Giglo y otros, 2020:17), el cual presenta de forma sintética el comportamiento de
diversos indicadores en dos grandes ejes de analisis: 1) La tendencia mundial del estado de los
sistemas naturales en los tiltimos 50 afios, que es un gradiente de cinco posibles tendencias,
entre la franca declinacion o el franco incremento, y por otro lado, 2) La tendencia direccional
interregional, que puede ser consistente o variable.

En el diagrama se comparan las diversas contribuciones de la naturaleza a las personas,
agrupadas en tres ambitos o dimensiones: 1) Regulaciones de los procesos ambientales,
b) Materiales y asistencias, y ¢) No materiales, y observando los valores de los dos ejes se
concluye grosso modo, lo siguiente: En el grupo a, estan en situacién muy critica la creaciéon
y mantenimiento de habitats, y la polinizacion y dispersion de semillas y otros propagulos,
asi como el de la regulacién de organismos y procesos bioldgicos perjudiciales, como se
pueden apreciar en la Figura 1.
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Figura 1. Contexto de emergencia ambiental:
Tendencias mundiales 1970-2020.

1. Creacion y mantenimiento de habitats
2. Polinizacion y dispersion de semillas y otros propagulos
3. Regulacion de la calidad del aire

Regulaciones 4. Regulacion del clima

de los 5. Regulacion de la acidificacion de los océanos
procesos 6. Regulacion de la cantidad, la ubicacion y la distribucion temporal del agua dulce

ambientales 7. Regulacion de la calidad del agua dulce y costera
8. Formacién proteccion y descontaminacion de suelos y sedimentos
9. Regulacion de riesgos y fendmenos extremos
10. Regulacion de organismos y procesos bioldgicos perjudiciales

11. Energia. Superficies forestal y tierras agricolas
Materiales y 12. Alimentos y piensos. peces y tierras agricolas
asistencias 13- Materiales y asistencia. Superficies forestal y tierras agricolas
14. Recursos medicinales, declinando

15. Aprendizaje e inspiracion
16. Experiencias fisicas y psicologicas

N terial . .
O matenaies 4 Apoyo a identidades

Fuente: elaboracion propia con base en Menéndez (22 de octubre de 2020).

En el grupo b) Materiales y asistencias, las superficies forestales y los recursos pesqueros
ya se encuentran en punto critico. Mientras que el Grupo c) No Materiales, presenta situa-
cién de alarma en el Aprendizaje e inspiracién; es decir, se reduce el nimero de personas
con proximidad a la naturaleza, y al reducirse la diversidad se disminuye la posibilidad de
aprender. Igual sucede con el mantenimiento de opciones de diversidad filogenética y con
la probabilidad de sobrevivencia de especies, ambas disminuyendo.

LAS PROPUESTAS DE LA ECONOMIA Y BIOECONOMIA CIRCULAR

La humanidad enfrenta hoy grandes retos que en realidad son parte del sistema global. Por
un lado, la relocalizaciéon de las plantas de produccion mundial, ahora tenemos que en estos
nuevos escenarios debemos reubicarla y reestructurarla. También hay problemas severos con
la precarizacion del ingreso y del salario. y se deben hacer grandes esfuerzos por mejorar; al
igual que a los niveles de ocupacion y al poder adquisitivo.

En los tltimos siglos, y de modo especial en estas ultimas cinco décadas, la ciencia
ha estudiado y aprendido de la relacion e interaccién entre las variables de los procesos
socioeconomicos productivos de las sociedades, de sus causas antropogénicas conforme las

42



Recorrido por casos y métodos en los senderos

diversas variables y sistemas naturales; también de los procesos del medio ambiente, como
es el cambio climatico global.

Se ha revelado que el modelo lineal extractivista se fundamenta en extraer recursos natu-
rales, transformarlos mediante un proceso industrial y consumirlos en las familias y hogares,
lo que es altamente destructivo. Este modelo industrial realiza tres funciones basicas: extraer
materiales de la naturaleza, procesarlos para la satisfaccion de necesidades humanas, y
cuando acaba su vida ttil, desecharlos, sin cuidar el impacto de la acumulacién de residuos
y desechos dafiinos al medio ambiente. Todo ello ligado a un modelo econémico que al
perseguir fines de lucro descuida el equilibrio sutil en los sistemas naturales de la vida. La
propuesta de la economia circular es diferente: Krikke (2021), aporta una definicién completa
que incluye todos los procesos posibles de la circularidad a la que pueden ser sometidos los
diversos materiales y productos.

La economia circular es un sistema regenerativo, en el que la entrada de recursos y el
desperdicio, la emision y la fuga de energia se minimizan al ralentizar, cerrar y estrechar
los bucles de materiales y energia. Esto se puede lograr a través del disefio, manteni-
miento, reparacion, reutilizaciéon, remanufactura, renovacién y reciclaje duraderos
(Geissdoerfer et al. 2017). La caracteristica clave es la terciarizacion o servitizacién de
la economia. (Krikke 2021:1107).

Debe concebirse como una nueva manera de disefiar los sistemas productivos, es decir,
los nuevos insumos o materiales que entran a nuevos procesos en donde seran transformados
en nuevos productos, bienes y servicios. Aqui tomamos como apoyo referente la definiciéon
de Krikke (2021) al referirse a la idea de la Cuna a la Cuna, algo asi como del origen al origen.

De la cuna a la cuna (Diseno). La expresion practica y estratégica de la filosofia ecoe-
fectiva; El disefio de la cuna a la cuna define un marco para el disefio de productos y
procesos industriales que convierten los materiales en nutrientes al permitir su flujo
perpetuo dentro de uno de dos metabolismos distintos: el metabolismo biolégico
y el metabolismo técnico (Braungart et al. 2006). Tradicionalmente, esto se conoce
como ecodisefio de productos. (Krikke, 2021:1107).

Por otra parte, es necesario abordar algunas definiciones de la bioeconomia y de la
bioeconomia circular, acotando la idea de la presencia de mas convergencias y coinciden-
cias que diferencias en las definiciones. Para algunos investigadores de los Paises Bajos, la
bioeconomia es un sinénimo de la economia biobasada o mas bien expresado y se refiere
ala economia de base bioldgica, como lo refieren Beames, Goedhart & Kanellopoulos (2021).
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El término economia de base biologica también se utiliza para referirse a toda una
economia de multiples cadenas de suministro a escala nacional e incluso regional. La
palabra "economia" en el término empatiza la sinergia y la interaccién entre diferentes
empresas, todas las cuales utilizan tecnologias de base bioldgica a lo largo de sus cade-
nas de suministro. (Beames, Goedhart, & Kanellopoulos, 2021:49).

Para el ICA(2018), la definicién de la bioeconomia consiste en la utilizacion intensiva de
conocimientos en recursos, procesos, tecnologias y principios biolégicos para la produccion
sostenible de bienes y servicios en todos los sectores de la economia.

Para el Programa de Bioeconomia del IICA, la bioeconomia puede representar, entre
otras, las siguientes potencialidades para la transformacion de los sistemas alimentarios
de ALG, es decir, apoyar en el logro de una mayor eficiencia, inclusién y sostenibilidad
ambiental:

1. Ganancias en eficiencia y sostenibilidad en los procesos de
sistemas alimentarios gracias a la convergencia tecnoldgica.

2. Posibilidad de transformar los territorios rurales, generando ingresos,
empleo y desarrollo.

3. Potencial de las nuevas ciencias para un mejor aprovechamiento de los
recursos de los sistemas alimentarios a partir de la agregacion de valor
en cascada.

4. Promocion de un mejoramiento en la nutricion y salud.

5. Contribucién a la sostenibilidad ambiental y la resistencia climatica”
(Chavarria Miranda, 23 de marzo del 2021, pag. 6).

Los anos 2020 y 2021 seran recordados como los del paro laboral, debido a la pandemia
del Covid-19 que causo6 cuantiosos perjuicios sociales y econémicos. Es necesario destacar
que también la Comisién Econémica para América Latina y el caribe (Cepal) identifica en la
bioeconomia una de las vias alternativas para la solucion a los diversos problemas que nos
plantea la recuperacion postpandemia, asignando funciones claramente diferenciadas a la
economia circular y la bioeconomia, como se puede observar en la Figura 2.
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Figura 2. Sectores dinamizadores de impulso sostenible segun la Cepal
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Fuente: Tomado de Menéndez Gamiz (2021:24) con base en (Cepal, 2021)

Por otra parte, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimenta-
cion (FAO) también ha generado importantes avances y estrategias en torno a la bioeconomia,
destacdndose entre éstas la estrategia para la reduccion de pérdidas y desperdicios de
alimentos a nivel global. Es importante verificar que la FAO ya incorpora en sus temas
de andlisis y de propuestas de politicas puiblicas a la bioeconomia, a la cual define como
“La produccién, utilizacién y conservacion de los recursos bioldgicos, incluidos los conoci-
mientos relacionados, la ciencia, la tecnologia y la innovacion, para proporcionar informacion,
productos, procesos y servicios a todos los sectores econdmicos, con el objetivo de avanzar
hacia una economia sostenible” (FAO, 2020).

También es de destacar la posicion de la FAO respecto a las medidas que deben adoptar
las areas responsables de las politicas ptiblica y de los gobiernos nacionales a efecto de imple-
mentar politicas de bioeconomia circular; la FAO lo expresa del siguiente modo:

En caso necesario, los actores gubernamentales deberian integrar las medidas e instru-
mentos establecidos para apoyar la reduccién de pérdidas y desperdicio de alimentos
(PDA) dentro de sus politicas mas amplias para promover una bioeconomia circular.
Los actores gubernamentales deberian establecer un marco propicio para apoyar la
transicion de una economia lineal a otra de estructura circular y contribuir a los cambios
conexos necesarios en cuanto a tecnologias, infraestructuras, disefio de productos, mode-
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los de negocio y mercado, y comportamiento de los consumidores. Este marco propicio
deberia combinar politicas, leyes y reglamentos, instrumentos basados en el mercado,
investigacion e innovacion, actividades de concienciacion y educacion, asi como inter-
cambio de informacion (FAO, 2020:24) (cursivas nuestras).

Como se ha visto a lo largo de este recorrido de los diversos paradigmas, asi como retos
demograficos, ambientales y alimentarios que ayudan a entender la génesis de las princi-
pales formas de concebir a la bioeconomia circular es posible entrar a un recorrido breve por
los seis senderos de la bioeconomia y apuntar algunos de los métodos aplicados en ellos
en los diversos niveles de analisis de los sistemas alimentarios:

1) Procesos de primer nivel: cambios producidos en el medio fisico, en los
métodos de produccidn, en las condiciones de viday en el sistema de rela-
ciones socioecondmicas, asociados a modificaciones del sistema productivo
en la region.

2) Procesos de segundo nivel o meta procesos: las modificaciones en el
sistema productivo, tales como el desarrollo de cultivos comerciales, el
desarrollo de la ganaderia, la implantacion de industrias extractivas manu-
factureras, etcetera, que indujeron cambios significativos en el primer
nivel.

3) Procesos de tercer nivel: politicas nacionales de desarrollo, modificaciones
del mercado internacional, internacionalizacion de capitales, etcetera, que
determinan la dinamica de los procesos de segundo nivel (Garcia, 2006:55).

Los SEIS SENDEROS DE LA BIOECONOMIA

Los seis senderos son una propuesta del ICA formulada en 2019 en el marco del disefio de una
estrategia de analisis, difusion, promocién de la bioeconomia y dirigida a diversos actores de
los sistemas alimentarios de los paises de América Latina, incluyendo actores gubernamen-
tales nacionales, regionales y locales, lo mismo que a productores primarios, empresarios,
estudiantes, académicos e investigadores, asi como a disefiadores de las politicas ptblicas.
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Figura 3. mapa de la bioeconomia
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Paises de América Latina, como México, se encuentran entre los que poseen mayor biodi-
versidad mundial. Es importante, como lo sefiala el estudio de la Cepal, frenar la extincién de
mas de un millén de especies que sefiala el IPBS (2019), citado por Giglo, y otros, (2020), y de
acuerdo con el IICA (2019). Esta responsabilidad descansa, de manera especial, en la agro-
ecologia, y en la forma en como se recupera la microbiologia de los suelos: los microbiomas
afectados por el uso indiscriminado de agroquimicos.

El eje de la biodiversidad también se relaciona con las posibilidades de aprovechamiento
de productos que pueden generar mayores ingresos, como son variedades tradicionalmente
reservadas a ciertas localidades. Un ejemplo es la incorporaciéon de maices criollos de algunas
comunidades campesinas a los ments de centros de consumo gourmet de alto valor agregado.
El valor de cada variedad se representa con una mayor biodiversidad y una mayor superficie
disponible de explotacién (Hellin & Keleman, 2013).

Otro caso es el cultivo de las papas andinas del Perti, en donde se considera que a los
habitantes de las ciudades les gusta cocinar con las papas nativas por los sabores tradicionales,
muy diferentes de las variedades mas comerciales y de menor precio. Esta experiencia destaca
la necesidad de que el gobierno nacional adopte medidas de estimulo a los cultivos nativos
como una estrategia de revaloracion de la biodiversidad, como lo sefialan en sus andlisis
diversos investigadores de la agroecologia (Ordinola, Devaux, Manrique, & Fonseca, 2013).

En el eje eco-intensivo se agrupan los métodos y sistemas de labranza de conservacion,
cuyas ventajas, ademas de mejorar la eco-intensividad, también contribuyen a mejorar la
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biodiversidad, ya que: “La labranza de conservacion permite el desarrollo de una estructura
viva en el suelo, mas estratificada, rica y diversa en seres vivos tales como distintos microor-
ganismos, nematodos, lombrices, insectos y diferentes macroinvertebrados, especialmente
pajaros” (Mejias, 2013).

Un caso emblematico de la eficiencia de la ecointensificacion, son las huertas de naranja
en el ejido San Pablo, municipio de Papantla, Veracruz, que, mediante un paquete certifi-
cado de produccién organica, logro elevar los rendimientos por hectarea de 25 t/ha a 47t/ha
(Gomez, Schwentesius, Vicencio, & Tovar, 2015).

Esta experiencia documenta el uso de diversos métodos utilizados para realizar la limpieza
y la poda de los huertos. Para la fertilidad de los suelos se realiza composteo, fertilizacion
foliar, aplicacién de microorganismos y andlisis de suelos; también se utilizé6 manejo ecolé-
gico de plagas y enfermedades, asi como manejo especial de las huertas.

Para la generacion de bioenergias se aprovechan nuevos biomateriales que permiten
generar electricidad o se recurre a combustibles como el diésel u otros carburantes para
diversos tipos de transporte. Hoy se producen de manera mas frecuente los combustibles de
segunda generacion: “(...)se obtienen con materias primas no aprovechables para alimentacion
humana, como residuos forestales y agricolas, que tienen elevado contenido de celulosa y
lignina, principales componentes de las paredes celulares de las plantas. El aceite reciclado
de cocina se puede considerar materia prima de biocombustibles de segunda generacion,
pues ya no tiene uso alimentario” (Ramos, Diaz, & Villar, 2016).

Se distinguen diversos procesos para su produccién: “(...)la via bioquimica y la termo-
quimica son las mas conocidas. La primera emplea microorganismos para reducir a azticares
simples las complejas cadenas quimicas de las moléculas de celulosa, y luego transforma los
azucares en biocombustible. La forma termoquimica se vale de alta presién y temperatura
para pasar de una amplia variedad de tipos de biomasa a combustibles” (Ramos, Diaz, &
Villar, 2016:70).

El cuarto eje o ambito es el de las aplicaciones, herramientas y procesos de la biotecnologia,
“incluyendo cultivo de tejidos industriales, seleccién asistida por marcadores en cultivos y
cria, semillas/plantas transgénicas, diagndsticos de base molecular, mejora de la reproducciéon
animal mediante técnicas moleculares, enzimas modificadas, microorganismos y levaduras,
etcetera. Estos procedimientos se realizan en todo el espectro de aplicaciones agricolas y
se extienden tanto a las aguas que se brindan a la poblacién como a las aguas que se destinan
a la industria alimentaria, de fibra y quimica, asi como al suministro de bioenergia” (Trigo
y otros, 2013:8).

En este eje se presentan grandes y amplios desarrollos e incluso patentes en México, como
lo halogrado el Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) y sus diversos grupos de investigadores. Se incluye a los alimentos funcionales,
aquella biotecnologia dedicada a la salud humana. También se puede aplicar al disefio y
elaboracion de diversas vacunas o aplicaciones en la industria de los cosméticos; mas atin, a
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la biotecnologia de caracter ambiental basada en el trabajo de algunas bacterias o de algunos
microorganismos que trabajan en favor de actividades humanas, como la patente recién
lograda que protege un proceso de produccion de biopolimeros de poli-hidroxi-butirato
(PHB), como lo senalan Patifio Vera y Trejo Loyo (2021). El PHB es un bioplastico biodegra-
dable, obtenido mediante procesos de fermentacién de la bacteria Azotobacter vinelandii, “que
es reconocido como un organismo GRAS (siglas técnico-legales en inglés, que significan
‘reconocido generalmente como seguro’)” (Patifio & Loyo, 2021:23).

Otra de las patentes obtenida, de gran interés para la agricultura, protege acidos nucleicos
(ADN,) que codifican para polipéptidos (cadenas largas de aminoacidos), variantes que tienen
actividad de control bioquimico contra insectos plaga, incluidos Lepidopteros (orugas de
mariposas) y Dipteros (diferentes tipos de mosquitos y moscas). La patente fue concedida a
la UNAM por la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos, con el No. US10,793,611
B2. Es importante destacar que la invencion es obra de los investigadores M. Alejandra Bravo
de la Parra y Mario Soberén Chavez, como lo refieren (Patifio & Loyo, 2021:26).

El quinto sendero de la bioeconomia es el de la Articulaciéon productiva. Son acciones
y actividades dirigidas a la mejora de la eficiencia de las cadenas de valor: “(i) reducen las
pérdidas post-cosecha en cualquier nivel en el que se produzcan, y (ii) tienen como objetivo
desarrollar los vinculos de mercado necesarios para los productos innovadores de base biol6-
gica”. (Trigo y otros, 2013: 9)

Es importante retomar nuestras reflexiones iniciales sobre la edad del Capitalo-
ceno como una fase actual del Antropoceno, marcada por los indicadores que nos
han sefialado Rockstrom y Crutzen en el Panel Intergubernamental de Cambio Clima-
tico, la ONU, la Cepal, asi como diversas organizaciones para lograr uno de los objetivos
fundamentales de la bioeconomia: “satisfacer el aumento de la demanda mundial
de alimentos/piensos/combustible (50-70% sobre los niveles actuales) sin una mayor
invasion de los bosques y las tierras marginales y, al mismo tiempo, utilizando
parte de los esfuerzos de producciéon de biomasa para reemplazar el uso actual de los recursos
fésiles.” (Trigo y otros, 2013:9).

Este sendero de la bioeconomia, relacionado con la eficiencia de las cadenas, también
guarda estrecha relacion con las metodologias de los sistemas agroalimentarios localizados
(SIAL), y con las metodologias de reduccién del manejo de residuos y desperdicios propuestas
por la Unién Europea y por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura.

Finalmente, el sendero de valores ecosistémicos evoca la idea de un camino, en este caso
de senderos que ya han sido recorridos por otras personas, pero que al iniciar el recorrido
a través de ellos no se requiere emplear esfuerzo en abrir nueva brecha. Hace décadas se
planteé que la unidad de gestion deberian ser los ecosistemas y las unidades de manejo
ambiental (UMAS); en México se han desarrollado las Areas Naturales Protegidas, los Parques
Nacionales, con legislacién y normas especiales de manejo.
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El sendero de los servicios ecosistémicos incluye los procesos por los cuales el medio
ambiente produce recursos utilizados por los seres humanos como aire limpio, agua,
alimentos y materiales. Dada la naturaleza especial de la relacion y las interacciones
entre los recursos naturales y las actividades econdmicas y sociales en un enfoque de
bioeconomia, una perspectiva de ecosistema se convierte en un componente estratégico
de cualquier estrategia de bioeconomia sostenible. La bioeconomia es una respuesta
a un largo periodo de sobreutilizacion de recursos y un intento de readaptar compor-
tamientos a la luz de los desafios globales anticipados. (Trigo E. J., y otros, 2013).

México también ha adoptado como politica pablica de la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales (Semarnat), el patrimonio bioldgico cultural, que reconoce las relaciones
e interacciones mutuas entre los pueblos originarios y sus ecosistemas, con un conjunto de
funciones culturales y simbdlicas, y mas alla de ello, parte del reconocimiento de los derechos
de los pueblos para recibir los beneficios del usufructo y aprovechamiento que se hace en
diversas partes del mundo de sus recursos bioldgicos.

A MANERA DE CONCLUSIONES

Es un hecho que la bioeconomia se revela mas como parte de la solucién que como uno de
los problemas que aquejan actualmente a la humanidad, conformada por cerca de ocho mil
millones de personas, y que en el ocaso del 2021 esta tltima se enfrenta a los mayores retos
climaticos, sanitarios, demograficos, de acceso a los alimentos, de desigualdad y distribu-
cion de la riqueza, asi como a la necesaria transicion energética, lo que requiere de nuevos
esfuerzos en el disefio de la institucionalidad y gobernanza para el desarrollo de la bioeco-
nomia circular en México. Se requiere ademas la transicion a modelos productivos eficientes
y con menores impactos en la naturaleza, generadores de empleos e ingresos, y con una
nueva gama de productos y servicios biobasados. Asi como nuevos bioemprendimientos
que cuenten con el respaldo de politicas ptblicas activas.

La estrategia de impulso a la bioeconomia circular en México debe iniciar por reconocer
su necesaria intersectorialidad y su cardcter de base territorial, es decir, pensarse desde los
circuitos cortos en el territorio, aprovechando los saberes y los recursos presentes; por ello,
si bien puede iniciar sus primeros pasos en una de las instituciones federales como la Secre-
taria de Agricultura y Desarrollo Rural (Sader) también debe dejarse abierta la posibilidad
de que intervengan otras entidades ptiblicas como el Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logia (Conacyt), la Semarnat, la Comisién Nacional de la Biodiversidad, entre muchas otras
instituciones federales y entidades publicas subnacionales, asi como prever el espacio de
participacion de los sectores privado y social.

Mencidén especial merece la creacion de alianzas entre empresas publicas y privadas,
asi como la colaboracién estrecha entre las universidades y los centros de investigacion y
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desarrollo, que deberian estar articulados mediante redes interprofesionales que compartan
una vision estratégica de largo aliento, y que ejecuten una planeacion estratégica en comun,
en interaccién con los actores clave de los diversos nodos de las cadenas de valor.
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RESUMEN

Los desafios que enfrentan las empresas por ser competitivamente visibles y ambientalmente
saludables, las obligan a ser incluyentes y poner en practica estrategias que preserven su
desarrollo econdmico con un enfoque sostenible. El objetivo del presente trabajo fue iden-
tificar los tipos de innovacion dentro del contexto bioeconémico, asi como el compromiso
de los agroempresarios hacia la sustentabilidad como parte esencial de la bioeconomia.
Es una investigacion de tipo cualitativa, analitica, descriptiva y cuantitativa. En la fase
hermenéutica, se empleo el software Atlas ti que permitié una aproximacién entre inno-
vacion y agronegocios en relacion con la bioeconomia. Para la fase cuantitativa se aplicd
un cuestionario con escala Likert de cinco puntos a 36 agronegocios con un muestreo por
conveniencia y con apoyo de SPSS se emple6 la técnica de estaninos. Se encontr6 que la
bioeconomia es una oportunidad para los agronegocios y las zonas rurales que pueden
aprovechar la biomasa (residuos y desechos agricolas); ademas, no puede desligarse la
bioeconomia de la innovacion para fomentar y agregar valor, siendo principalmente cinco
tipos de innovacion: radical, de proceso, de politica, de mercadotecnia y social. También
se encontré que los microempresarios ain no estan comprometidos con el tema de
sustentabilidad; sin embargo, cuando se hace referencia al tema de prosperidad como un
pilar de la Triple Linea Base TLB si impacta el tamafio de la empresa. Se concluye que las
iniciativas de la reconfiguracién econdmica requieren mayores esfuerzos desde los diferentes
eslabones productivos, y aun cuando las empresas conocen el concepto de sostenibilidad,
ellas operan en sus niveles mas bajos.

Palabras clave: Sustentabilidad, tipos de innovacion, cadena de valor, emprendimiento,
agronegocios.
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INTRODUCCION

La acumulacién privada de capital representa una manifestacion de la realidad contem-
poranea; es la acumulacién un sinénimo de beneficio monetario dejando de manifiesto un
divorcio latente entre el crecimiento econémico y la sostenibilidad natural. Ramirez y Antero
(2014:293) reflexionan sobre el impacto ambiental ligado a la definicién de crecimiento econd-
mico y sefialan que la produccion per capita de basura diaria en los paises desarrollados
es de dos kilos, mientras que en los paises subdesarrollados es de medio kilo, haciendo
insostenible la forma de vida actual. La crisis petrolera de 1973 y la consecuente pérdida de
competitividad de Estados Unidos, dieron paso al informe Limits to Growth en el que se expuso
la alta sujecion de los recursos naturales, siendo insostenible a largo plazo (Pavone, 2012:3).

Los desafios que enfrentan las empresas por ser competitivamente visibles y ambiental-
mente saludables las obligan a ser incluyentes y a poner en practica estrategias que preserven
e impulsen su crecimiento econémico. Dentro del eterno debate, el tema de la globalizacion ha
obligado a realizar cambios en los paradigmas de produccion y comercializacion de productos,
mismos que reafirman la necesidad urgente de innovar y agregar valor a los bienes y servicios
y que, por consecuencia, tienen efectos en el medio ambiente, el empleo, la riqueza y la salud.
Bajo este esquema de reinvencion, el cambio paradigmatico se ve a partir del binomio inno-
vacion—empresa, siendo la bioeconomia resultado de esta dupla, aunado al agotamiento de
los recursos naturales, ademas del cambio de ideologia referente a como la actividad socioe-
conomica capitalista puede modificarse disminuyendo los impactos ambientales sin mermar
su potencialidad de crecimiento (Moran y Gonzaga, 2017).

Los cambios en los esquemas de consumo, junto a las crisis econémicas y las expresiones
sociales se manifiestan como los principales detonantes de la metamorfosis de la colectividad.
Se prevé que para 2030 la poblacion sea de 8,300 millones de individuos con una renta per
capita de 8,600 USD, misma que les permitira demandar servicios y productos que les posi-
bilite tener mayor calidad de vida (Zuniga ef al., 2020:4).

Tradicionalmente se asocia el sector agricola con paisajes de pobreza y desempleo.
América Latina presenta altos indices de desigualdad econémica, orillando a comunidades
enteras a la discriminacion y exclusion social (Cepal, 2016). En este marco, el objetivo del
presente trabajo es identificar los tipos de innovacién dentro del contexto bioeconémico asi
como el compromiso de los agroempresarios hacia la sostenibilidad como parte esencial de
la bioeconomia.
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METODOLOGIA
Andlisis cualitativo

Para cumplir con el objetivo se retomaron las metodologias propuestas por Barbosa, Barbosa
y Rodriguez (2013:91) y Rey-Lema (2019:180) siendo ésta una investigacion de tipo cualita-
tivo, analitico y descriptivo. En la fase heuristica del trabajo, se considero la fuente y periodo
de publicacion de la informacién, asi como los criterios de inclusién representados en los
tépicos relevantes a la investigacion (innovacion, agronegocio y bioeconomia). La busqueda
electrénica se realizé durante el trimestre abril-junio de 2021, consultando plataformas
de acceso abierto: (Redalyc) Red de Revistas Cientificas De América Latina y el Caribe, Espafia
y Portugal y Scientific Electronic Library Online (Scielo). Se hicieron dos rondas de busqueda:
en la primera se utilizaron como palabras clave “agronegocio”, “empresa agricola” y “bioe-
conomia”; en la segunda se incorporaron mas palabras de tal modo que las ecuaciones de
buisqueda se plantearon con operadores booleanos: “innovacion sustentable” OR “innovacién
agricola”, “bioeconomia” AND “empresa”. En la fase hermenéutica, se empleo el software
Atlas ti para el andlisis documental y cualitativo de los datos que permitié una aproximacion
a la innovacidén y las empresas en relacién con la bioeconomia.

Cuadro 1. Criterios de inclusion y exclusién

Criterios de inclusion Criterios de exclusion
Articulos de revista cientifica Actas de congresos, capitulos de libros,
Publicado en Redalyc y Scielo disponible libros, prélogos o semejantes.
para ser consultado Los estudios no vinculan con la bioeconomia
Asociacion a bioeconomia Articulos duplicados
Periodo de publicacién: 2006-2020 Articulos de acceso limitado
Publicado en espaiiol Articulos incompletos

Fuente: elaboracion propia.
Andlisis cuantitativo
Para medir el compromiso de los agroempresarios con la bioeconomia a partir de la
sustentabilidad se aplicé un cuestionario ad-hoc con escala Likert de cinco puntos; dicho

instrumento consta de 21 preguntas con tres dimensiones que corresponden a la Triple Linea
Base (TLB): People, Planet y Profit; la muestra fue de 36 sujetos con el método de muestreo
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por conveniencia que depende de la accesibilidad y proximidad a las unidades (empresarios)
(Otzen y Manterola, 2017).

Posteriormente, utilizando SPSS se aplicé la técnica de Estaninos (barenamiento) que
permite transformar el conjunto de datos a partir de la sumatoria de las dimensiones y
su discretizacion generada con dos puntos de corte mediante las siguientes férmulas que
emplean la media y la desviacion estandar de cada dimensién (Ramirez et al., 2020):

a =X—(0.75:0)

b = X+(0.75+0)

La primera categoria generada se encuentra por debajo de a (bajo), la siguiente se localiza
por encima de a y debajo de b (medio), el tltimo corte se encuentra por arriba de b (alto).
Con la categorizacion se asocid el tamafio de empresa con el nivel de compromiso de los
agroempresarios hacia la sostenibilidad como parte esencial de la bioeconomia. Ante eso se
utilizo la hipétesis nula (H,) de que el tamaiio de la empresa no influye en el nivel de compro-
miso con la sostenibilidad; como hipétesis alternativa (H,) se hace referencia a que el tamafio
de la empresa si influye en el nivel de compromiso y se aplico la prueba de ji cuadrado para
conocer si se encuentran relacionados.

Si el p-value asociado al estadistico de contraste es menor o igual a 0,05 se rechaza la
hipétesis nula de independencia (Pedroza y Dicovskyi, 2007).

DESARROLLO
De la economia tradicional a la bioeconomia

La evolucién de la teoria econémica ha permitido que desde sus origenes mas remotos se
observe el papel protagénico —y debatible— del concepto y uso de los recursos natura-
les como parte prioritaria del crecimiento econdmico. La naturaleza, segtin el enfoque econo-
micista, se usa como beneficio exclusivo del modo de vida del ser humano; la tierra es
considerada en economia como uno de los factores de produccion de disponibilidad limi-
tada y rendimientos marginales decrecientes, empero, necesarios a corto y largo plazos; la
dependencia y egoismo en el uso de los recursos naturales habia sido ya descrita por Adam
Smith (1723-1790), quien narraba la manera en que el hombre (agente econémico), condu-
cido por una mano invisible, buscaba maximizar su beneficio con los recursos a su alcance,
y su principal activo, mencionaba Smith, era su trabajo aun por encima de la naturaleza y
el medio ambiente.

Thomas Malthus (1798) ahond¢ en el tema previendo que el crecimiento aritmético de la
produccién y el crecimiento geométrico de la poblacion pondrian en riesgo la sostenibilidad
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de los recursos y de la sociedad misma. Ademas, John Stuart Mill (1862) reflexiond sobre
la limitacion en el uso de la tierra e indicaba que sélo mediante el empleo y desarrollo de
tecnologia se podrian contrarrestar las limitantes del crecimiento marginal de la tierra en el
desarrollo productivo (Sanchez, 2011:120).

Mas tarde, para el neoclasico Robert M. Solow el stock de recursos naturales seria condicion
suficiente para mantener la sostenibilidad; el modelo de Solow asume la generacion de conta-
minacion a la par de la produccion y del uso de bienes y servicios (Medellin et al., 2011:236;
London, 2018:149).

El sistema econémico neoclasico se fundamento en la indiscriminada explotacion de los
recursos, el homo economicus de la escuela neoclasica vela por maximizar su utilidad, siendo
insaciable de los bienes, asignando los recursos naturales de modo indiferenciado para alcanzar
su objetivo (Hodge, 2012:482). E] hiperconsumo es una caracteristica del capitalismo en don-
de se generan mayores deseos en el consumidor, pero al mismo tiempo esta particularidad se
vuelve nociva en si misma (Sarmiento y Garcés, 2017:14). Aunado a esto, la teoria neoliberal ha
permitido el empoderamiento de las clases altas dejando de lado la equidad y generando una
marcada asimetria entre la responsabilidad por los recursos naturales y los intereses econémicos
de las empresas (Rey-Lema, 2019:199).

La economia capitalista se caracteriza por ser reactiva (responde una vez que los problemas
han sucedido), no tiene una visioén a largo plazo, lo que no le permite entender las impli-
caciones biologicas de sus sistemas productivos que conducen al consumo ostentoso y al
individualismo (Mohammadian, 2019:12).

Por otra parte, Sosa y Ruiz (2017:210) sefialan que el abasto de alimentos es uno de los
grandes retos que tienen frente a si la agricultura y los gobiernos, si se considera que la
produccién y rendimiento mundial de alimentos debe aumentar en cada vez menor super-
ficie agricola y con una mano de obra en situacion precaria, ademas de la sobrepoblacion
que ya habia advertido Malthus (1766-1834).

Sanchez (2011:120) sefala que la gradual modificacion de los recursos naturales en el
panorama econdmico, al cambiar de “gratuitos” y de libre acceso a establecer figuras
de derechos de propiedad, ha abierto brecha a la creaciéon de nuevas subdisciplinas
econdémicas como la economia ambiental, agricola y ecoldgica, y recientemente la bioe-
conomia; aunque de esta tltima Alfred Marshall (1842-1924) ya sefialaba en su momento
que “la meta del economista se halla en la biologia econémica mas bien que
en la dinamica” (Martinez, 1985, citado por Brambila-Paz ef al., 2013:282).

Rey-Lema (2019:188) reconoce como pionero de la bioeconomia a Nicholas Georgescu
Rogen, quien la establece como el vinculo entre economia y ecologia. Henry et al. (2014:126)
la definen como “la produccion de bienes y servicios a partir de la biomasa y sus funcionali-
dades biologicas, transformada por la biotecnologia”; es decir, que la esencia de la producciéon
se encuentra en la materia organica como principal insumo con que se elabora el producto,
misma que por su origen tiene un impacto menor o nulo en el medio ambiente pero que
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a la par permite potencializar sus beneficios. La unién del prefijo “bio” con el término
“economia” quedo estampada por primera vez en Biomass Research and Development Board,
documento que la detall6 como economia fundamentada en energia y recursos naturales
renovables (Pavone, 2012:4).

Anaden Brambila ef al. (2013:282) que la bioeconomia es el inicio de la sustitucién de
la petroeconomia por una opcidén mas natural, misma que ofrecerd al mercado nuevos y
diferenciados productos cuyo precio podria ser volatil al ser generado a partir de biomasa
o materia prima de segunda generacion; es decir, los biocombustibles, bioplasticos y otros
biomateriales pueden ser obtenidos a partir de productos commodities y residuos enlazando
los destinos de la economia con la agricultura, la ganaderia, los forestales y la acuicultura.

Hodson (2018:189) indica que desde finales del siglo Xx la bioeconomia se ha vuelto el
concepto de mayor arraigo al que define como “un proceso disruptivo de transformacion
social altamente dindmico y complejo”; sefiala que por medio de esta economia de base
bioldgica se pueden satisfacer las demandas del mercado con el empleo de tecnologias
que permitan la productividad sin amenaza a la biodiversidad. Se trata de una estrategia de
crecimiento que logra la equidad entre la importancia ecoldgica y econdémica.

Por lo anterior, la bioeconomia propone imitar la inteligencia bioldgica al reutilizar
materia prima de otros sistemas en la elaboracion de productos cuyo aprovechamiento
sostenible permite el paralelismo del crecimiento econdmico en congruencia con la biodi-
versidad, proceso al que se le denomina biomimetismo (Rodriguez et al., 2017:16). Mas atin,
Pavone (2012:5) enfatiza que el fin de la bioeconomia no es explotar los recursos naturales
sino reconfigurar la naturaleza para incluirla en el proceso productivo.

Por otro lado, Zuniga y Trejos (2014:66) enfatizan en que bioeconomia no es sinénimo
de sostenibilidad, pues la primera no olvida su parte econémica y destacan su doble rol:
cumplir con la certeza alimentaria y nutricional de la poblaciéon a partir de la satisfaccion de
necesidades primarias y, ademas, obtener productos que coadyuven a la mejora ambiental.

Se reconocen cinco etapas en el desarrollo de la bioeconomia como parte de un cambio
radical de los métodos de produccién y comercializacion (Figura 1).
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Figura 1. Evolucion de la bioeconomia

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Framing Expectativas Financiacion Obstaculos Consolidacion
La bioeconomia Qué Capacidad Comienzan los Falta de Creacion de
se planta como tienen las recursos informacion y sistemas
identificacién | | tecnologias de econdmicos y el aceptacion, normativos y un
apriori y solucionar interés cientifico| | implicaciones sistema de
solucién eficazmente la y empresarial. sociales y gobernanza para
tecnolégica problematica? Patentes. éticas. consolidar la
a los problemas bioeconomia

Inmediaciones de la innovacion

Fuente: elaboracion propia con datos de Pavone (2012:5)

Schumpeter es el autor referente en términos de innovacioén, fue pionero al tocar el tema
en su trabajo Business Cycles (1939), describid la innovacién como la versatilidad en los
sectores productivos manifestdndose a partir de la inserciéon de nuevos productos o méto-
dos productivos con su consecuente inclusion exitosa a mercados nuevos, ademas de nuevas
fuentes de aprovisionamiento de materias primas e insumos y nuevas estructuras y formas
de organizar los negocios. Schumpeter pone de manifiesto su interés en las innovaciones que
generen cambio en el quehacer social (Avendafio y William, 2012:189; Hernandez, Tirado y
Ariza, 2016:184; Astudillo y Briozzo, 2017:80).

La destruccion creativa de Schumpeter expone la creacién de nuevas empresas que enfrentan
los problemas desde una panoramica inédita y representan la desaparicion de viejas empresas;
es decir, la innovacion en los productos y los factores que hacen de ésta un éxito (mercado,
métodos, conocimientos y participantes) tendran que desempenarse en un nuevo paradigma
tecnoecondmico que dejara en obsolescencia los anteriores. Por lo anterior, el sistema econo-
mico schumpeteriano se ve impulsado por nuevos productos, nuevos métodos de produccion,
de logistica y nuevas formas de organizacion empresarial y de mercados (Berumen y Palacios,
2007:141).

Aristizabal et al. (2012) indica que “ya no es sélo su potencial econémico, sino también
los cambios inducidos por la actividad innovadora y sus consecuencias en la sostenibilidad
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ambiental y social”. Por su parte, Flores (2015, pag. 362) refiere una categorizacion de la
innovacion de acuerdo con su amplitud y complejidad (Figura 2).

Figura 2. Tipos de innovacion

Se trata de la introduccién de un producto con modificaciones significativas
De producto , Co . =
en sus componentes, usos, tecnologia u otras caracteristicas que mejoran su desempefio.

D El proceso de produccion y el de distribucion se ven modificados en su tecnologia,
e proceso . o . L
p software, equipos, logistica, abastecimiento y suministro.

De Se refiere a una nueva forma de comercializacién que permita la introducciéon a
mercadotecnia ) )nuevos mercados; ademas se puede modificar el disefio del producto (envase,
logotipo, lema, presentacion).

De Nuevos procesos de gestion al interior de la empresa como nuevos métodos para
organizacion delegar responsabilidades.

menores 0 = . . -
mundo, o pequenos que motivan cambios continuos.

Radical . . .
adicales Mencionado por Shumpeter, hay cambios que sgnifican grandes avances para el
incrementales,

Social >> Se refiere a la adaptacion de politicas ptblicas usadas en un lugar que pueden

retomarse significando un beneficio social en otro entorno.

Filoséfica Estrechamente relacionado con el conocimiento actual al interior de la sociedad y
su discernimiento entre lo correcto y lo incorrecto.

Politica >>Modiﬁcaciones contundentes en la legislacion y el Estado

Fuente: Elaboracion propia con datos de Flores (2015:362).

INNOVACION Y EMPRENDIMIENTO EN LOS AGRONEGOCIOS

La innovacién es el elemento central de la actividad empresarial que surge para dar respuesta
a las necesidades de los mercados, renovando la presen-cia de las empresas como elemento
de las cadenas de valor y bajo un esquema de multidisciplinariedad donde la tecnologia,
la administracion estratégica y la mercadotecnia confluyen hacia el desarrollo econémico. La
innovacion es sinénimo de diferenciacion que permitird ingresos superiores hasta el momento
en que los seguidores ingresen al mercado (Jordan, 2011:48).

El proceso de innovacién esta enlazado al concepto de emprendimiento que se identifica
como un cambio social en el que el individuo y la sociedad permean en la cultura econdmica,
logrando autonomia y, en muchos casos, inclusién social y que, a partir de las empresas
creadas, permiten la comercializacion y distribucién de conocimiento aplicado logrando la
diferenciacién interna del pais, medible por sus capacidades e infraestructura, ademas de
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su enlazamiento de clusteres complejos, generando asimetrias, perfectamente identifica-
ble en la poblacién y en el suelo agricola.

Drucker (1996) citado por Quiroga et al. (2014:68) senala que la innovacién no se queda
solo en el ambito empresarial y tecnoldgico,sino que tiene incidencia en la actividad social,
lo que da un parteaguas para que la ética y la responsabilidad sean factores determinantes
del desarrollo productivo.

Herrera (2006:96) ahonda en el uso de la tecnologia como proceso de innovacién del paisaje
agricola; no obstante, sefiala que la innovacion del sector puede apreciarse en la conversion
de las ideas manifestadas en la generacion de un producto nuevo o en una mejora (Figura 3).

Figura 3. Innovaciones tecnolégicas en la agricultura moderna

Organizacion
de trabajo

Administracion
ygestion

Institucionales

Desarrollo
tecnoldgico

propio

Innovaciones
tecnologicas en la
agricultura
moderna

Sistemas de
informacién

Biotecnologicas

Fuente: Tomado de Herrera (2006:96).

La agroindustria se encarga del procesamiento de los insumos derivados del campo,
transformando o afladiendo valor para hacerlos llegar al consumidor. Mercado (2016:191-
193) menciona que las zonas rurales pueden verse beneficiadas por el uso de la bioeconomia
al aprovechar la biomasa (residuos y desechos agricolas) de la region, senala que ademas
del incremento de la competitividad y empleo de estas zonas, puede ligarse una mejora de
vida a partir del agroturismo y emprendimientos “verdes”, mismos que requieren no sélo
la participacién de las comunidades sino también de actores clave de las cadenas de valor
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como cientificos, profesionales del campo, transformadores y distribuidores de alimentos
que contribuyan a la innovacion del paisaje agricola (Figura 4).

Figura 4. Participantes de la cadena de valor de los agronegocios
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Fuente: Ickis et al. (2009:110).

No se puede entender la bioeconomia sin la innovacién para fomentar y agregar valor;
se trata de un proceso disruptivo que requiere innovaciones radicales (Broring et al., 2020:4).

En el sentido holistico de la bioeconomia, Mohammadian (2019:7) refiere una armonia
entre lo biologico y lo econdmico, sin olvidar la parte social; por lo que propone “re-biologizar”
la industria y la actividad econémica para equilibrar el sentido humano, la fraternidad y la
solidaridad fundamentando los aspectos econémicos en la ética. Lo que el autor llama una
“empresa humana” se basa en olvidar la monetizacién del sistema capitalista y tener un sentido
de corresponsabilidad con la humanidad.

A partir del trabajo de Pavone (2012:4) se establece que la verdadera competencia entre
economias desarrolladas y emergentes se da en el nimero de procesos biotecnoldgicos
que permiten el desarrollo del conocimiento.

La innovacion en el uso de la bioeconomia posibilita su diversificacion, articulandose
a partir de recursos, procesos y principios biolégicos que entrelazados con conocimiento
permiten obtener bioinsumos, procesos de biotecnologia y bioproductos (Figura 5).
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Figura 5. Elementos de la bioeconomia y su innovacion
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Flores (2015:362) y Rodriguez et al., (2017:16).

Por lo tanto, se identifican cinco tipos de innovacién en relaciéon con la bioeconomia y
los agronegocios:

a)  Innovacion radical (ejemplo: biocombustibles)

El desarrollo de energia renovable sigue siendo uno de los grandes para-
digmas de la ciencia, los combustibles biol6gicos (bioetanol, biodiesel, biogas)
involucran procesos de investigacion y desarrollo (1+D) derivandose de la
biomasa de diferentes cultivos que no comprometan la seguridad alimentaria,
representando por su aceptaciéon una oportunidad de crecimiento para las
economias de todo el mundo (Britton-Acevedo et al., 2017:137).

Ante su crecimiento exponencial, en 2014 Estados Unidos destiné una
tercera parte de su produccion de maiz para la elaboracion de biocom-
bustibles; Morelos (2016:122) sefiala: “(...) la demanda de biocombustibles
para el transporte se incrementara para el afio 2030 en un 55% respecto
al consumo en 2004”, lo que significa una oportunidad para paises
como Brasil, Argentina y Colombia quienes lideran su produccién en América
Latina; destaca que la region tiene un alto potencial para la produccion del
energético; sin embargo, existen tecnologias deficientes.
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Salinas (2016:87) enfatiza el alza de los precios agricolas como resultado, entre
otros, de la alta demanda para su uso en la produccién de biocombustibles,
haciendo de éstos una competencia para los derivados del petréleo.

Biinger (2010), citado por Van Lancker, Wauters y Van Huylenbroeck (2016:60),
hace hincapié en que 90% de los productos derivados del petréleo seran
sustituidos por productos de base biologica; de forma similar ocurrira con el
mercado farmacéutico y los productos quimicos.

Innovacién de proceso

La bioeconomia demanda nuevas competencias y adaptacion al cambio, asi
como personal que sepa manejar los desafios tecnoldgicos que la veleidad
implica; asi mismo, se reconoce un trabajo coordinado entre instituciones de
investigacion, centros educativos publicos y privados, y gobierno. Las apli-
caciones de la biotecnologia se reconocen multisectoriales por su variedad
de aplicaciéon cubriendo al sector primario, agroindustria, industria quimica,
farmacéutica, energia, minera, entre otros (Pérez ef al., 2018:38).

Los productos de la bioeconomia implican adaptaciones de nuevos cono-
cimientos, tecnologias e insumos; es asi como la dupla ciencia y tecnologia
permite el empleo de material vegetal como los residuos agricolas o biomasa
en el caso de los energéticos y la extraccion de las propiedades funcionales
para los alimentos nutracetticos y funcionales.

Duque (2010), citado por Pérez et al. (2018:42) senala que la caracterizacion de
la biotecnologia se fundamenta en: 1) Modificaciones al ADN, 2) Aislamiento y
secuenciacion de proteinas, 3) Ingenieria de tejidos, 4) Desarrollos biotecnold-
gicos, 5) Organismos subcelulares, 6) Bioinformatica y 7) Nanobiotecnologia.
Innovacién de politica

En cuanto al desarrollo de politicas y estrategias enlazadas a la bioeconomia,
el Reino Unido lidera la regularizacion y el impulso a la transformacion hacia
el conocimiento basado en los recursos naturales y la economia; los paises
industrializados han sido los pioneros en establecer estrategias encamina-
das al desarrollo de la bioeconomia.

Existen varios documentos en Europa que respaldan la idea de transformar el
sistema econdmico orientandolo al uso sostenible de los recursos naturales. En
el caso de América Latina, se cuenta con érganos reguladores de tecnologia,
innovacion y/o competitividad que han dado paso hacia la agricultura soste-
nible; ademas, los paises latinoamericanos cuentan con iniciativas enfocadas al
cambio climatico y han comenzado a regular la biotecnologia (Cepal, 2017:6).
Innovacion de mercadotecnia

Sobre el biocomercio, Frairlie (2017:64) senala “postula principios y criterios de
sostenibilidad ambiental, social y econémica que deben ser internalizados las
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diferentes fases de produccion hasta la comercializacion de bienes y servicios,
los cuales involucran practicas de conservacion y uso sostenible”; por su parte,
Buse et al., (2017:72) enfatizan que el comercio de los productos derivados de la
bioeconomia se edifica en tres pilares primordiales: la rentabilidad econémica,
la protecciéon y resguardo de los recursos naturales y la deferencia hacia las
variables sociales.
e)  Innovacion social

La crisis econémica y sus repercusiones sociales, asi como los problemas
medioambientales han incidido en la transformacion del raciocinio colec-
tivo que repercute en la interaccién comunitaria, la inclusién social y la
sostenibilidad.

El ser humano comienza la transformacién neocldsica y emplea el conocimiento y sus
recursos en beneficio de la humanidad creando conciencia sobre su realidad, supervivencia
y relacién con su entorno; Rey-Lema (2019:195) indica que el neoconstitucionalismo sugiere
una postura biocéntrica en la que se reconoce la importancia y vulnerabilidad del medio
ambiente pero también del ser humano, por lo que el equilibrio éptimo entre ecosistemas y
produccién no deben comprometer a las futuras generaciones.

Resultados cuantitativos

La sustentabilidad se conceptualiza en la Triple Linea Base: personas (People), planeta (Planet)
y prosperidad (Profit) contextualizada por John Elkington en 1994, haciendo referencia a las
actividades que generan impactos importantes alrededor de una empresa u organizacion en
su entorno ambiental, social y en la generacion de valor y beneficio a la sociedad (Kraaijen-
brink, 2019).

Lo anterior es factible, siempre y cuando los agronegocios maximicen la parte econdmica
sin deteriorar los recursos naturales y el medio ambiente y se tengan mejores resultados en el
ambito social. Es decir, la empresa debe ser econdémicamente viable, medioambientalmente
sostenible y socialmente responsable (Henriques y Richardson, 2004).

En este sentido, los encuestados fueron prioritariamente duefios o trabajadores de
microempresas, con menos de 10 colaboradores, independientemente si el giro fue indus-
trial, de servicios o comercial relacionados al sector agropecuario y agroindustrial (Sdenz y
Avila, 2016) (Figura 6).
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Figura 6. Porcentaje de participantes por tamafio de empresa

| | |
Micro Pequena Mediana

Clasificacion de la empresa

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a la categorizacion (baja, media, alta), las figuras 7, 8 y 9 permiten inferir
que los microempresarios ain no estdn comprometidos de forma exponencial con la susten-
tabilidad; conocen el concepto; sin embargo les es indiferente; esto puede ser porque no
se aplica de manera integral en la empresa, tal como lo sefialan Escalante, Torres y Garcia
(2020), y no todas las empresas estan activas en sus estrategias de sostenibilidad (Rankin et
al., 2011). El liderazgo y la filosofia sustentable deben manifestarse desde la direccién de las
empresas para promover las practicas sustentables (Maruri y Torres, 2020).

Desglosando por pilares, el pilar Personas se refiere a la cuestion social desde los benefi-
cios que se otorgan a los empleados con sueldos bien remunerados, mejor calidad de vida,
ambiente saludable, seguridad y cordialidad en sus areas de trabajo, desarrollo de las habi-
lidades de los empleados y apoyos al sector social que esta alrededor de la empresa.
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Figura 7. Personas

| | |
Baja Media Alto

Suma people

Fuente: elaboracion propia.

El pilar Planeta se refiere al cuidado del medio ambiente en todos los procesos de produc-
cién de la cadena de valor, contribucién de actividades que protegen el cuidado de los
recursos naturales: aprovechamiento de los residuos, inversion en innovacion tecnologica y
acercamiento con las instituciones para el desarrollo de investigacion
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Figura 8. Planeta (Planet)

| | |
Baja Media Alta

Suma planet

Fuente: elaboracion propia.

El pilar Prosperidad se relaciona con actividades de produccion de bienes y servicios de
calidad para sus clientes y consumidores, apertura y penetracion a nuevos mercados donde
el consumidor valore los productos y servicios que protegen el cuidado del medio ambiente,
mejora la relacion con los clientes y el ptblico en general y se valora la empresa por llevar
a cabo practicas de sostenibilidad, al ser reconocida como socialmente responsable: esto
implica aumento en los costos de produccion por implementar practicas de sostenibilidad
y generacion de ingresos.
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Figura 9. Prosperidad (Profit)

| | |
Bajo Medio Alto

Suma profit

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a las hipdtesis planteadas, el cuadro 2 muestra que el tamafio de la empresa
si influye en el nivel de compromiso cuando se hace referencia al pilar “Prosperidad”. Esto
coincide con Rankin et al., (2011) quienes sefialan que el tamano de la empresa si tiene un
efecto en el nivel de enfoque de la sostenibilidad. Las empresas de mayor tamafio centran
sus esfuerzos de estrategias de sostenibilidad mas alla de sus operaciones, que incluyen la
organizacion empresarial sostenible, gestion de la cadena de suministro y el bienestar social.
Arora, et al. (2016) sefialan que el enfoque econdémico es prioritario por sobre las cuestiones
ambientales y sociales.

Cuadro 2. Ji cuadrada por dimension

Dimension P-value
Prosperidad 0.029
Personas 0.135
Planeta 0.410

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Conforme los objetivos del trabajo que versan sobre identificar los tipos de innovacién asi
como el compromiso de los agroempresarios hacia la sustentabilidad como parte esencial
de la bioeconomia, se puede concluir que la bioeconomia esta sustentada en el conocimiento
(unido a la tecnologia) y desarrolla cinco tipos de innovacion, por lo que las inversiones en
esta drea son esenciales para alcanzar las metas de cambios de paradigma.

Respecto al compromiso de los agroempresarios con la bioeconomia mediante la susten-
tabilidad se concluye que, pese al reconocimiento de la importancia de la misma, hace falta
motivar al sector agricola para que la permee en cada rincén de sus actividades productivas.

Por lo anterior, se puede aseverar que la innovacion en el campo de la bioeconomia es
resultado del intercambio de conocimientos y entornos interdisciplinarios. Las empresas
tienen frente a si grandes retos, pero mayores oportunidades de crecimiento ante el cambio
de mentalidad e innovacioén social detectada.

La reconversion productiva tendra efectos econdmicos y medioambientales; sin embargo,
las iniciativas a la reconfiguracion econémica requieren mayores esfuerzos desde los dife-
rentes eslabones que conforman los tipos de innovacién en términos de bioeconomia.

Este nuevo enfoque dard pauta a que las zonas rurales y el suelo agricola sean incluidos
en la competitividad de las regiones, no sélo como uso del espacio para la obtencién de
la materia prima sino como generadores de conocimientos y tecnologia. Aun cuando las
empresas conocen el concepto de sostenibilidad, operan en sus niveles mas bajos de soste-
nibilidad y el tamafio de la empresa influye en el pilar de prosperidad.
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Analisis de la bioeconomia y la biodiversidad en Hidalgo

Sergio Gabriel Ceballos Pérez, Edith Miriam Garcia Salazar

RESUMEN

El estado de Hidalgo cuenta con una vasta diversidad bioldogica y cultural en
sus tres macro regiones: Altiplanicie Mexicana, Eje Neovolcanico y Sierra Madre
Oriental y Golfo de México; donde se han identificado 62 tipos de ecosistemas, que
van desde bosques templados, matorrales, bosques mesdfilos, pastizales, selvas altas peren-
nifolias y selvas bajas caducifolias, agricultura de temporal y de riego, zonas urbanas y
vegetacion secundaria. También cuenta con una amplia variedad de especies, tanto vegetales
como animales, entre las que se encuentran hongos, anthoceros, musgos, helechos, licopodios,
cicadas y bromelias, entre otras. Hay que agregar actividades econémicas como agricultura,
ganaderia, industria y servicios, las cuales generan empleos, bienes y servicios, mercados y
desarrollo. No obstante, uno de los costos del crecimiento econémico en el estado es el dafio
al medioambiente y en especial la pérdida de biodiversidad. La bioeconomia ofrece alter-
nativas que, de acuerdo con el sistema de planeacién y normativo de la entidad, es factible
impulsar. Este capitulo analiza la posibilidad de introducir la bioeconomia como una estra-
tegia de sustentabilidad en equilibrio con la economia.

Palabras clave: Planeacion, industrias, sustentabilidad, recursos.

INTRODUCCION

Meéxico esun pais megadiverso, pues forma parte de un grupo de paises que poseenlamayor diver-
sidad deespecies, y que representan casi 70% dela diversidad biolégica dela Tierra (Conabio, 2019).
Los paises megadiversos se encuentran en regiones geograficas junto a condicio-
nes particulares que promueven la conformacién de diversos paisajes, ecosistemas y la historia
socionatural, de la cual se desprenden zonas de transicién biogeograficas y confluyen la
flora y la fauna. Tal es el caso de nuestro pais en donde se encuentran las zonas nedrtica y la
neotropical. La cultura también es un factor importante, pues muchas de las civilizaciones que
han habitado los territorios domesticaron diferentes plantas y animales que hasta nuestros
dias tienen un gran valor econémico y cultural; México es uno de los principales centros de
domesticacién en el mundo.
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La topografia accidentada de nuestro pais y su ubicacion geografica generan condicio-
nes especificas para que se desarrollen diferentes ecosistemas que son el conjunto de espe-
cies en un area determinada que interacttian entre ellas y con su ambiente abi6tico mediante
distintas interacciones ecolégicas como: la depredacion, el parasitismo, la competencia y la
simbiosis, y que con el ambiente, al degradarse, vuelven a ser parte del ciclo de energia y de
nutrientes (Willson, 1998). Todas las especies del ecosistema (bacterias, hongos, plantas y
animales) dependen unas de otras, formando relaciones que resultan en el flujo de materia
y energia del ecosistema.

Meéxico forma parte de los 169 paises que firmaron el Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica (CDB), el cual posee tres objetivos principales: la conservacion de la biodiversidad,
el uso sustentable de la biodiversidad y la reparticion justa de los beneficios que deriven de
la utilizacion de los recursos genéticos. Asimismo, se encuentra comprometido con las Metas
de Aichi plasmadas en el Plan Estratégico para la Diversidad Biologica 2011-2020 (CDB, 2018).

Las Metas de Aichi se pueden resumir en cinco ejes estratégicos: 1) Abordar las causas de
la pérdida de la biodiversidad mediante su consenso en los ambitos gubernamentales y de la
sociedad. 2) Reducir las presiones directas sobre la biodiversidad y promover la utilizacion
sostenible. 3) Mejorar la situacion de la biodiversidad salvaguardando ecosistemas, especies
y diversidad genética. 4) Aumentar los beneficios de la biodiversidad y los servicios de los
ecosistemas que provee, y 5) Mejorar la aplicaciéon mediantela planificacion participativa, la
gestion de los conocimientos y la creacién de capacidad (UNEP, s.f.).

En Hidalgo recientemente se publicd el libro titulado Estrategia para la conservacion y uso
sustentable de la biodiversidad en Hidalgo, cuyo fin en palabras de la misma estrategia es: “contri-
buir a mejorar las capacidades locales de planeacion y gestion de los recursos bioldgicos,
entendido esto como mejorar el aprovechamiento, restauraciéon y conservacion del capital
natural regional de manera sustentable” (Conabio y Semarnat, 2020:4). En este sentido, la
estrategia es un instrumento de planeacién que busca incorporar y armonizar la politica

ambiental con las politicas econdmicas y sociales de la entidad.
BI1OECONOMIA Y BIODIVERSIDAD

De acuerdo con 1a Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agri-
cultura (FAO), la bioeconomia es “la produccion, utilizacion y conservacion de los recursos
biolégicos, incluidos los conocimientos relacionados, la ciencia, la tecnologia y la innovacién,
para proporcionar informacién, productos, procesos y servicios a todos los sectores econé-
micos con el objetivo de avanzar hacia una economia sostenible”. También se le conoce como
economia de base bioldgica (Bio based economy, en inglés), la cual se refiere a todas aquellas
actividades econémicas que incorporan materiales y procesos provenientes de recursos
renovables (Jones, 2017).
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La bioeconomia es una alternativa al modelo de produccién basado en el petrdleo y sus
consecuentes efectos negativos a la salud humana y al medio ambiente. En ese sentido, es
un modelo innovador de creaciéon de productos y servicios basado en el conocimiento y
conservacion de la naturaleza, capaz de sustituir el uso de energias fdsiles, asi como reducir la
contaminacion, aumentar la equidad e igualdad social, la salud humana y el valor econémico
(Brambila, 2011; Rodriguez, Mondaini y Hitschfeld, 2017; Urmetzer, et al., 2020). Asimismo,
implica el desarrollo de conocimiento que permite aprovechar la biomasa y la biodiversidad,
para obtener bioproductos tales como los bioplasticos, para generar energia renovable,
obtener materias primas sostenibles, aprovechar los residuos organicos, entre otros.

Tan s6lo en la Unién Europea desde 2012 se han invertido 3,700 millones de euros en
alrededor de 80 proyectos, mientras que en el 2021 esta cifra aumento a 14,700 millones de
euros para el Pacto Verde, que incluye investigacion y desarrollo.

De acuerdo con Locke ef al. (2020) en su publicacion A Nature-Positive World: The Global
Goal for Nature, los objetivos de descarbonizar la economia no se estan cumpliendo, y no
solo eso, sino que no es suficiente con descarbonizar la economia o detener las emisiones de
CO,, sino buscar la recuperacion de la biodiversidad es el verdadero fin de la sustentabilidad
(Anane-Fenin et al., 2017).

Es por ello que la bioeconomia debera trabajar de manera especial en dos aspectos: por
un lado, en la bioeconomia regenerativa, es decir, en actividades econdmicas que procuren
la regeneracion de los recursos naturales, mas alla de su conservacién; algunos ejemplos los
podemos ver en los sistemas agroecoldgicos, recuperacion de bosques, especies, entre otros,
asi como nuevas formas de produccién que no so6lo reducen el consumo de fertilizantes y
plaguicidas, sino que incorporan el conocimiento tradicional y uso de la ciencia para la rege-
neracion de los ecosistemas (Chang et al., 2019; Diacono et al., 2019).

Por otro lado, es importante trabajar desde el enfoque territorial y regional, puesto que
cada vez es mas notorio que los sistemas sustentables se encuentran en economias locales
y regionales. Con ello se busca limitar a los monopolios y las empresas trasnacionales, para
reducir la huella de carbono por el desplazamiento de mercancias de consumo masivo, viajes
de turismo, entre otros (Glinskiy et al., 2017). Esta tendencia se ha visto beneficiada y ha
probado en parte su viabilidad en estos tiempos de pandemia, donde muchos productos no
han podido ser transportados de un pais a otro debido a las restricciones sanitarias. Ademas,
se han notado mas eficientes las economias regionales en diversos productos, como los
alimentos y servicios (von Braun & Mirzabaev, 2019). Desde esta perspectiva, la bioeconomia
basada en la biodiversidad regional es de amplio interés por desarrollar.

En este capitulo, presentamos un estudio sobre la biodiversidad y las posibilidades de
impulsar la bioeconomia en el estado de Hidalgo. Se presentan algunas ideas para el desa-
rrollo de la bioeconomia basada en la conservacion y recuperacion de la biodiversidad en
el estado a partir de la reciente publicacion Estrategia de conservacion y uso sustentable de la
biodiversidad en el estado de Hidalgo.
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TiPOS DE BIODIVERSIDAD: UN BREVE RECUENTO

Labiodiversidad se clasifica desde diferentes perspectivas, que en conjunto se puede apreciar
como una organizacion a diferentes escalas, dando como resultado una importante comple-
jidad, tal como la diversidad genética, la diversidad de especies, diversidad de ecosistemas.
Los diferentes tipos de organismos se pueden clasificar y nombrar siguiendo la propuesta
de Linneo, en niveles jerarquicos taxondmicos: especies, géneros, familias, érdenes, phyla 'y
reinos. Las especies constituyen la unidad basica de esta clasificacion y son, por lo tanto, la
medida mas practica y comtinmente utilizada para cuantificar la biodiversidad (Matthews
& Whittaker, 2015).

La diversidad genética engloba los componentes del cédigo genético que estructuran a
los organismos (nucledtidos, genes, cromosomas), y la variacion genética entre individuos,
dentro y entre poblaciones. La relevancia bioldgica de la diversidad genética constituye la
materia prima sobre el actual proceso evolutivo. Una medida general pero demostrativa
de la magnitud de la diversidad genética es el tamafio del genoma por la cantidad de ADN
contenida en los cromosomas caracteristicos de cada especie (Loreau ef al., 2001).

La diversidad de especies actual es resultado de estrategias de adaptacion de los distintos
organismos que han evolucionado a lo largo de por lo menos 3,600 millones de afios. La
magnitud de esta diversidad es tal que, a casi 300 afios del desarrollo de la taxonomia biolo-
gica, se desconoce cuantas especies hay en nuestro planeta. Actualmente, el nimero de
especies que se conocen va de 1.2 (Mora ef al., 2011) a 1.73 millones (UICN, 2014). Sin embargo,
se han empleado distintas estrategias para estimar el nimero real de especies y los calculos
son muy variados (Scheffers et al., 2011). Una aproximacion reciente estima un aproximado
de 10.9 millones de especies (8.7 terrestres, 2.2 marinas), lo que implica que atiin descono-
cemos por lo menos el 87% de la biodiversidad (Mora ef al., 2011). El nimero de especies es
una medida clave de la biodiversidad. Desde un punto de vista ecoldgico se suele considerar
como diversidad a la combinaciéon de riqueza de especies y a la distribucion de sus abun-
dancias, y esta diversidad ecoldgica es un descriptor de la estructura de las comunidades.

El nivel de diversidad de los ecosistemas se refiere a la variacion de los complejos confor-
mados por las poblaciones (vegetales, animales, de hongos y microorganismos) que se
agrupan en comunidades dindmicas, que interactiian entre si y con el ambiente abidtico.
Incluye asi la variedad de tipos de habitat, paisajes, ecosistemas y biomas junto con los
procesos ecoldgicos que en ellos se desarrollan y que las comunidades biéticas han modelado
mediante su evolucion en respuesta al ambiente fisico (Naciones Unidas, 1992; Wilson, 1998).
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B1ODIVERSIDAD EN EL ESTADO DE HIDALGO

Hidalgo posee una riqueza tanto bioldgica como cultural tnica. Esta es originada por
la complejidad de su orografia y topologia, asi como por su convergencia de tres regiones
biogeograficas (Altiplanicie Mexicana, Eje Neovolcanico y Sierra Madre Oriental y Golfo
de México). Por su parte, utilizando la Serie 11l de Uso del suelo y vegetacion de (INEGI) y el
programa ArcGis11 podemos conocer los ecosistemas forestales y antropomorficos como las
ciudades o campos agricolas que hay en Hidalgo (Cuadro 1y Figura 1); utilizando dichas
herramientas se identificaron 62 tipos de ecosistemas, que van desde bosques templados,
matorrales, bosques mesofilos, pastizales, selvas altas perennifolias y selvas bajas caducifolias,
agricultura de temporal y de riego, zonas urbanas y vegetacion secundaria.

Por su parte, de acuerdo con Ramirez ef al., (2017), a la fecha se han identificado 1,138
especies de macrohongos; entre las plantas se conoce informacion sobre tres grupos: los
anthoceros y musgos (plantas no vasculares) con una estimacion de 428 especies; los helechos
y licopodios (plantas vasculares sin semilla) estan representados por 362 especies y dentro
de las plantas vasculares con semilla, las cicadas y bromelias tienen una riqueza en el estado
de 8 y 47 especies. En cuanto a fauna, Hidalgo también cuenta con una riqueza conside-
rable: dentro de los invertebrados se han contabilizado 1,025 especies en nueve grupos de
insectos. Asimismo, dentro de los vertebrados se encontraron 877 especies que se dividen de
la siguiente forma: 47 de peces, 53 de anfibios, 130 de reptiles saurdpsidos, 501 de aves y 147
de mamiferos, ademas de tenerse identificada a la vegetacion invasora. Esta enorme riqueza
biolégica con la que cuenta el estado debe ser considerada como un capital natural y utili-
zarla con criterios de sustentabilidad para asegurar su conservacién (Lambooy et al., 2018).
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Figura 1. Mapa tipos de ecosistemas forestales en Hidalgo
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 1. Clasificacion de tipos de ecosistemas forestales en Hidalgo

y superficie (km?)
Clasificacion Descripciéon Superficie
ADV Desprovisto de vegetacion 9.89
AH Asentamientos humanos 38.34
BA Bosque de oyamel 57.19
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BC Bosque cultivado 1.35
BJ Bosque de tascate 132.98
BM Bosque mesofilo de montafia 726.90
BP Bosque de pino 493.66
BPQ Bosque de pino-encino 460.37
BQ Bosque de encino 551.32
BQP Bosque de encino-pino 180.23
DV Sin vegetacién aparente 4.23
H20 Cuerpo de agua 93.95
HA Agricultura de humedad anual 5.28
MC Matorral crasicaule 891.73
MDR Matorral desértico rosetffilo 126.44
MK Bosque de mezquite 2.79
MSM Matorral submontano 586.08
PC Pastizal cultivado 746.93
PI Pastizal inducido 1814.24
PN Pastizal natural 18.17
RA Agricultura de riego anual 278.14
RAP Agricultura de riego anual y permanente 40.35
RAS Agricultura de riego anual y semipermanente 1309.96
RS Agricultura de riego semipermanente 15.23
RSP Agricultura de riego semipermanente 035

y permanente
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SAP Selva alta perennifolia 1.77
SBC Selva baja caducifolia 38.19
TA Agricultura de temporal anual 5032.91
TAP Agricultura de temporal anual y permanente 1388.12
TAS Agricultura .de temporal anual 303.74
y semipermanente
TP Agricultura de temporal permanente 578.30
TSP Agricultura de temporal semipermanente 81.40
y permanente
VSa/BA Vegetacion secun(;iana arbustiva de bosque 444
e oyamel
VSa/B] Vegetacion secunddarlra arbustiva de bosque 328,50
e tascate
VSA/B] Vegetacion secu(rjldm:la arborea de bosque 310
e tascate
VSa/BM Vegetacion secundaria arbustiya de bosque mesoéfilo de 504.17
montana
VSA/BM Vegetacion secundaria arbore~a de bosque mesofilo de 141.74
montana
VSa/BP Vegetacion secundaria' arbustiva de bosque 94.42
de pino
VSA/BP Vegetacion secun;larlg arborea de bosque 4.67
e pino
VSa/BPQ Vegetacion sec(timda'ma arb}lstlva de bosque 218.40
e pino-encino
VSa/BQ Vegetacion secun(;iarla firbustlva de bosque 965.19
e encino
VSA/BQ Vegetacion secugdarla' arborea de bosque 3052
e encino
VSa/BQP Vegetacion secundar.la arbustlva de bosque 5239
de encino-Pino
VSa/MC Vegetacion secundaria arbustiva de matorral crasicaule 785.88
VSa/MDM Vegetacion secundaria altbu,st.lva de matorral desértico 2474
microéfilo
VSa/MDR Vegetacion secundaria arbust'lva de matorral desértico 90.27
rosetffilo
VSa/MK Vegetacion secundaria arbustiva de bosque 1.64

de mezquite
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VSa/MSM Vegetacion secundaria arbustiva de matorral submontano 136.98
VSa/SAP Vegetacion secundaria arbustiva de selva alta perennifolia 472.32
VSA/SAP Vegetacion secundaria arboérea de selva alta perennifolia 309.48
VSa/SBC Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 25.05
VSa/SMQ Vegetacion secundaria arbus'tlvf';l de selva mediana 182.35
subperennifolia
VSA/SMQ Vegetacion secundaria arbqrea. de selva mediana 68.24
subperennifolia
VSh/BJ Vegetacion secur:idar,la herbacea de bosque 12.35
e tascate
VSh/BM Vegetacion secundaria herbac?a de bosque mesofilo de 26.22
montana
VSh/BQ Vegetacion secur:idaria berbacea de bosque 901
e encino
VSh/BQP Vegetacion sec(:iundar}a hel.‘bacea de bosque 3421
e encino-pino
VSh/MC Vegetacion secundaria herbacea de matorral crasicaule 28.85
VSh/SAP Vegetacion secundaria herbacea de selva alta perennifolia 41.93
VSh/SMQ Vegetacion secundaria herbgceé.i de selva mediana 30.69
subperennifolia
VT Tular 9.50
zU Zona urbana 153.65

Fuente: Elaboracion propia con base en Serie Il INEGL.
Economia E INDUSTRIAS EN HIDALGO

Hidalgo genero en 2019 un producto interno bruto estatal (PIBE) de 368,199 millones de pesos
a precios corrientes, el cual representa 1.6% del Producto Nacional, mientras que el PIB per
capita fue aproximadamente de 120,653 pesos (INEGI, 2020). De acuerdo con cifras recientes
del INEGI, Hidalgo ocupa el lugar 19 en la lista de crecimiento econémico comparado con
los demas estados de la Repuiblica mexicana (INEGI, 2020).

A pesar de su bajo desarrollo, es importante analizar el tipo de actividades que se llevan
a cabo, ya que el estado presenta problemas ambientales graves en algunas regiones, ya
sea por contaminaciéon del agua, explotacion de los recursos naturales, emisiones de gases
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de efecto invernadero altos, mal manejo de los residuos sélidos, entre otros. A esto se debe
agregar que es necesario un estudio regional por cada una de las zonas con mayores indices
de contaminacion, lo cual no se llevara a cabo en este capitulo y se realizard tnicamente a
nivel estatal.

En cuanto a la distribucién de las actividades econdmicas, el sector terciario es el que
genera mayor derrama econdmica contribuyendo con el 54.34% del PIBE (Cuadro 2). El sector
terciario se divide en comercio al por mayor y comercio al por menor; transportes, servi-
cios inmobiliarios, servicios educativos, servicios financieros y seguros, asi como servicios
de informacién. Estas actividades, junto con las del sector de la construccién y las manufac-
turas, son las que mayor derrama econémica presentan y que mayor mano de obra ocupan
en el estado.

Un aspecto importante por destacar es que la mayoria de estas actividades se desarrollan
principalmente o tienen que ver con zonas urbanas, como es el caso del sector de la cons-
truccién y la industria cementera, asi como el de los servicios. En Hidalgo hay tres zonas
metropolitanas: 1) La Zona Metropolitana de Pachuca, conformada por los municipios de
Pachuca de Soto, Mineral de la Reforma, Mineral del Monte, San Agustin Tlaxiaca, Epazo-
yucan, Zapotlan de Juarez y Zempoala; 2) La Zona Metropolitana de Tulancingo, identificada
por los municipios de Tulancingo de Bravo, Cuautepec de Hinojosa y Santiago Tulantepec;
y 3) La Zona Metropolitana de Tula, constituida por los municipios de Tula de Allende,
Atitalaquia, Atotonilco de Tula, Tlahuelilpan y Tlaxcoapan. Y un municipio perteneciente
a la Zona Metropolitana del Valle de México: Tizayuca, que esta considerado dentro de los
municipios metropolitanos de esta zona.

De igual forma, las actividades manufactureras se pueden ubicar dentro de los territorios
considerados industriales. Hidalgo tiene registrados 13 Parques Industriales, 11 consolidados
y 2 en desarrollo, denominados: PLATAH, Atitalaquia, Tula, Tepeji del Rio, Tepeji Park, Tiza-
yuca, La Reforma, Metropolitano, Sahagtin, MPyMe Sahagtin, QUMA, Santiago y Desarrollo
Industrial del Altiplano (Hidalgo Gob, 2018).

Cuadro 2. Aportacion al PIBE de actividades econoémicas estatales, 2016

Sector econdmico Participacion porcentual
Sector primario 41

Sector secundario 33.3
Sector terciario 62.6
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Fuente: INEGI 2020. Sistema de Cuentas Nacionales de México.

Si analizamos la economia del estado de acuerdo con sus actividades, destacan las indus-
trias manufactureras con 29% del total de la economia, seguida del comercio al por mayor
y menudeo con 14.1%, después servicios inmobiliarios, construccion, transportes, servicios
educativos y actividades de gobierno (Figura 2).

Las actividades manufactureras en Hidalgo son importantes, dado que presentan efectos
multiplicadores: la industria alimentaria, es decir, todo aquello que tiene que ver con la
transformacién de los productos del campo, la elaboracién de quesos, lacteos, bebidas,
entre otros, y la industria manufacturera, cuya importancia es la fabricaciéon de productos
a base de minerales no metdlicos, entre los que se encuentra la produccién de cementos y
materiales de construccién. Cabe destacar que Hidalgo es el estado con mayor niimero de
plantas de cemento en el pais; cuenta con 45; la mayoria estan en los municipios de Atoto-
nilco de Tula, Huichapan, Santiago de Anaya, Tula, Tepeji del Rio, Tizayuca, Tulancingo y
Zimapan. Ademas, destaca la produccion de derivados del petrdleo e industrias quimicas
y del hule, asi como la fabricacién de equipo de computo, electrénicos y de transporte.

Figura 2. Aportacion porcentual al Producto Interno Bruto Estatal, 2014
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Plan Estatal de Desarrollo de Hidalgo 2011-2016.
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DEGRADACION DE LOS ECOSISTEMAS Y CONTAMINACION AMBIENTAL

El estado de Hidalgo enfrenta serios problemas con la degradaciéon de los ecosistemas
debido a distintas actividades extractivas y aprovechamiento sin regulacién (Lopez et al.,
2010; Ramirez, 2014; Ramirez et al., 2017; Rojas et al., 2013; Callejas, 2006; Saucedo et al., 1998),
lo cual genera una rapida degradacién de los ecosistemas causando la pérdida de habitat,
extincion de especies endémicas, ademas de dejar nichos ecoldgicos vacios que pueden ser
reemplazados por especies invasoras, una de las mayores amenazas para la biodiversidad
de México y del mundo. Las invasiones bioldgicas de especies exéticas no nativas degradan
los ecosistemas ambientales y pueden tener efectos negativos en la salud humana, vegetal
y animal, asi como afectar diversas actividades productivas.

Hidalgo es uno de los estados que presenta altos indices de contaminacién y degradacion
de los recursos naturales. En materia de residuos sélidos urbanos el estado genera 761,728
toneladas anuales, y un promedio de 701 kg diarios de basura per capita; siguen predomi-
nando el confinamiento y los tiraderos a cielo abierto, sin tratamiento alguno. El porcentaje
de reciclaje es s6lo del 10%, y no cuentan con mayores inversiones en cuanto a economia
circular (INEGI, 2020).

Respecto al agua, se avizora un grave problema, debido a que se encuentra en estrés
hidrico medio (31.9%) y se prevé un aumento para 2030 (35%), aunado a que hay una explo-
tacion cada vez mas intensiva por proyectos de gran envergadura que requieren de grandes
cantidades de agua como son: el aeropuerto de Santa Lucia, la instalacion de la cervecera,
la instalacion de parques industriales, asi como las ya existentes termoeléctrica e industria
cementera, ademas de que el cambio climatico repercutira en una disminucion de la dispo-
nibilidad de este recurso.

En cuestion de deforestacion, la superficie forestal de Hidalgo es de 8,176 km?, de la cual
56% son bosques de coniferas y el resto arboles y arbustos de zonas aridas. El Programa Estatal
Forestal (PEF) informé que anualmente se pierden 10 mil hectareas (100 km?) de bosques
debido a la tala clandestina, a cambios en el uso de suelo y a incendios. De esa superficie,
solo la mitad es reforestada, por lo que hay un déficit anual de 50% en restauracion forestal.
El Instituto Nacional de Ecologia (INE) revelé que Hidalgo propende a la desertificacion de la
mitad de su territorio. Segtin el estudio Evaluacion de los recursos mundiales de la FAO, la tasa
de deforestacion en México asciende a 155 mil hectareas por afio, de las cuales 60 mil tienen
su origen en la tala ilegal. Por su parte, la Secretaria del Medio Ambiente de Hidalgo dice
que cuentan con 17 viveros que producen seis millones de arboles al afio, lo que implica un
déficit de cuatro millones con respecto a los 10 millones que se pierden.

En cuanto a emisiones de cO,, Hidalgo emite 32 millones de toneladas anuales; la mayor
concentracién se encuentra en la zona sur del estado, debido a la conformacién y expansion
de ciudades y del crecimiento de la actividad industrial. Asimismo, se emiten 34.9 mil tone-

ladas de particulas en suspension PM,; y 23.9 mil de PM, , las cuales tienen un grave efecto

2.5
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en la salud; 217 mil toneladas de di6xido de azufre (sO,), 359 mil toneladas de mondxido de
carbono, 89.9 mil toneladas de éxidos de nitréogeno (NOx), 268.9 mil toneladas de compuestos
organicos volatiles (COV) y 24.9 mil toneladas de amoniaco (NH,).

Cuadro 3. Emisiones por tipo de fuente en Hidalgo, 2011

Estimaciones totales (t/afno)

Fuente

PM,, PM, SO, CO NOx COV NH,
Fijas 16,656 9,730 216,130 10,996 32,316 6,309 334
Area 16,888 13,058 1,004 88,722 14,873 102,311 24,284
Moviles 1,173 1,117 94 259,751 34,616 21,282 313
Naturales 23 54 N/A N/A 8,142 139,088 N/A
Total 34,949 23,960 217,228 359,469 89,948 268,990 24,931

Fuente: Semarnat y Gobierno del Estado de Hidalgo (s.f.:36)

Por ultimo, en especies invasoras se han detectado por lo menos 18 tipos provenientes

de Europa, Africa y Sudamérica; la mayoria son introducidas como plantas para forraje o

de tipo ornamental; sin embargo, generan perturbaciones, competencias y desequilibrios en

los ecosistemas (Cuadro 4).

Cuadro 4. Especies invasoras en Hidalgo

j Propésito
Especie Area de origen de Propagacion
introduccion
Subfamilia Pooideae i
Avena fatua Europa, Africa Forraje Semilla
Bromus Sudamérica Forraje Semilla
catharticus
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Subfamilia
Panicoideae
Bothriochloa Semilla y vegetativa
ischaemum Semilla
Hyparrhemia Europa, Asia Africa Forraje Eorraje Forraje Sem?lla y vegetativa
rufa Megathyrsus UL Vil Forraje, ornamental Semilla
maximus Melinis africa Africa Africa Forraje Semill.

axim Africa, Asia Africa ) emilla
minutiflora Africa Forraje, ornamental )
Melinis repens Forraje Semilla y
Pennisetum clilare Ornamental vegetativa
Pennisetum Vegetativa
clandestinum Semilla
Pennisetum
purpureum
Pennisetum
villosum Sorgum
halepense
Urochloa
brizantha Africa Europa Forraje Forraje Semill
Urochloa mutica Africa Africa Forraje Forraje emuia
Subfamilia Semilla y vegetativa
ﬁrudzinoiidae Sudamérica Incierto Semilla

rundo donax ;
Subfamilia Vegetativa
A}x;llldinoidae Africa Forraje
Chloris gayana : :
Cynodo%l Y Africa probable Forraje, Semilla y vegetativa
dactylon Africa ornamental Forraje
Cynoson . ﬁzf%‘lca, Forraje, tal F . Vegetativa y semilla
nlemf.uen_sm. Lo ornamental Forraje Vegetativa Vegetativa
Eleusine indica Africa Forraje, Semilla Semilla
Eleusine Africa ornamental Semilla Semill
multiflora Africa Forraje emitia semitia
Eragrostis
curvula
Eragrostis
tenuifolia

Fuente: Tomado de Ramirez et al., (2017:176)
BALANCE DE LA BIODIVERSIDAD

En México, se tiene la Cuenta de los Ecosistemas (INEGIL, 2021) es resultado de un amplio e
intenso trabajo del proyecto de Contabilidad de capital natural y de valoracion de servicios
ecosistémicos (NCAVES, por sus siglas en inglés). Asimismo, la cuenta de los ecosistemas
forma parte del desarrollo e innovacién de las cuentas ambientales que se implementa en
diversos paises dentro de sus cuentas nacionales y que tiene como algunos de sus indicadores
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el producto interno bruto ecolégico (PIBEC), los costos totales por agotamiento y degradacion
del ambiente (CTADA), las cuentas del agua, de los bosques, y de flujo de materiales.

Tomando en cuenta este importante trabajo, se realizé un estudio de la primera fase de
la cuenta de los ecosistemas a nivel estatal para Hidalgo. La cuenta de los ecosistemas es la
primera cuenta ambiental que tiene un enfoque territorial para conocer informacion biofisica
de los ecosistemas y la biodiversidad, tiene como fin rastrear los cambios en la extension y
condicién de los ecosistemas, valorar los servicios y activos de la biodiversidad, y vincular
dicha informacioén a la actividad econémica y humana (ONU et al., 2021).

La cuenta de los ecosistemas posee cinco etapas: 1) cuenta de extensién de los ecosis-
temas, donde se registra la existencia de cada ecosistema medido en forma de superficie o
extension territorial; 2) cuenta del estado de los ecosistemas, registra el estado o la calidad
de cada ecosistema en términos de su condicién, una forma de registrarlo puede ser en
vegetacion primaria y secundaria, o pérdida de especies, entre otras; 3) cuenta de flujo de
los servicios de los ecosistemas en términos fisicos; 4) cuenta de flujo de los servicios de los
ecosistemas en términos monetarios, en esta etapa se realizan diversas metodologias para la
valorizaciéon monetaria de los servicios que presta la biodiversidad; y, 5) cuenta de activos
de los ecosistemas, registra a los ecosistemas como activos y su valor dentro de la economia.

Para el presente capitulo se realizo la cuenta de extension, la cual muestra los datos sobre
la ubicacién geografica y cobertura de los ecosistemas en el estado. A partir de cuentas de
activos y matrices de cambio se registran las modificaciones que ocurrieron en cada tipo
de ecosistema, incluyendo aquellas ocasionadas por su conversién a espacios de uso de
interés humano. Para ello, se tomo6 como base la informacién generada en las cartas de uso
de suelo y vegetacion del INEGI, reclasificindolas de acuerdo con las categorias de la Comi-
sion Nacional Forestal (Conafor).

Las demas etapas de la cuenta de los ecosistemas no se obtuvieron por cuestién de tiempo
y de recursos; no obstante, seria de gran utilidad para el estado y su politica de conservacion
de la biodiversidad ampliar dicho estudio.

En el Cuadro 5 se presenta el balance de cambios de cobertura del suelo, en el cual
se observa un incremento de la superficie de areas urbanas y asociadas en 48%, mien-
tras que en areas de cultivo hubo una reducciéon de 1.23%; de igual forma, en cobertura
forestal hubo cambios positivos en términos de un aumento de 7.5% y una reduccién de
los matorrales de 1.6 por ciento.
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Cuadro 5. Balance de cambios de cobertura de suelo (km?)

Areas

) Tierra Cuerpos
urbpanas
asociadag estéril de agua
Stock de
apeégura 192.00 9,782.06  1,83241  6,072.02 2,670.97 9.89 93.95
recursos

92.61 0.00 0.00

457.68
10.43
92.61 0.00 0.00 457.68 0.00 0.27 10.43
-120.52 -68.26 -371.95

0.00 -120.52 -68.26 -371.95 0.00 0.00
Stock de
cierre de 284.60 9,661.54  1,764.15  6,529.69 2,299.02 10.16 104.38
recursos
(serie V)

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, se obtuvo una matriz de cambios de cobertura para los 62 tipos de ecosis-

temas resumidos en 12 tipos, en la cual se pueden observar con mayor claridad aquellos

ecosistemas que han cedido parte de su superficie a otros, y los que han aumentado a costa

de los primeros. Grosso modo, en la primera columna se encuentran los tipos de ecosistemas

con informacién de la superficie en kilometros cuadrados proveniente de la Serie 111 de

INEGI (2002), y en la primera fila se encuentran también los mismos ecosistemas, pero con

informacion proveniente de la Serie v de INEGI (2012). En la tltima columna se encuentran
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los datos totales de la primera columna (Serie III) mientras que en las demas columnas se
encuentran los intercambios.

Por su parte, en la tiltima fila se encuentran los datos totales de la superficie de la primera
fila (Serie V) mientras que en las demas se encuentran los intercambios con los demas ecosis-
temas. Las celdas de la diagonal en la matriz representan las superficies inamovibles o
permanentes, es decir, aquellas que no se modificaron en el periodo de tiempo.

Por poner un ejemplo, el ecosistema “Areas urbanas y asociadas desarrolladas”,
en el 2002 (Serie I1I) contaba con 192 kilémetros cuadrados (km?); sin embargo, ésta
cerrd en el 2012 (Serie V) con un incremento en 284.6 km? Tuvo una disminucion de 6.63
km? al convertirse en “Campos medianos a grandes, tierra de cultivo herbacea alimentada
por lluvia” (2.59 km?), en “Campos medianos a grandes, tierra de cultivo herbacea irri-
gada” (2.27 km?), “Asociaciones y mosaicos agricolas” (0.63 km?), “Pasturas y pastizales
naturales” (0.62 km?)..., sumando hasta “Cuerpos de agua continentales”* (0.06 km?). Mien-
tras que tuvo una adicion de 99.23 km?, los cuales provienen de sumar las adiciones de
la columna por cada uno de los demas ecosistemas, “Campos medianos a grandes, tierra
de cultivo herbacea alimentada por lluvia” (61.82 km?), en “Campos medianos a grandes,
tierra de cultivo herbacea irrigada” (18.48 km?), “Asociaciones y mosaicos agricolas” (0.43
km?), “Pasturas y pastizales naturales” (6.16 km?*) hasta Cuerpos de agua continentales.

! Cabe sefialar que dentro de estos calculos pueden existir cambios no logicos debido a mejoras o modificaciones en las
sobreposiciones de las imagenes; para solucionar esto, se requiere realizar un procedimiento que no se utilizé aqui dado
que representan menos del 5%, vease Camacho et al., (2015).
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ANALISIS

Como se coments al principio, el estado de Hidalgo cuenta con una significativa biodiver-
sidad en diversos rubros: plantas, animales, ecosistemas naturales y antropogénicos. Se reunié
informacion sobre las superficies de dichos ecosistemas, se gener6é un mapa con la ubica-
cion de éstos mediante la clasificacion de INEGI, y se generaron cuadros de balance y una matriz
de cambios de cobertura. Por otro lado, a nivel econémico se identificaron las principales
actividades que se llevan a cabo en el estado, y a pesar de que no se encuentran georreferen-
ciadas, se puede inducir su ubicacién de acuerdo con su vocacién; por ejemplo, las actividades
de servicios, comercio, servicios financieros, restaurantes, entre otros, se ubican generalmente
en las dreas urbanas con mayor densidad poblacional. Las actividades industriales en su
mayoria estdan en zonas o parques industriales que ya se han identificado. Y, por tltimo,
las actividades agricolas y pecuarias se encuentran también identificadas principalmente
en zonas rurales, dependiendo de su desarrollo, ya sea grandes extensiones agricolas con
sistemas de riego o zonas agricolas de temporal, incluso pequefias zonas agricolas.

La estrategia de biodiversidad que se impulsa en Hidalgo pretende que dichas actividades
econdmicas converjan hacia la sustentabilidad y el respeto al medioambiente. No obstante,
esta estrategia debera desglosar sus acciones o componentes en diferentes sectores y areas de
las superficies de los ecosistemas, ya que existen actividades como la mineria, la extracciéon
de grava, las zonas industriales, refinerias, tratamiento de aguas negras, entre otras. Para
hacer todavia mas complejo esto, existen zonas donde algunos de estos problemas ambien-
tales se presentan y que son areas contiguas o vecinales, como el caso de la region del Valle
del Mezquital y Tula.

Por lo anterior, es necesario generar estrategias por cada empresa o sector, ademas
de espaciales integradas, y emplear, en algunos de estos casos, estudios de proble-
mas socioambientales y agendas ambientales locales. Por tiltimo, pero no menos importante,
la bioeconomia debe formar parte de dicha estrategia de biodiversidad. El impulso de la
bioeconomia coadyuvard a generar soluciones desde las industrias, las empresas e incluso
el sector agricola y el urbano. Entre los avances de la bioeconomia esta la produccién de
cementos verdes, elaborados con nanotecnologia, y con un menor impacto al ambiente.
De igual forma, se encuentran soluciones a la agricultura intensiva y al tratamiento de aguas
negras, por medio de agricultura regenerativa.

CONCLUSIONES
Los esfuerzos que ha realizado el sector académico y gubernamental para desarrollar inves-
tigacion sobre el conocimiento de la biodiversidad en el estado de Hidalgo han sido de suma

importancia para conocer el capital natural y comenzar una gestion adecuada sobre el manejo
de los recursos naturales y los ecosistemas, aunado a la importancia que éstos tienen en el

95



Experiencias y expectativas de la bioeconomia

desarrollo de las actividades sociales y econdmicas, por lo que es necesario proteger y dar prio-
ridad a temas de conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad de manera sustentable.

No obstante, en cuestion de bioeconomia de la biodiversidad hacen falta mas pasos para
impulsar una politica a estatal; existen diversas acciones que pueden favorecer el impulso
de la bioeconomia en Hidalgo; no obstante, se requiere de una estrategia propia de bioeco-
nomia que se encuentre vinculada directamente a las politicas de crecimiento econémico del
estado y con la conservacién (incluso ir mas alla, hacia la recuperacion) del medioambiente.

Por otro lado, existen datos que indican problemas ambientales graves que se pueden
incrementar debido a proyectos como el aeropuerto Felipe Angeles y la construccién de la
refineria en Tula, ademas de otros problemas como el calentamiento global producto del
aumento en las emisiones de CO,y que producen efectos negativos como escasez de agua,
inundaciones y otros desastres naturales.
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La Dona de Amsterdam: Entre el crecimiento economico y la termodinamica

Salvador Peniche Camps, Diana Stefania Garcia Valadez

RESUMEN

Ei trabajo que se presenta tiene el objetivo de analizar criticamente la politica de desarrollo
urbano basada en los principios de la metafora de la Dona de Raworth, el modelo circular de
gestién econdmica puesto en préctica en la ciudad de Amsterdam en el 2020. El analisis parte
de la determinacion tedrica de los limites termodinamicos en la economia, en su contraste
con los principios de la estrategia de crecimiento circular perpetuo que propone la Dona de
Raworth. Concluimos que la naturaleza entrépica de la economia y la imposibilidad termo-
dindmica del reciclado infinito obligan a replantear los alcances de la estrategia circular de
desarrollo urbano.

Palabras clave: Sustentabilidad, bioeconomia ecoldgica y termodinamica.

INTRODUCCION

El deterioro acelerado del medio ambiente en la actualidad tiene su origen en el imperativo
del crecimiento econdémico planteado en la sociedad, en la sobreexplotacion de los recursos
naturales, en la desestimacion de los limites biofisicos del desarrollo y, en particular, de las
leyes de la termodinamica.

Ante tal escenario, la economista britdnica Kate Raworth ha propuesto el modelo de “la
dona”, el cual tiene el objetivo de clarificar la complejidad del sistema de relaciones y limites
ecoldgicos, econdmicos y sociales para ofrecer soluciones a partir de politicas publicas, en
particular en el entorno urbano.

El trabajo que se presenta aborda el tema descrito de la siguiente manera: en el primer
apartado planteamos el marco tedrico-conceptual de la critica al modelo de la Dona de
Raworth: la interpretacién termodinamica del desarrollo social. En la segunda seccion se
explica el concepto de la dona como metafora del desarrollo urbano. En la tercera elaboramos
una critica termodinamica al modelo. La cuarta secciéon describe los retos y limitaciones
de la estrategia aplicada en la ciudad de Amsterdam. El trabajo culmina con una seccién de

conclusiones.
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LA ENTROPiA ENTENDIDA COMO LA ECONOMIA DE LA NATURALEZA

Cuando en 1824 Sadi Carnot (1796-1832) formuld la idea de la termodinamica nunca
se imagind que habia sentado las bases del nuevo paradigma econémico de la época
del colapso ambiental del siglo XxI. Al estudiar la eficiencia de las maquinas de vapor en el
contexto de la Revolucién Industrial, Carnot abrié un campo de estudio dificil de abordar
desde la perspectiva de la mecanica clasica: el movimiento unidireccional. Dado que el calor
se desplaza de manera auténoma desde los cuerpos calientes a los frios, el fisico francés
plante6 la necesidad de la formalizacion de un campo de estudio que diera explicacion
al funcionamiento de todas las maquinas existentes, desde la primera turbina de vapor la
eolipila de Herdén de Alejandria (10 dC-70 dC), hasta los propulsores de las naves espa-
ciales de la actualidad, pasando por el tostador de la cocina. Con el tiempo, los cientificos
establecieron que la termodinamica es, en realidad, un complemento indispensable de la
interpretacion newtoniana de la fisica: con el planteamiento tedrico de la termodinamica
la ciencia entro en el debate sobre la dialéctica del determinismo y la incertidumbre. Mientras
eso ocurria, en 1865, con las aportaciones de Rudolf Clausius (1822-1888), las conclusiones
termodinamicas de Carnot se extendieron a todos los campos de la energia y fue enton-
ces que el fisico aleman pronuncid las leyes que gobiernan el flujo de energia en el universo:

a) La energia del universo permanece constante, y
b) La entropia del universo se mueve en todo momento hacia el maximo
(Georgescu Roegen, 1996:183).

¢Qué implicaciones tienen las leyes de la termodinamica para la teoria econémica y
para la ciencia de la sustentabilidad? Parafraseando a Georgescu Roegen, podriamos decir
que la teoria de la termodindamica nos explica la manera en que se transforma la energia en
el proceso de reproduccién social. Los principios rectores de la termodindmica nos llevan
a comprender como los cambios cuantitativos derivan en la transformacién cualitativa del
universo, la naturaleza y la sociedad.

En lenguaje no especializado, la primera ley de la termodindmica nos advierte que todo
lo que producimos viene de algtn lado y que, después de habernos servido, acabara en
algtin otro lado. Es decir, nos lleva a considerar la interrelacion del proceso socioproductivo
con el medio natural.

La segunda ley, en cierto sentido, afina la primera y nos lleva a otro espacio de reflexion
de suma importancia. Esta ley nos dice que, donde quiera que se dé un proceso de trasfor-
macion energética, se generara un nuevo equilibrio termodinamico en donde se distribuira
la energia de manera uniforme. La diferencia entre el punto de equilibrio termodinamico

previo a la trasformacién energética y el nuevo punto es el nivel (incremento) de entropia.
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La entropia, “S” (que significa trasformacion en griego), constituye una magnitud fisica
(como el peso o la temperatura), que caracteriza un sistema termodinamico, es decir, un
sistema en transformacion energética. S mide la cantidad de microestados compatibles con
el macroestado en equilibrio, es decir, el nivel de organizacion del sistema: el nivel entrépico
de un sistema funciona como un indice que describe la cantidad de energia contenida en su
estructura (Dragulescu y Yakovenko, 2000).

El cambio en el nivel de entropia de un sistema termodinamico, el nuevo equilibrio alcan-
zado en un sistema después de la trasformacion energética es un estado en el cual se alcanza
una compatibilidad de la escala micro con la macro, diferente a la anterior, un “ordenamiento”
distinto, un mayor “desorden” molecular. Con el riesgo de sobresimplificar, consideremos la
forma en que se enlazan “rigidamente” las moléculas de agua en el hielo, como una forma
ordenada, y la forma “cadtica” en que se enlazan en el agua hirviendo, como el aumento de
entropia que se obtiene en la transformacién energética que surge en el proceso de calentar
hielo hasta la ebullicién. El mismo fenémeno se puede observar en la trasformacién ener-
gética que ocurre con la quema de combustibles fdsiles en el proceso de produccion, cuyo
resultado (el nuevo equilibrio termodinamico, o el aumento de la entropia) se expresa en el
cambio de la quimica de la atmdsfera por la saturacién de CO,. La Segunda Ley determina
que el nuevo equilibrio entrépico de cualquier sistema termodindmico es acompanado de
un excedente o pérdida energética, o sea, calor. En el ejemplo de la quema de combustibles
fésiles, lo anterior se expresa en la crisis del cambio climatico.

Lo anterior nos lleva a un tema muy sensible que, segtin dicen sus bidgrafos, llevé al
suicidio a Ludwig Boltzmann (1844-1906), descubridor de la expresion matematica de la
entropia (la mecdnica estadistica o teoria del “puente” entre los estados termodinamicos
macroscopicos y microscopicos). El fisico austriaco sugirié que el cambio de equilibrio
termodinamico después de una trasformacion energética lleva a una distribuciéon molecular
mas “desordenada” o “cadtica” (como sucede en “el orden” que se pierde en las molécu-
las de hielo cuando éstas se derriten). Se dice que el debate cientifico sobre el tema
de la subjetividad de la valoracién de la Segunda Ley de la Termodindmica, en particular
la idea de que la ley de la maxima entropia llevaba a un desorden o un orden caoético, fue la
causa de la tragedia (Muller, 2007).

Enrealidad, el nuevo equilibrio termodindmico que se obtiene luego del proceso de tras-
formacién de energia en el sistema productivo actual puede considerarse, bajo los preceptos
de esta teoria, como un nuevo estado en el cual las condiciones biofisicas no son aptas para la
vida. Tal valoracién ética del “orden” o “desorden” de un sistema constituye un constructo
cultural humano ya que, evidentemente, a la naturaleza le tiene sin cuidado cualquier forma
particular de organizacién termodindmica, ya sea ésta “ordenada” (propia para la vida) o
“desordenada” (no propicia para el desarrollo de seres vivos). Quizas la valoracion estética
del orden tenga mas que ver con el hecho de que “el equilibrio ordenado”, a los ojos humanos,
es el punto mas adecuado para su propia existencia. No sabemos si la discusion sobre la
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valoracién humana de las condiciones del sistema termodinamico en el universo provocara
mas victimas entre la comunidad cientifica. Lo que si sabemos es que el nuevo equilibrio
causara inexorablemente la extincién de todas las formas de vida. Ciertamente, las leyes de
la termodinamica, segtin propuso Hawkins en su discusion imaginaria con Einstein, podrian
llevar al “Big Crunch” y, como consecuencia, al fin de la flecha de la historia.

De acuerdo con la teoria general de la relatividad, tuvo que haber habido un estado de
densidad infinita en el pasado, el Big Bang, que habria constituido un verdadero prin-
cipio del tiempo. De forma analogga, si el universo entero se colapsase de nuevo tendria
que haber otro estado de densidad infinita en el futuro, el Big Crunch, que constituiria
un final del tiempo (Hawkins, 1988:164).

Por ello, es pertinente considerar que el paso de la humanidad por el planeta Tierra es
efimero, segtin el calendario cosmico. Hoy sabemos que el primer Homo sapiens surgio6 hace
unos 300 mil afios: apenas un pestafieo si consideramos la edad del Universo (14,500 millones
de anos, aproximadamente). Parafraseando a Carl Sagan, podemos decir que hemos estado
en el vecindario, en esta mota de polvo flotando en el infinito, tan s6lo apenas unos segundos.

Desde esta perspectiva, la estrategia para alcanzar la sustentabilidad deberia consistir en
ralentizar lo inevitable, en conservar el mayor tiempo posible las condiciones termodinamicas
que permiten la vida en el planeta. En términos de politica econémica, lo anterior se traduce,
por ejemplo, en la trasformacién del paradigma tecnologico, en repensar nuestras maquinas
altamente entrdpicas y convertirlas en herramientas de alta eficiencia termodinamica.

Lo anterior fue identificado por algunas de las mentes mas brillantes de la ciencia
economica. Uno de los padres del marginalismo, Alfred Marshall (1842-1924), por ejemplo,
considerd a la biologia la “meca” de la economia por la manera en que los procesos naturales
construyen mecanismos de maxima eficiencia en la utilizacion de los recursos, y Harold Davis
(1872-1974), uno de los fundadores de le econometria, se valié de las leyes de la termodina-
mica para el analisis de los estados de equilibrio econémico. Su exploracion de la teoria del
presupuesto consiste, seguin palabras del autor, en una extension de la expresiéon matematica
de la primera ley de la termodindmica.

Como se observa en la ecuacion 1, la relacion del ingreso, el ahorro y el gasto en la teoria
de Davis es consistente con la determinacion de la ley de la conservacién de la energia
(ecuacion 2):

(1) dI=dS+dE,
Donde I = ingreso

S=ahorro, y
E = gasto
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Ley de la conservacion de la energia
(Primera ley de la termodinamica)

(2) dQ = dU+dA,

Donde Q = calor administrado
U = energia interna, y
A = trabajo externo realizado por el sistema (Davis, 1949).

Afortunadamente, para avanzar en la tarea de ralentizar el inexorable proceso de incre-
mento de entropia, de conservar las condiciones biofisicas que permiten la vida en el planeta,
de mantener el orden termodinamico apropiado para el desarrollo de la vida, el Ser Humano
cuenta con un excelente tutor, la Naturaleza, que es, como afirma Riechemann, “la tinica
empresa que nunca ha quebrado en unos 4.000 millones de afos” y nos proporciona el modelo
para una economia sustentable y de alta productividad (Riechmann, 2006).

En el planeta Tierra, la energia necesaria para mantener el estado de equilibrio termo-
dindmico se obtiene de la fuente externa del sol y los sistemas metabdlicos utilizan sélo la
energia necesaria, es decir, que se adecuan al contexto energético que los rodea. En 1910, el
fisico aleman Auerbach denomino a esta tendencia de los seres vivos hacia estados sistémicos
mas ordenados, Ectropia.

La ectropia, o propiedad de los seres vivos por mantener los equilibrios termodinamicos
constituye la primera y mds importante prioridad para los sistemas de produccién social, y
deberia constituirse como el fundamento de la teoria econémica contemporanea. Lo anterior,
a partir de estrategias que emulen los procesos de eficiencia termodindmica de la naturaleza,
el mejor negocio de la historia geoldgica del planeta.

LA DoNA DE RAWORTH: ENTRE LAS NECESIDADES SOCIALES
Y LOS LIMITES BIOFiSICOS DEL DESARROLLO

Quizés sin tener conciencia de ello, la necesidad de ralentizar el advenimiento de equi-
librios termodinamicos no apropiados para la existencia de la vida ha propiciado en la
comunidad cientifica la elaboraciéon de estrategias alternativas de desarrollo, entre
las que figura, senaladamente, La Economia de la Dona. Aunque, evidentemente, la
propuesta no puede evitar la accion de la segunda ley de la termodindmica, si puede
“hacer el viaje mas placentero”. En esencia se trata, como apunta Meadows (2008),
de construir una sociedad mas placentera para los humanos, por lo que vale la pena recordar
su idea de que el disfrute de la estrategia para alcanzar la sustentabilidad es sobre el camino
mas que sobre el destino.
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El concepto de la economia de la dona tiene sus origenes en la obra de Kate Raworth,
quien, en 2012, publicé “Doughnut Economics: Seven Ways to Think Like a 21st-Century
Economist”. En su investigacion, la economista britanica describe los pasos necesarios para
satisfacer las necesidades basicas de la sociedad en concordancia con los equilibrios ecolégicos
del planeta. Segtin la autora, el libro no tiene el objetivo escueto de describir un conjunto de
politicas o instituciones, sino que mas bien aspira a promover una nueva forma de pensar
orientada a la implementacion de una dinamica regenerativa y distributiva, es decir, cons-
tituye una metafora sobre la sustentabilidad.

Las fuentes tedricas de la dona se encuentran en escuelas heterodoxas de pensamiento
econémico tales como la economia ecoldgica, la economia biofisica, la bioeconomia,
la economia feminista, las escuelas institucionales del comportamiento y la economia circular.
La Dona de Raworth constituye una formalizacion de las ideas de Kenneth Bouding y Robert
Daly sobre la necesidad de mantener el crecimiento dentro de los limites biofisicos existentes.

Elmodelo de la Dona se crea a partir de datos empiricos que indican que el capitalismo en
su ritmo actual es insostenible. Consta de dos anillos; el primero, en la parte interna expresa
los umbrales del desarrollo social; el segundo, en la parte externa, representa un techo ecolé-
gico que garantiza que en el intento de solucionar los temas sociales no se sobrepasen los
limites biofisicos existentes. Por tltimo, en el agujero del centro de la dona, se marcan las
ineficiencias del sistema economico. En consecuencia, las reflexiones derivadas de la dona
nos indican, segtin la autora, que la estrategia de desarrollo debe propiciar un crecimiento
economico limitado por las fronteras de resiliencia de la naturaleza para dar solucion a los
problemas sociales. Entre los limites superior e inferior se encuentra un espacio con forma
de rosquilla, ecolégicamente seguro y socialmente justo en el cual la humanidad puede
desarrollarse y prosperar (Orgaz, 2021).
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Figura 1. Economia de la Dona
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Fuente: Tomado de Doughnut Economics Action Lab, 2021.

En resumen, seguin el planteamiento estratégico de la dona, el objetivo de la politica de
desarrollo debe ser permanecer dentro de la rosquilla ya que, como lo demuestran las expe-
riencias actuales en el planeta, las estrategias de crecimiento que trasgreden las barreras
biofisicas del desarrollo, ocasionan la agudizacién de la crisis socioambiental que inicialmente
intentaban resolver (Winkler, 2020).

Elmodelo de la dona constituye un parteaguas en el debate actual sobre la sustentabilidad ya
que, por un lado, presenta una critica frontal a la vision dominante sobre la necesidad del creci-
miento econémico, y por el otro, ofrece alternativas para abordar los problemas sociales derivados
del colapso ambiental.

Raworth considera que sobrevalorar la expansiéon del mercado nos ha conducido a un
sistema industrial degenerativo, que impulsa a los actores econdmicos a extraer, producir,
gastar y desechar excesivamente, contribuyendo, de esta manera, a sobrepasar los limites
biofisicos que tiene nuestro planeta. Las consecuencias de este esquema de desarrollo son
tangibles y se expresan en fendmenos como la pérdida de la biodiversidad, la disrupcion del
ciclo del nitrégeno y el cambio climatico, por mencionar solo los mas graves (Rokstrom, 2009).
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Contrariamente a laidea de la perpetuidad del crecimiento macroecondmico, la propuesta
de la economia de la dona supone la consideracion de agentes no tradicionales generado-
res de valor, como los barrios o comunidades, que logran condiciones de prosperidad fuera
de la logica del crecimiento econdmico contabilizado en el producto interno bruto.

Lo anterior es relevante dada la enorme disparidad en la distribucién de la riqueza que
caracteriza a la sociedad contemporanea. En esencia, la Dona de Raworth se propone recon-
ciliar el imperativo del alivio de los atrasos sociales con el de la destruccién del medio.!

Como respuesta al modelo actual de desarrollo sustentable, la Dona de Raworth propone
la trasformacion del sistema degenerativo hacia uno regenerativo, circular y bioeconémico
que mantenga el esfuerzo productivo y de consumo dentro de los limites biofisicos del
planeta (Orgaz, 2021).

La propuesta de la dona constituye una formalizacion ideal del principio entrépico de la
sustentabilidad, pero tiene importantes limitaciones metodologicas. Por ejemplo, no existe en
el modelo una determinaciéon cuantitativa sobre los limites biofisicos del desarrollo ni sobre su
relacion con las prioridades sociales. De igual manera, la falta de correlacion entre las limita-
ciones biofisicas con la representacion grafica de los retos sociales convierte el ejercicio de la
elaboracién de politicas publicas en un ejercicio retdrico. Ciertamente, tal y como se presenta
en la literatura especializada, la Dona de Raworth constituye una caricatura del problema
de la sustentabilidad.

Sin embargo, consideramos que la metafora de la dona constituye un buen instrumento
pedagogico sobre los alcances de la estrategia dominante de la sustentabilidad y que puede
ser util en la discusidn sobre politicas sustentables de desarrollo.

ECONOMIA CIRCULAR Y BIOECONOMIA: LA MASA DE LA DONA.
UNA REVISION CRITICA DESDE EL CAMPO DE LA TERMODINAMICA

Ei eje central del cual se desprenden las politicas propuestas por la Dona de Raeworth lo
constituye la economia circular. Esta vision plantea reducir los residuos de la produccién, su
reciclado y la utilizacién de energias renovables. La economia circular es presentada como
un modelo cuyo objetivo consiste en alcanzar un crecimiento sostenible. De acuerdo con la
fundacién Ellen MacArthur (2020):

Una economia circular es un sistema industrial que es restaurativo o regenerativo por
intencién y desde la fase de disefio. Reemplaza el concepto de “final de vida til” con
la restauracion; se aparta del uso de productos quimicos (lo que dificulta su reutiliza-
cidén) y tiene como objetivo la eliminacién de desechos mediante el disefio superior de
los materiales, productos y sistemas”.

! De acuerdo con el Doughnut Economics Action Lab existe una concentracion de la riqueza del 50% en el 1% mas rico
de la poblacién (2021)
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Desde esta perspectiva, el modelo plantea detener la sobreexplotaciéon de los recursos
naturales por medio de la trasformacion del disefio de los productos, para reorientarlos,
desde su origen, al reciclado. La estrategia regenerativa y restaurativa consiste en mantener
los productos dentro del proceso productivo “indefinidamente”. De esta manera, los econo-
mistas circulares conciben los materiales e insumos de produccién como “etapas transitorias”,
para asi poder recuperar su valor material.

El modelo circular implica no solo el disefio de los productos, sino la reestructuracion e
integracion del parque industrial de nuevo tipo. El objetivo del disefio industrial circular en
cltsteres (complejos industriales) sustentables consiste en armar ciclos productivos en los
cuales los desechos de unas plantas se conviertan en los insumos de las otras.

Por otra parte, la economia circular propone estrategias basadas en la economia de la
Funcionalidad. El sistema funcional consiste en privilegiar el uso sobre la posesion, la pres-
tacion de un servicio sobre la venta de un bien, posicionar el principio de reparacion de los
bienes y la revalorizacion (Economia circular , 2021).

Por desgracia, las leyes de la termodinamica nos ensenan que es imposible reciclar de
manera perpetua los materiales y la energia; de acuerdo con su segunda ley, en cada trans-
formacidn energética, la entropia tiende a incrementarse. Por lo anterior, para ser realista,
la economia circular debe comunicar un mensaje diferente: establecer con claridad que los
limites biofisicos del desarrollo determinados por el margen superior de la rosquilla estan
determinados por las leyes universales de la termodindmica y que no pueden ser burlados
por el reciclado total.

Lo anterior tiene implicaciones tedricas y practicas de gran importancia. En el plano de
las ideas, tal determinacién le da consistencia a la teoria de la circularidad pues la ubica
como un instrumento util para abordar criticamente el verdadero problema de la sociedad
contemporanea, a saber, laidea de la inexorabilidad del crecimiento econémico. En el campo
de la politica ptblica, la incorporacion de la visién descrita permite abordar con eficiencia los
procesos técnicos para la utilizacién termodinamicamente eficiente de los recursos naturales.

Una salida elegante a tal nudo gordiano la ofrece la bioeconomia. Debido a la natura-
leza termodinamica de todos los procesos naturales, la bioeconomia, entendida como la
promocién del uso intensivo de conocimientos, principios, métodos, técnicas y criterios de
origen bioldgico en la produccion sostenible de bienes y servicios (Mainar, 2019), conduce
necesariamente a la solucion técnica del problema expuesto. Lo anterior constituye, desde la
perspectiva critica de la economia ecoldgica, el aspecto tedrico-metodoldgico mas relevante
de la aportacion de la bioeconomia a la sustentabilidad: a saber, la emulacion de la natura-
leza y de sus procesos metabolicos entendidos como los modelos termodinamicos menos
entrépicos y mas eficientes que conocemos (Riechman, 2006).

Definimos la interseccion de ambas visiones como el campo de la bioeconomia circular.

Como ejemplo presentamos las sinergias existentes entre la valorizacion de los residuos
alimentarios y la conversion eficiente de la biomasa (Figura 2).
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Figura 2. Bioeconomia circular
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Fuente: elaboracién propia con base en La bioeconomia como herramienta de la economia circular:

Tendencias de Investigacién (Gracia, 2019).

En la Figura 2 se describen, en flechas oscuras, las interacciones de la bioeconomia
(biomimesis o emulacion de la naturaleza), y en las flechas claras, las dindmicas econémicas
derivadas de la circularidad (nuevos ciclos de energia y materiales).

En resumen, como se describe en el modelo, la bioeconomia circular incorpora a los
biorresiduos en el esquema de valorizacién en cascada, para su utilizaciéon en areas como
la nutricién y la medicina, la alimentacion, los bioplasticos y biopolimeros, los productos
quimicos y biocombustibles, asi como en el sector energético (Gracia, 2019).

La concepcion de procesos, tecnologias y productos inspirados en la naturaleza representa
un enorme paso hacia un nuevo modelo social menos entrépico del que hemos construido
a partir de la Revolucion Industrial y garantiza una utilizacion termodinamicamente mas
eficiente de los recursos naturales y la energia, es decir, la generacion de lo que Riechamnn
llama, las “islas de neguentropia”.

LA DoNA DE AMSTERDAM
Elmodelo dela dona aplicado en la ciudad de Amsterdam cuenta con el apoyo de la Unién

Europea. Con la capital holandesa como base, algunas ciudades europeas han considerado
la adopcién de idea de la dona. Bruselas, por ejemplo, adopto la estrategia a finales de

108



La Dona de Amsterdam: Entre el crecimiento econdomico y la termodindmica

septiembre de 2020 y Copenhague comenzd a explorar el concepto en su legislacion. La
idea de la dona ha sido adoptada en otras regiones del mundo, como en Canada, donde en
la ciudad de Nanaimo, fue analizada por el parlamento local en el 2020 (Meredith, 2021).

Seguin documentacién oficial, en el caso de Amsterdam, la evaluacién general de la
estrategia circular del gobierno se realizard en un lustro; sin embargo, el programa refleja
las limitaciones que la economia biofisica destaca sobre la dona de Raworth: a saber, la
desestimacion de las leyes de la termodinamica.

El disefio de los objetivos de politica urbana inspirada en la metafora de la dona surge
de un ejercicio de participacion para determinar la vision ciudadana sobre la dinamica de su
economia y sobre sus esquemas de produccién y consumo (Wray, 2021). Para ello, se elabord
un “retrato” de las condiciones de sustentabilidad de la ciudad. Con ello se pretende conocer
las necesidades sociales y las areas donde, por la actividad econdmica, se han excedido los
limites biofisicos en la urbe.

Para determinar el estatus de la sustentabilidad de la ciudad se elaboraron cuatro
preguntas que permiten comparar la situacion existente con respecto al escenario deseado
(Raworth, 2020).

Figura 3. Retrato de la ciudad de Amsterdam
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Fuente: elaboracion propia con base en Raworth, 2021.
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Las preguntas sirven como guia para entender los limites locales y planetarios de la
ciudad y, con ello, incentivar a la poblacion a explorar el concepto de prosperidad, dadas su
ubicacion, contexto, cultura e interconexiones.

El retrato de la ciudad tiene cuatro lentes (Figura 3), que se encuentran interconectados
y destacan aspectos diferenciados de una ciudad préspera. Cada lente se basa en objetivos
de desarrollo, para definir el techo ecoldgico y la base social de la dona. A partir de ello, se
correlacionan las estadisticas que dan sustento a una vision de la vida de la ciudad y sus
impactos en relacién con los objetivos fijados.

La estrategia permite tener un marco de referencia para medir la prosperidad, para
imaginar escenarios futuros, para combinar los objetivos sociales con los ecologicos y las
aspiraciones locales con la responsabilidad social, para conectar redes de actores de la ciudad
con intereses y preocupaciones diversos a partir de un marco comun y una perspectiva holis-
tica. El objetivo final consiste en identificar tensiones y las sinergias , asi como en activar la
accion comunitaria (Raworth, 2020).

Sin embargo, la determinacion de las necesidades y recursos con los que cuenta la comunidad
para abordarlas no contiene indicadores que expresen los limites termodinamicos concomi-
tantes. La estrategia gubernamental, expresada en las preguntas sobre las que se elabora el
diagnostico, sugiere la reutilizacion permanente de materiales, a contrapelo de la segunda ley
de la termodindmica. No existe, en la propuesta circular de Amsterdam, una estrategia clara
en el sentido de considerar la inevitabilidad del incremento de la entropia, ni la imposibilidad
del reciclado perpetuo, ni orientadores hacia la biomimesis tecnoldgica.

El Programa de innovacion de economia circular 2020-2022 y el Programa de materias
primas y desechos de la ciudad de Amsterdam aplicado inicialmente en 7 distritos urbanos
a partir de iniciativas locales, actores mercantiles, centros de inverstigacién y organizaciones
de la sociedad civil (OSC) contiene en su espiritu la idea falaz de la posibilidad del reci-
clado permanente. En el tiempo de su implementacion el programa ha promovido diversos
proyectos de forma y contenido, “Desde desarrollos concretos para la ciudad, intervenciones
de politica publica e innovaciones, hasta programas de investigacién menos visibles, consorcio
e instrumentos de valoracién” (Amsterdam, 2020:5).

A manera de ejemplo, analizamos el primer barrio circular en el area de Buiksloterham.
En esta region se construyen edificios que cuentan con la infraestructura necesaria para el
desarrollo de la circularidad. El proyecto incluye a empresas OSC que participan en mas de
200 proyectos relacionados con el reciclado de desechos y servicios para facilitar la repara-
cioén y la reutilizacién de productos como rops, muebles y herramientas (Amsterdam, 2021).

Para medir el progreso del modelo, el gobierno metropolitano establecié el “Monitor
circular de Amsterdam”, el cual tiene la tarea de registrar los logros de la circularidad, asi
como su impacto social y ecoldgico. El monitor permite calcular aspectos puntuales de la
estrategia circular. La estrategia hacia la circularidad se ha planteado, por ejemplo, que
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para el ano 2030 la ciudad reducira 50% el consumo de materiales, para perfilarse como
una ciudad “completamente circular” en 2050 (Amsterdam, 2021).

En la Figura 4 se describen los indicadores de rendimiento de las politicas de reduccién
de uso de recursos considerados en el monitor de la Dona de Amsterdam.

Figura 4. Secciones del monitor de la dona
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Fuente: elaboracién propia con base en “Amsterdam Circular Monitor, 2020

El monitor visibiliza las politicas urbanas y fortalece las alianzas que permiten su
implementacién, en particular, las redes de apoyo con instituciones del conocimiento y
con la comunidad empresarial. En la estrategia hacia la circularidad, el monitoreo riguroso
se considera una herramienta de gran utilidad tanto para ofrecer oportunidades de negocios
a los actores econdmicos, como para brindar a la poblaciéon de Amsterdam confianza en su
transicion (Amsterdam Circular Monitor, 2020).

La desestimacion de los principios inexorables de la segunda ley de la termodinamica
en el Monitor crea la ilusién del reciclado total en la sociedad amsterdamesa. En la prac-
tica, ante el imperativo del crecimiento econdémico, caracteristico de economias desarro-
lladas, la desmaterializacién de la producciéon sefialada en el instrumento llegara al limite
econdmico y obligara a la importacién de materias y energia llevando la contaminaciéon y
sobreexplotacién de recursos naturales a otras latitudes. Tal es el caso de los fenémenos
extractivistas de la mineria o la explotacién de agua virtual. Lo anterior es consistente con
uno de los principios fundamentales de la termodinamica el cual indica, segin Boltzman,
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que cualquier ahorro de energia en un sistema termodinamico cerrado significa un gasto en

otro, que lo contiene. El resultado es siempre un nuevo equilibrio entrépico.
CONCLUSIONES

La Dona de Rawoth consiste en una metéfora que tiene el objetivo de contrastar los retos
sociales con los limites biofisicos del desarrollo. Su éxito depende de que las politicas de
desarrollo consideren las restricciones que imponen las leyes de la naturaleza, en particular,
las relacionadas con el flujo de materiales y energia.

Debido a que el fundamento tedrico de la dona lo constituye la economia circular (la
concepcion sobre la reutilizacion de energia y materiales) y a que su implementacion empi-
rica se basa en el disefio de nuevas tecnologias y procedimientos productivos y de consumo,
sugerimos que la incorporacion de la perspectiva termodindmica podria darse a partir de
estrategias biomiméticas o de emulacion de la naturaleza. Proponemos la bioeconomia
circular (termodinamica), como nuevo campo en las politicas ptblicas.

La ciudad de Amsterdam se ha constituido en la urbe pionera en la practica de
la economia circular a partir de la praxis de la metafora de la Dona de Raworth. A sélo
un afio de su puesta en marcha, la estrategia no puede ser evaluada con rigor pues los
resultados seran analizados por el gobierno local en afios proximos. Sin embargo,
aunque las estrategias especificas parecen ofrecer expectativas alentadoras en el
sentido de generar sinergias positivas en la calidad del medio ambiente local, la dona no
ofrece una respuesta rigurosa al principal problema del modelo de produccién y consumo:
el incremento inexorable de la entropia.
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Reanimacion biocultural y de derechos en comunidades
de la Huasteca Veracruzana: experiencias hacia la bioeconomia

Imelda Torres Sandoval, Carlos Ricardo Menéndez Gamiz,
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RESUMEN

Se presentan avances de investigacion para la reanimacion de los sistemas alimentarios tradicio-
nales en comunidades indigenas de la Huasteca Baja Veracruzana, mediante una metodologia
sociocultural y de derechos que permite orientar a estas comunidades hacialaadopcién de modelos
de produccién y comercializacién que revaloren los usos, costumbres y habitos de los consumi-
dores de poblaciones indigenas para satisfacer sus necesidades alimentarias y de salud, y que,
ademas, reconozcan el enfoque de derechos humanos de sujetos colectivos e individuales, entre los
cuales destacan el derecho a la preservacion del sistema alimentario y medicinal de acuerdocon
sus usos, tradiciones y costumbres, lo que constituye, en gran medida, su derecho al buen comer.

Mediante técnicas de educacion en derechos humanos, se determind, en un contexto
de agroindustrializacién, el despojo de saberes y sabores de la dieta tradicional indigena
y de su sistema medicinal ante el uso de agroquimicos y otras tecnologias de agricultura
industrializada, y se promovieron espacios de reflexion y apropiacion de derechos humanos
de las comunidades campesinas indigenas participantes, ademas de favorecer la organizacion
institucional comunitaria con enfoque de pluralismo juridico, como elementos indispensables

para impulsar un modelo de bioeconomia en estas comunidades.

Palabras clave: Derechos humanos campesinos, sistemas alimentarios tradicionales, meto-
dologia sociocultural, agroindustrializacién, bioeconomia.
INTRODUCCION
Desde 2012 hasta 2018 se realizaron en comunidades indigenas de la Region Huasteca Baja
Veracruzana (RHBV), talleres y cursos para promover la reflexion y defensa de sus derechos

econdmicos, sociales y culturales (DESC) , cuyos resultados mostraron la vulnerabilidad
de sus derechos humanos reflejada en el uso indiscriminado de pesticidas y fertilizantes de
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origen quimico sin capacitacion y orientacion técnica adecuada, ademas de la pérdida de
cultivos tradicionales en la milpa y el naranjal, como quelites y hierbas medicinales.

Se continud, desde 2019, el trabajo de vinculacién e investigacién con comunidades indi-
genas campesinas de la RHBV desde el proyecto doctoral “Saberes agricolas tradicionales y
derechos humanos campesinos: experiencias y resistencias ante la agricultura industrial en
comunidades indigenas de Ixhuatdan de Madero, Veracruz”, de la Universidad Auténoma
Chapingo, con el objetivo de evaluar la posible vulnerabilidad del sistema agroecoldgico,
el patrimonio biocultural y los derechos humanos de las localidades participantes en un
contexto de extractivismo agricola,! para disefar estrategias que promuevan la reanima-
cioén del patrimonio biocultural, la defensa del buen comer y los derechos campesinos de la
poblacién indigena participante.

En este capitulo, se exponen experiencias comunitarias con poblaciones indigenas
campesinas de Ixhuatan de Madero y Chicontepec, Veracruz, en las cuales se logré contex-
tualizar la vulnerabilidad de los derechos humanos campesinos e indigenas derivada de
actividades de acumulacién originaria incentivadas por el capitalismo global agroalimen-
tario, dando voz a los afectados para mostrar sus preocupaciones en torno a la pérdida
de la fertilidad de sus tierras y de sus tecnologias agricolas tradicionales, ademas de
propiciar sociedades de conocimiento donde se revalore la importancia de la organizacién
comunitaria y el sistema de cargos tradicional para construir un modelo de desarrollo comu-
nitario alternativo a las practicas promovidas por el modelo agroalimentario dominante.

BioEcONOMIA Y PUEBLOS INDIGENAS: TENSIONES Y PUENTES

Advierte Olivé (2019) que, en el mundo globalizado actual, los conocimientos tradicio-
nales de los pueblos indigenas estan expuestos a una mercantilizacién constante, y que por
ello es necesario construir un modelo de “sociedades de conocimiento” donde se puedan
disefiar desde estrategias comunitarias hasta politicas publicas, que no constituyan “verdades
absolutas” impuestas por los grupos dominantes en el poder sino que sean producto de un
verdadero intercambio, valoracion y retroalimentacion de saberes, indigenas y no indigenas,
para afrontar y resolver las problematicas comunes mas urgentes: difusion de la cultura,
economia, ciencia e innovacion tecnoldgica, educacion y problematicas agrarias y forestal.
Es importante reconocer que, a la par de la globalizacién, se ha identificado el surgimiento
de una nueva era de la vida humana, denominada como Antropoceno. Siguiendo a Trischier
(2017), este vocablo fue acunado por el bidlogo estadounidense Eugene F. Stoermer y el

! Lucrecia Wagner (2021) lo define como “la explotacion de grandes voliumenes de recursos naturales, que se exportan
como commodities y generan economias de enclave (localizadas, como pozos petroleros o minas, o espacialmente exten-
didas, como el monocultivo de soja o palma). Requiere grandes inversiones de capital intensivas, generalmente de cor-
poraciones transnacionales. Presenta una dindmica de ocupacién intensiva del territorio, generando el desplazamiento
de otras formas de produccién (economias locales/regionales) con impactos negativos para el ambiente y las formas de
vida de poblaciones locales”.
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holandés Paul Crutzen. Ambos cientificos presentaron sus estudios sobre el Antropoceno,
primero, en el Boletin del Programa Internacional Gedsfera-Biosfera:

Entre 1987 y 2015, un vasto proyecto cientifico pluridisciplinario, el Programa Interna-
cional sobre la Geosfera y la Biosfera (PIGB), acopié numerosos datos sobre el impacto
de las alteraciones antropdgenas en los parametros del sistema Tierra. Otros estudios
emprendidos en el decenio de 1950 sobre las muestras de hielo antiguo del Antartico
y la actual composicion de la atmdsfera —investigada por el Observatorio de Mauna
Loa (Hawai)— pusieron de manifiesto la veloz acumulacion de las emisiones de gases
de efecto invernadero, y mas concretamente de las de diéxido de carbono. En 1987
se cred el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC),
encargado de evaluar las repercusiones de ese fenémeno en el clima. (Issberner, L-R;
Lena, Ph, 2018:9).

Después, en 2002, Cruzen hizo algunas acotaciones a esta conceptualizacién sobre una
nueva era geologica en la Revista Nature, donde se precisé que el Antropoceno deberia consi-
derarse una era geoldgica de la humanidad, en la cual los seres humanos se habian convertido
en una fuerza geolodgica con gran poder que provoca cambios biologicos y geofisicos, asen-
tando por ello que esta era inicia propiamente con la Revolucién Industrial, posicionando
al ser humano como motor de cambio de las estructuras bioldgicas y ambientales que han
ocurrido en los tltimos tres siglos, donde se ha preferido el uso de combustibles fosiles para
la producciéon de energia y la industrializacion.

Se comprende, entonces, que estamos en una nueva edad de la historia de la humanidad,
la cual tiene una relacion directa con el cambio climatico que esta sufriendo nuestro entorno
ambiental:

En la actualidad, con relacién a 1750, la atmosfera contiene mas de un 150% de gas
metano y mas del 45% de didxido de carbono, producto de emisiones humanas. Conse-
cuencia de ello es que desde mediados del siglo XX la temperatura aumento 0,8°C, y los
escenarios previstos por el Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC)
prevén un aumento de la temperatura que irfa entre un 1,2 y 6°C de aca a finales del
siglo XXI. (Svampa, 2019:5-6).

Sin embargo, aun cuando la conceptualizacién del Antropoceno ha sido muy ttil para visi-
bilizar los efectos depredadores del modelo extractivista en el medio ambiente, hay quienes
sostienen que este enfoque se queda corto, y que ha sido insuficiente para evidenciar, ademas
de la crisis ambiental, las graves desigualdades sociales y econdmicas que el capitalismo

provoca en las sociedades humanas desde su irrupcién como modelo econémico dominante:
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El Antropoceno contribuye a una historia facil. Facil porque no desafia las desigual-
dades naturalizadas, la alineacion ni la violencia inscritas en las relaciones estratégicas
de poder y producciéon de la modernidad. Se trata de cuento facil de contar, en la me-
dida de que no nos exige pensar en absoluto sobre dichas relaciones. El mosaico de
la vida humana en la trama de la vida se reduce a una Humanidad abstracta: unidad
homogénea de accién. La desigualdad, la mercantilizacion, el imperialismo, el patriar-
cado, las formaciones raciales, y mucho mas, se han quedado atras, han quedado en
gran medida fuera de consideracion. (Moore, 2015:202).

Siguiendo a Moore (2015), en el Antropoceno prevalece una perspectiva biogeologica
para evidenciar la crisis climatica y ambiental como consecuencia del modelo capitalista
imperante, reduciendo esta crisis a una simple consecuencia de la actividad humana, supo-
niendo la dominacién de la Naturaleza por las sociedades humanas, a quienes se les mira de
forma heterogénea, sin distingos ni consideraciones socioculturales, politicas y geograficas.
Desde una l6gica dualista, se afirma que toda actividad humana registrada a partir de 1800
correspondia a la expansion industrial en Europa y al consumo de combustibles fosiles, lo
que causa cambios significativos en la biosfera.

Sin embargo, la actividad del ser humano no sélo impacta en la biosfera sino que también
produce efectos en el entramadao social, teniendo como matriz u origen la propia Naturaleza.
En esta dindmica de vida social intrinsecamente relacionada con la Naturaleza:

(...) los humanos producen diferenciaciones intraespecie, que son fundamentales en
nuestra historia: especialmente desigualdades, de clase, moduladas por todo tipo de
cosmologias raciales y de género. Estas diferenciaciones han producido una historia
humana —la moderna historia del mundo en particular— llena de contingencia y
en rapida transformacion. No sélo han producido cambios no lineales. Han sido también
producidas por relaciones no lineales de poder y riqueza, ya entrelazadas, con, y en, la
trama de la vida. (Moore, 2015:204).

A partir de las reflexiones anotadas, Moore (2015) desafia el paradigma del Antropoceno,
puntualizando que se debe mirar mds alla del origen eurocéntrico de los desequilibrios
socioambientales que plantea este enfoque, debiendo ampliar el foco de andlisis hacia
periodos histéricos anteriores a 1800 (inicio de la era de la modernidad), apuntando a las
primeras revoluciones agricolas en Europa, en Inglaterra y Holanda, y hacia otras socie-
dades humanas y territorios culturalmente diferenciados de los pueblos de Europa y Asia,
partiendo del periodo de expansién imperialista en América (1450). Asi, se cuestiona nuestras
relaciones humanas en pleno siglo XxI: “;Estamos realmente viviendo en el Antropoceno,
con su vuelta a una vision curiosamente eurocéntrica de la humanidad, y su confianza
en las agotadas nociones de recursos y determinismo tecnologico? ;O estamos viviendo en
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el Capitaloceno, la era histdrica configurada por relaciones que privilegian la acumulaciéon
sin fin del capital?” (Moore, 2015:205).

Entonces, el extractivismo, con su consecuente aculturaciéon y despojo de saberes agro-
alimentarios locales, no s6lo es un elemento caracteristico del Antropoceno, sino un signo
latente del Capitaloceno, que evidencia la relacion simbidtica entre el Capital y el Estado, desde
los origenes capitalistas en la expansion colonialista europea, hasta el disefno y ejecucion de los
modelos de desarrollo aplicados en América Latina durante el siglo XX, que han promovido
la extraccion de recursos locales, donde el capital dominante no sélo determina las politicas y
modelo de desarrollo sino que organiza a la Naturaleza para su beneficio, y modifica la trama
de la vida humana en una acumulacién constante e infinita a favor de las empresas insertas
en el mercado global.

Esta codependencia entre extractivismo y globalizacion también se traduce en la inca-
pacidad de los gobiernos locales de frenar la ambicion de las empresas transnacionales, por
los recursos naturales que estan en territorios generalmente en posesion ancestral de pue-
blos indigenas, ya que estas empresas prometen desarrollo y beneficios a cambio de la explo-
tacién de esos recursos, que son extraidos, por lo general, como materias primas (Gudynas,
2018).

En este orden de ideas, se puede apuntar hacia las consecuencias de este modelo de
produccién en las comunidades indigenas campesinas. Por ello, se cuestiona, desde otras
miradas, este tipo de desarrollo basado en la extraccion de recursos naturales:

En la cosmovision indigena no hay el concepto de desarrollo entendido como la concep-
cion de un proceso lineal que establezca un estado anterior o posterior. No hay aquella
vision de un estado de subdesarrollo a ser superado. Y tampoco un estado de desarrollo
a ser alcanzado forzando la destruccion de las relaciones sociales y la armonia con la
Naturaleza. No existe, como en la vision occidental, esta dicotomia que explica y dife-
rencia gran parte de los procesos en marcha. Para los pueblos indigenas tampoco hay
la concepcion tradicional de pobreza asociada a la carencia de bienes materiales o de
riqueza vinculada a su abundancia (Acosta, 2010:11).

Por su parte, la Declaracion de las Naciones Unidas sobre los Derechos de los Campesinos
y de Otras Personas que Trabajan en las Zonas Rurales ha sido enfatica en las recomenda-
ciones a los Estados para optar por modelos de desarrollo y de produccion agroalimentaria
que, a la vez, procuren el fortalecimiento de saberes y capacidades locales, y fortalezcan los
mercados globales, con respeto a los derechos humanos tanto de la Naturaleza como de la
poblacién campesina, privilegiando la investigacion y aplicacion de mejores practicas de
cultivo, la capacitacion y asistencia técnica agropecuaria en condiciones de equidad, y forta-
leciendo las economias comunitarias para evitar la especulaciéon y acumulacion de capital
en pocas manos (ONU, 2018).
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Asi también, la bioeconomia surge, en el siglo XXI, como una alternativa al agroextrac-
tivismo, proponiendo posibilidades mas sostenibles para transformar a la economia como
ciencia reguladora del mercado, presentandose “como un modelo para alinear el desarrollo
social y econémico (negocios agricolas y rurales mas rentables, generacién de empleo, mejor
alimentacién y calidad de vida, etc.) con el cuidado del medio ambiente, la descarbonizacion
y la mitigacién de los peligros que supone el cambio climatico” (IICA, 2020:9).

Actualmente, se conceptualiza a la bioeconomia como toda aquella “producciéon y distri-
bucidén de los bienes y servicios que se obtienen de la transmutacion dirigida de los seres vivos
y sus sustancias (plantas, animales, bacterias,virus, enzimas) para satisfacer las necesidades
individualizadas del consumidor (del ser humano) segtin sus caracteristicas y circunstan-
cias” (Brambilla P., 2011:173). La economia basada en la biologia impulsa la produccion de
combustibles amigables con el medio ambiente, asi aparece el etanol, obtenido de la desti-
lacion de la cafia de aztcar, del maiz o de la jatropa; se crean plasticos biodegradables y se
busca la produccién de alimentos mas nutritivos. Se produce gas y energia mediante alfalfa
y estiércol porcino y bovino; y medicamentos a partir de principios de hierbas y plantas.

Por ello, se afirma que la bioeconomia puede superar los excesos del agroextractivismo,
por lo que se le mira como puente hacia el uso sostenible de la biomasa de la comunidad,
la implementacion de servicios ecosistémicos que la comunidad puede brindar, e incluso,
como modelo para potenciar y mejorar las cadenas de comercializacién que ya existen en la
region, sin que se vulneren los derechos humanos de estas poblaciones.

Desde la Unién Europea, se han trazado varios senderos posibles para que las comuni-
dades puedan insertarse en cadenas productivas orientadas a la bioeconomia, advirtiendo que
no existe un solo modelo a emular, sino que las caracteristicas del mercado local, los recursos
naturales y las costumbres de la comunidad pueden definir el rumbo a tomar: “Estos sende-
ros se refieren a practicas de la bioeconomia orientadas al aprovechamiento del conocimiento
y tecnologia para un uso mas intensivo, eficiente y sostenible de los recursos, principios y
procesos bioldgicos en la produccion” (1ica, 2020).

Asi, los senderos hacia la bioeconomia son: a) el uso de los recursos de la biodiversidad;
b) ecointensificacion; c¢) biorrefinerias y bioproductos; d) aplicaciones biotecnoldgicas; e)
servicios ecosistémicos; y f) eficiencia de las cadenas de valor (1ICA, 2020).

De estos seis senderos, en poblaciones indigenas se propone considerar como posibles
rutas de acceso a la bioeconomia, el uso de los recursos de su biodiversidad, la promo-
cion de servicios ecosistémicos y la mejora y eficiencia de las cadenas de valor. Estos tres
senderos implican presupuestos comunes para potenciar el acceso a la bioeconomia, los
cuales permitiran construir una economia sostenible y con respeto a los derechos huma-
nos de las comunidades indigenas.

La bioeconomia, a su vez, revalora la herencia de la Revolucion Verde de la década
de 1970, cristalizada en las mutaciones a la estructura (genoma) de las semillas, plantas y
animales, la cual es utilizada por los cientificos del siglo XXI para dejar atras la economia
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basada en combustibles fésiles. Para un desarrollo mas justo y sostenible, es necesario respetar
la identidad indigena y campesina, reconocer la biodiversidad como un derecho humano,
y reanimar los sistemas tradicionales de salud, alimentarios y organizativos. Ello frente a
un contexto globalizado que propicia, en poblaciones carentes de identidad y organizaciéon
comunitaria, la expropiacion de saberes y sabores de sus practicas, tradiciones y costumbres
alimentarias tradicionales, que constituyen su patrimonio biocultural.

Se define como patrimonio biocultural de los pueblos indigenas aquellos “recursos
naturales bidticos intervenidos en distintos gradientes de intensidad por el manejo
diferenciado y el uso de los recursos naturales segiin patrones culturales, los agroeco-
sistemas tradicionales, la diversidad biolégica domesticada con sus respectivos recursos
fitogenéticos desarrollados y/o adaptados localmente. Estas actividades se desarrollan
alrededor de practicas productivas (praxis) organizadas bajo un repertorio de conoci-
mientos tradicionales (corpus) y relacionando la interpretacion de la naturaleza con ese
quehacer, el sistema simbdlico en relacién con el sistema de creencias (cosmos) ligados
a los rituales y mitos de origen” (Toledo et al., 1993; 2001 citado en Boege, 2008:13).

METODOLOGIA

La investigacion se orienté conforme las premisas epistémicas de la educacién en derechos
humanos y la educacion popular, ambas enfocadas a grupos socialmente diversos y vulne-
rables, las cuales son alternativas a modelos pedagdgicos formales y escolarizados poco
funcionales en contextos de educacién para adultos o en zonas rurales.

Desde 2017, la ONU ha propuesto un Plan de Accién para la Educacién en Derechos
Humanos. En este documento se resalta que tal pedagogia procura que las personas conozcan
sus derechos y los hagan valer de forma eficaz, y contribuye, ademas, a que los funcionarios
y agentes de gobierno asuman mayor conciencia de la importancia de respetar los dere-
chos humanos en el ejercicio de sus funciones. A su vez, fomenta los valores humanos de
respeto, dignidad, igualdad y justicia, ademas “desarrolla las competencias y aptitudes
necesarias para promover, defender y aplicar los derechos humanos en la vida cotidiana”
(Unesco, 2017:2).

De acuerdo con el plan de accién de la Unesco (2017), la Educacion en Derechos Humanos
se debe orientar por ciertos principios:

a) Las actividades educativas que se planifiquen deben ser breves y practicas,
centradas en la realidad y experiencia del educando, para que se promueva
el aprendizaje significativo de los derechos humanos, situado en su propio
entorno sociocultural.

b) Las actividades deben desarrollar las capacidades del educando para conocer
y hacer valer sus derechos humanos, relacionadas con la normatividad
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vigente en esta materia en el territorio donde se planifique la accién educa-
tiva, considerando también las formas y usos educativos propios del
contexto cultural del educando.

c¢) El disefio de la accién educativa debe centrarse también en la promociéon
de los valores, actitudes y comportamientos del educando que favorezcan
una actitud de respeto hacia los derechos humanos; y

d) La metodologia que guie la accién educativa debe ser participativa, con
herramientas y estrategias que tengan por objeto “fomentar la adopcion
de medidas para defender y promover los derechos humanos”. Unesco,
2017:17.

Tomando en cuenta las consideraciones anotadas, se disefiaron estrategias en educa-
cion popular en derechos humanos con la aspiracion de sentar las bases para comunidades
mas sustentables, con mayor capacidad de defensa en sus territorios y recursos naturales,
elementos que se consideran esenciales para dejar atras los riesgos de la globalizacion de la
cadena alimentaria y transitar por los senderos hacia la bioeconomia en busca de sociedades
mas justas aun en un marco de economia globalizada.

Desde este marco conceptual, se construy6 un modelo de investigacién sociocultural para el
reconocimiento del patrimonio biocultural y la defensa del derecho al buen comer en comunidades indi-
genas campesinas (Apéndices 1y 1I), el cual amalgamo la experiencia de la educacién popular
para incentivar procesos comunitarios de reflexividad sobre las problematicas propias y
la toma de conciencia y accion para emprender el camino hacia una comunidad mas justa,
con la experiencia de las estrategias y dinamicas de educacion en derechos humanos, que
propician la difusion y apropiacion de los derechos humanos campesinos y el derecho al buen
comer, en comunidades indigenas campesinas de los municipios de Ixhuatlan de Madero y
Chicontepec, Veracruz.

En busca de soluciones desde lo local, el disefno de la investigacion se situé en los princi-
pios del método investigacidn accién participativa (IAP), cuya finalidad es aportar soluciones
a problemas relacionados con el contexto inmediato del educando, para mejorar las prac-
ticas y toma de decisiones relacionadas con programas y acciones de desarrollo y reformas
estructurales (Salgado, 2007).

Para el disefio pertinente de las estrategias de educacion en derechos humanos que
se llevaron a cabo en las comunidades participantes, se utilizaron practicas y herramien-
tas de investigacion participativa (didlogo de saberes, comunidad de aprendizaje, entrevistas
semiestructuradas, entrevistas a profundidad, observacién participante y elaboracion de
mapas socio ambientales de las parcelas y cultivos), cuya aplicacién tuvo por objeto:

a) Reconocer los conocimientos, actitudes y practicas en el manejo de siembras
de maiz y naranja, en localidades indigenas campesinas participantes;
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b) Determinar la vulnerabilidad de los derechos humanos de la poblacién
participante inmersa en un modelo de produccion agropecuario intensivo; e

c) Identificar y valorar el patrimonio biocultural asi como el sistema comu-
nitario de normas de las poblaciones en estudio.

Buscando la objetividad en el proceso de indagacion, la investigacion que se realizo se
distingue por ser de tipo combinado, con rasgos exploratorios, descriptivos y explicativos
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 1991).

La investigacion fue inicialmente de caracter exploratorio, abordando el andlisis de un
tema de reciente interés para la comunidad cientifica social: la vulnerabilidad de los derechos
humanos campesinos de comunidades indigenas por el impacto de las cadenas agroalimen-
tarias globalizadas y el agroextractivismo, asi como las posibles alternativas para mitigar
estas vulnerabilidades desde la educacion en derechos humanos y los senderos posibles
hacia la bioeconomia.

En una subsecuente etapa, la investigacion asumié rasgos descriptivos, en tanto que
analizé y reconocio el estado de conocimiento que tienen las comunidades indigenas campe-
sinas participantes acerca de sus derechos humanos; puso en practica dinamicas y técnicas
para que las propias comunidades de estudio pudieran caracterizar su patrimonio biocul-
tural y los posibles efectos del agroextractivismo en la preservacion y disfrute del mismo.

En la etapa de evaluacion y andlisis de resultados que se presenta en este capitulo, final-
mente la investigacion se tornoé explicativa, buscando respuestas a las preguntas: ;qué efectos
ha tenido la globalizacion de la cadena agroalimentaria y el agroextractivismo en el disfrute
y acceso a los derechos humanos de las comunidades campesinas indigenas en municipios
de la Huasteca Veracruzana?, ;qué estrategias de educacién en derechos humanos son perti-
nentes para la defensa de los derechos de algunas comunidades campesinas indigenas de la
Huasteca Veracruzana? ;qué senderos de la bioeconomia son posibles caminar para ciertas
comunidades indigenas campesinas de los municipios de Ixhuatlan de Madero y Chicon-
tepec, ubicados en la Huasteca Veracruzana?

Se siguidé también la riqueza del método inductivo intercultural en las milpas educativas, ya
que éste revalora la lucha y resistencia de los pueblos indigenas por su cosmovisién sobre la
vida buena, relacionada con la cosmovision sobre el buen comer, desde un pluralismo episté-
mico y metodoldgico, y con un claro enfoque intercultural y decolonizador:

(...) esta concepcion critica de la interculturalidad ha encontrado en el Método Inductivo
Intercultural (...), acufiado por Jorge Gasché y desarrollado por Bertely y sus colabora-
dores indigenas y no indigenas (...), una forma de articular las pedagogias propias que
seimplementanenlasactividadeseducativasrealizadasenlavida comunitaria delos pueblos
indigenas con los procesos educativos que se llevan a cabo en las escuelas de nivel inicial,
preescolar, primaria y secundaria enlas que estudian sus hijos (Sartorello y Bertely, 2019:28).
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ResuLTADOS

De 2019 a 2020 se realizaron dos talleres en las comunidades indigenas de El Limén y
Pisaflores, del municipio de Ixhuatan de Madero, Veracruz y se aplicaron 20 entrevistas a
productores de maiz y citricos, a funcionarios ptblicos del Ayuntamiento y a estudiantes
de la Universidad Veracruzana Intercultural Sede Regional Huasteca.

Posteriormente, en 2021, de julio a noviembre se realizaron cuatro talleres en la comunidad de
Ixcacuatitla, del municipio de Chicontepec, Veracruz, con un grupo participante de 90 personas.
En estos talleres se difundieron los derechos humanos de los pueblos indigenas previstos en el
Convenio 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), y los Articulos 1y 2 de la Cons-
titucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

También se facilitaron espacios de didlogo de saberes en las comunidades indigenas parti-
cipantes, donde se compartieron aprendizajes y experiencias sobre el sistema comunitario de
normas y la planeacion del desarrollo comunitario con otras autoridades administrativas y
judiciales, respetando los usos y costumbres de la localidad (enfoque de pluralismo juridico).

De la sistematizacion de los resultados de los talleres realizados en las localidades de El
Limén y Pisaflores, se pudo apreciar que los participantes identificaron los usos, saberes y
costumbres agroalimentarias que han sido desplazados, desde hace mas de cinco décadas,
por las técnicas intensivas de cultivo (como el uso de agrotéxicos) impulsadas por el modelo
agroextractivista heredado de la Revoluciéon Verde.

En estos mismos talleres, se incentivé a la poblacion participante a revalorar los usos
agroalimentarios tradicionales de sus comunidades, mediante la socializacién del derecho
humano a la preservacion de las semillas criollas y a las formas propias de alimentacion, que
se ha establecido en la Declaracién de las Naciones Unidas sobre los Derechos de los Campesinos
y de otras Personas que trabajan en las Zonas Rurales (ONU, 2018).

Mediante la metodologia propuesta, se dio voz a los afectados para visibilizar sus preo-
cupaciones en torno a la pérdida de la fertilidad de sus suelos y de sus tierras por este tipo de
proyectos, y se incentivé la organizacién comunitaria de las localidades afectadas, mediante
técnicas participativas, para construir un modelo de desarrollo comunitario alternativo a las
practicas promovidas por el capitalismo global agroalimentario, en detrimento del bienestar
de la poblacién y consecuente vulnerabilidad de sus derechos humanos.

También se impulsoé el didlogo de saberes ancestrales y comunitarios, creando sociedades
de conocimiento en las comunidades interculturales participantes en esta investigacion, que
permitieron encontrar formas de enfrentar los riesgos y consecuencias del modelo agroali-
mentario dominante y revalorar usos, costumbres y saberes agroalimentarios, que representan
su patrimonio biocultural.

Asimismo, se evidenciaron los efectos del Capitaloceno, que se transforman también en
violaciones de los derechos humanos campesinos e indigenas en comunidades donde se

124



Reanimacion biocultural y de derechos en comunidades indigenas campesinas de la Huasteca...

desarrollan actividades de acumulacién originaria promovidas por el capitalismo global
agroalimentario (neoextractivistas).

Di1SCcUSION: PUENTES POSIBLES HACIA LA BIOECONOMIA
DESDE LAS COMUNIDADES INDIGENAS.
ExpeErIENCIAS EN LA HUuASTECA VERACRUZANA

Enuna primera fase de intervencion comunitaria realizada del afio 2019 al 2021 en las comu-
nidades campesinas indigenas de la Regién Huasteca Veracruzana, se realizaron técnicas
como la de transectos en parcelas con cultivos de maiz y naranja, entrevistas a agricultores y
se establecieron comunidades de aprendizaje. Los resultados apuntan al reconocimiento de
saberes y practicas tradicionales para el cultivo del maiz y la naranja en la region estudiada, y
de los riesgos y dafos que ha ocasionado el modelo agroalimentario dominante en los sistemas
alimentarios de estas poblaciones, al menos en los tltimos treinta afios.

En una segunda parte de intervencion comunitaria fui invitada, durante el afio 2021, por
autoridades comunitarias de Ixcacuatitla, Chicontepec a colaborar en la elaboracién de su
reglamento interno comunitario, dado que estas autoridades se percataron de que la ausencia
de una organizacion y regulacion comunitaria era un obstaculo para gestionar proyectos y
programas de desarrollo para esta localidad indigena nahua.

Para ello, se disefiaron cuatro talleres para crear una comunidad de didlogo de saberes
que permitiera revalorar y reconocer la importancia del sistema de cargos comunitario, las
funciones y responsabilidades de estas autoridades y las del Ayuntamiento para promover
acciones de desarrollo con pertinencia cultural.

En la investigacion desarrollada en Ixhuatan de Madero, de 2019 al 2020, se realizaron
recorridos en parcelas para identificar el dafo posible por el uso de agroquimicos. Se observo
en el transecto, realizado el 11 y 31 de octubre, en milpas de la localidad de Tzapalote,
que en la siembra de esta milpa se usan al menos cuatro tipos de agroquimicos, principal-
mente para matar la hierba y las hormigas, que se consideran plagas para el cultivo del maiz.

También se observé que es practica comun tener un tambo de agua y recipientes de
agroquimicos ya utilizados en la milpa, para preparar los fertilizantes y plaguicidas que se
van a aplicar. Los recipientes se dejan en la parcela, y se tiran ahi, sin mayor cuidado frente
a los efectos dafninos que puedan causar sus residuos.

Otra observacion importante fue dar cuenta de que el suelo intervenido con plaguicidas
estd muy duro, a pesar de las lluvias recientes. En el naranjal, donde no hay milpa con
plaguicidas, la tierra esta himeda y blanda, se hunde la pisada al caminar por los carriles,
deshierbados con machete. A su vez, se observé que en la milpa con agroquimicos no hay
nada de hierba, pero en la zona del naranjal colindante, que no es tratado con plaguicidas,
hay mesis (tipo de quelite), ajonjoli y chiltepin de monte.
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En octubre de 2020, se realiz6 un taller en la localidad nahua de El Limon, con la asistencia
de 25 agricultores y autoridades comunitarias ejidales y de la agencia municipal, donde, con
técnicas como lluvia de ideas, preguntas detonantes y asociacion de palabras, los asistentes expre-
saron una idea o palabra con la que se pudiera contestar la pregunta ;Qué es un agroquimico?

Con las ideas compartidas, se construy6 un concepto desde la voz de los participantes:"Un
agroquimico es una mezcla de sustancias quimicas y fertilizantes toxicos con los que se trabaja
la tierra con rapidez y economia, porque ya no se pagan faeneros, pero que ocasionan dafios
al organismo y secan las hierbas".

Después, se pregunto cual es el principal cultivo en la localidad, y cudles son las técnicas
o saberes que se utilizan actualmente para su siembra y cosecha. Se coment6 que el maiz
es el principal cultivo, que es para autoconsumo, y que ahora se cultiva con un sembrador de
fierro y con semilla de maiz mejorada, que se compra en las veterinarias de la region. También
se comento que se usa polvo (Foley) para combatir a la hormiga, y diferentes quimicos para
quitar maleza y combatir las plagas.

Se orientd a los participantes para reconocer que las técnicas que utilizan actualmente
son de agricultura intensiva, y se les pidio reflexionar sobre cémo sembraban los abuelos,
para recordar los saberes tradicionales de cultivo en la localidad. Una pregunta que movid
mucho a la reflexion fue ;Como atacaban los abuelos a la hormiga que se come la planta de
maiz, si antes no habia Foley (tipo de fertilizante)? los asistentes reconocieron que todavia
usan saberes tradicionales para sembrar, principalmente para hacer la peticion de Ilu-
via mediante rituales, porque sin [luvia no hay siembra.

Mediante el dialogo reflexivo, se logré que los asistentes reconocieran que los saberes
tradicionales son importantes porque contribuyen a la siembra de los alimentos para la
familia, y que las técnicas intensivas deben utilizarse s6lo cuando se producen alimentos
para negocio, porque si no se usan con una buena capacitacion, principalmente en el
uso y manejo de agroquimicos, s6lo le dejan al agricultor y a su comunidad dafos en
su salud y contaminacioén en el agua y en la tierra.

En una segunda parte del taller, se concluyo6 que los saberes tradicionales hoy han sido
reconocidos como derechos humanos de los campesinos: el derecho al territorio, el derecho a
usar semillas criollas, el derecho al agua,el derecho a alimentos sanos y el derecho a cultivar
con saberes tradicionales. Se realizé un taller mas en la comunidad tepehua de Pisaflores el
09 de octubre de 2020, con un grupo de 30 agricultores y autoridades comunitarias de esta
localidad. Este taller utiliz6 las mismas técnicas aplicadas en el taller de El Limén, obteniendo
resultados similares en cuanto a su concepcién sobre los agroquimicos y su impacto en la
milpa. De igual manera, se inici6 el taller con la pregunta ;qué es un agroquimico?

Como reflexion grupal, se describié que "un agroquimico es una sustancia quimica, en
polvo o liquida, que mata hierba y bichos, como el gusano cogoyero (que dafia la mata del
maiz), y se usa por econdmia pues no se cuenta con recursos para pagar jornales de faeneros
que sélo utilicen machete, hacha y tarpala para escardar, limpiar las hierbas y sembrar".

126



Reanimacion biocultural y de derechos en comunidades indigenas campesinas de la Huasteca...

Se reconoci6 que el agroquimico mata toda la hierba en la milpa, por lo que ya no hay
quelites, ni tomatillo ni otras hierbas que antes se comian, como la hierbabuena. Ahora todo
eso se tiene que comprar en la plaza. Un dato importante que se obtuvo en este taller es que
fue en 1974 cuando se empezaron a usar los primeros agroquimicos en esta comunidad. Este
dato nos llevé a la reflexién que tenemos 50 afios usando este tipo de quimicos en nuestro
campo, los cuales han sido promovidos por las politicas del gobierno, pero que apenas hasta
hace 20 afios nos dimos cuenta de que provocan dafio a la salud de las personas y al campo,
por lo que ya se esta usando siembra organica en esta localidad. También se comentd que
los saberes tradicionales han sido reconocidos en el mundo como derechos de los campe-
sinos, como una forma de defender el cultivo de alimentos para la familia, porque estos
saberes son los que se usan en las comunidades para obtener alimentos para autoconsumo.

Delosresultados delas charlas-taller realizadas en las localidades de El Limén y Pisaflores, se
establece un contexto de vulnerabilidad de derechos humanos campesinos (ONU, 2018) en comu-
nidades de Ixhuatan de Madero, Veracruz, violentando sustancialmente los siguientes derechos:

1) A recibir informacién sobre los factores que puedan afectar la produccion, elabo-
racion, comercializacion y distribucién de sus productos;

1) A una alimentacién adecuada, a producir alimentos y a tener una nutriciéon
correcta, que garantice la posibilidad de disfrutar del maximo grado de desa-
rrollo fisico, emocional e intelectual:

111) A la conservacion y proteccion del medio ambiente, a la capacidad productiva
de sus tierras, asi como de los recursos que utilizan y gestionan;

1V) Derecho a las semillas, que implica la proteccion de los conocimientos tradicio-
nales relativos a los recursos filogenéticos para la alimentacion, a la agricultura;
al reparto equitativo de sus beneficios y la participacion en la toma de deci-
siones para el uso sostenible de los recursos filogenéticos en la alimentacién
y la agricultura; ademas de acceder a capacitacion adaptada al entorno agro-
ecoldgico, sociocultural y econdmico, abarcando capacitacion para la mejora
de la productividad, la comercializacion, a la capacidad para hacer frente a las
plagas, los organismos patogenos, las perturbaciones sistémicas, los efectos de
los productos quimicos, el cambio climatico y los fendémenos meteoroldgicos;

V) Derecho a acceder de manera efectiva y no discriminatoria a la justicia, debiendo
considerar sus costumbres, tradiciones, normas y sistemas juridicos;

vI) Derecho a no utilizar sustancias peligrosas o productos quimicos tdxicos, como
productos agroquimicos o contaminantes agricolas o industriales; y,

viI) Derecho a definir sus propios sistemas agroalimentarios (soberania alimentaria),
incluyendo el derecho a participar en los procesos de adopcién de decisiones
sobre la politica agroalimentaria y el derecho a una alimentacién sana y sufi-
ciente, producida con métodos ecologicos y sostenibles que respeten su cultura.
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En la intervencién comunitaria en la localidad de Ixcacuatitla, Chicontepec, Ver. los
resultados apuntan hacia el logro de aprendizajes significativos relacionados con el reco-
nocimiento de sus derechos como pueblo indigena, previstos en la legislacion vigente; la
comprension del principio de trato digno como elemento sustancial de los derechos humanos,
el cual se merece toda persona sin distincion de clase social, étnica o de género; la revalo-
racion de la importancia de la asamblea como autoridad comunitaria; el reconocimiento de
la importancia del derecho de las autoridades comunitarias en la planeacion del desarrollo
comunitario y local; a la comprensién de la integracion y funciones del Ayuntamiento y de
los cargos de presidente municipal, sindico, regidores; asi como del proceso de eleccion y
funciones del agente municipal.

Estos aprendizajes implican un importante impacto social puesto que la comu-
nidad esta revalorando su sistema comunitario de cargos y adquiriendo conocimientos
que le permitirdn realizar una mejor gestion de programas de desarrollo, que pueden
incidir favorablemente en la atenciéon a sus necesidades prioritarias, tales como el
acceso a infraestructura basica, servicios de salud y de educacion, con respeto a sus
usos y costumbres como pueblo ndhuatl del municipio de Chicontepec, Veracruz.

CONCLUSIONES

Las experiencias en las comunidades de Ixhuatlan de Madero y de Chicontepec, Veracruz,
respecto del impacto del agroextractivismo en los sistemas agroalimentarios locales, sin duda,
es una muestra de la tension que el modelo globalizador alimentario ha promovido desde
la década de 1980 en las comunidades campesinas indigenas de todo el orbe, poniendo en
riesgo la soberania alimentaria de estas comunidades, cuya dieta y usos agricolas consti-
tuyen una verdadera sociedad de conocimiento. A decir de Olivé (2009), desde lo local, las
personas aprenden y reproducen saberes ancestrales para crear cadenas de produccién y
suministro de alimentos, que no sélo satisfacen sus necesidades alimentarias basicas, sino
que constituyen su propia visiéon de la vida, basada en saberes socioculturales y agricolas
que les dan caracteristicas tinicas y particulares, frente a la homogenizacién socio cultural y
agricola de las sociedades humanas en la era de la globalizacion.

Por su parte, el modelo de investigacion sociocultural y de derechos puesto en marcha
visibilizé los posibles riesgos de pérdida o despojo de saberes y sabores agroalimentarios
tradicionales ante el uso de agroquimicos y otras tecnologias de agricultura industrializada,
y promovio estrategias de difusién y apropiacion de los derechos humanos campesinos y
de los posibles senderos que la bioeconomia ofrece para mitigar los efectos del agroextrac-
tivismo en las comunidades campesinas indigenas.

Con metodologia utilizada, se fortalecieron los saberes comunitarios en torno a la agri-
cultura campesina propia de las comunidades participantes, reconociendo que es necesario
revitalizar y recuperar sus saberes, usos y costumbres frente a modelos de agricultura que
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globalizan la produccion y les despojan de su soberania agroalimentaria a estas comunidades.
Mediante la tradicion oral y el aprender haciendo, las comunidades indigenas campesinas
resisten para preservar su patrimonio biocultural. Estos saberes se reproducen en sociedades
de conocimiento ajenas a la homogenizacién sociocultural propiciada por la globalizacién,
y que apuntan a la relocalizacion de los recursos naturales para la produccién de cadenas
cortas y el consumo local, que satisfagan las necesidades alimentarias del mercado local y
revitalicen la cultura comunitaria intrinsecamente ligada a sus practicas agricolas.

Se reconoce, ademas, que la bioeconomia es un puente para la reanimacion de los sistemas
alimentarios tradicionales que han sido vulnerados por actividades de produccién agroali-
mentaria intensiva, proponiendo nuevos modelos de produccion y comercializacién, y que,
ademas, reconozcan el derechos de los pueblos indigenas a la transmutacién de plantas y
animales en la integracion de su dieta alimentaria, asi como el uso y la conservacion de su
sistema medicinal, de acuerdo con sus usos, tradiciones y costumbres.

Finalmente, es relevante considerar que las cadenas agroalimentarias deben ser conca-
tenadas con los derechos humanos de la poblacién campesina, ya que una produccion que
avasalla los derechos de quien siembra y cosecha, le priva de alimentacion cuando es el
campesino quien produce alimentos, y si desconoce su cultura y tecnologia tradicionales para
cultivar se le imponen facilmente tecnologias ajenas a su cosmovision. Esta es la dinamica de
un modelo depredador y extractivista alimentario que obstaculiza el surgimiento de redes
de bioeconomia que aprovechen y reanimen el uso sostenible de la biomasa de la comu-
nidad, potencialicen el uso de sus servicios ecosistémicos y revaloren las cadenas productivas
locales. Las comunidades deben romper la dinamica depredadora y reorientar su actividad
hacia el comercio justo y la produccién organica, que reduzca, en las generaciones futuras,
las huellas del carbono y sus indeseables efecto en nuestra biodiversidad.

Ademas, el aprendizaje y defensa de los derechos humanos campesinos en las comuni-
dades que participaron en la investigacion, abrio la puerta a la consolidacion de sociedades
mas justas y sostenibles, elementos esenciales para caminar hacia los senderos de la bioe-
conomia propuestos, que podrian mitigar las tensiones entre el modelo agroextractivista
y las comunidades campesinas indigenas, donde la globalizacién también comprenda la
preservacién del patrimonio biocultural y el respeto a los derechos humanos de los pueblos
indigenas campesinos.

Labioeconomiay el respeto alos derechos humanos campesinos de las poblaciones indigenas,
sin duda, son las opciones mas viables para evitar caer en errores del pasado, propiciados por
modelos de explotacion agroalimentaria industrializada que sélo extrajeron riquezas, prometie-
ron desarrollo y dejaron devastacion ambiental y social en las comunidades donde se
implementaron.
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Apéndice 1. Modelo de investigacion sociocultural para la defensa del buen comer en
comunidades indigenas campesinas que enfrentan despojo por extractivismo agropecuario
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Elabor: Imelda Torres Sandoval. Doctorado en Ciencias Agrarias. Sociologia Rural. Universidad Autonoma Chapingo, abril 2021.
Referencia: Sartorello, E., Bertelly B, M., & (coord.).(2019). Milpas Educativas para el Buen Vivir: Nuestra cosecha. México: Ultradigital Press Centeno 195, Valle del Sur.
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Apéndice 2. Modelo de investigacion sociocultural para la defensa del buen comer en
comunidades indigenas campesinas que enfrentan despojo por extractivismo agropecuario

Etapas4y5
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Una evaluacion desde una bioeconomia
con justicia socioambiental

Karen Denisse Lopez Olmedo, Mario Enrique Fuente Carrasco,
Laura Lourdes Gémez Hernandez, Daniel Tagle Zamora

RESUMEN

Los bienes forestales, como biomasa, ofrecen una serie de retos tedrico-metodoldgicos para el
campo de la bioeconomia. En primer lugar, destacan los desafios de tipo dendroenergético como
una fuente alternativa de energia renovable alterna a la fosil. En segundo término, se encuen-
tran los retos de tipo ético y socioeconémicos para las poblaciones que habitan los ecosistemas
forestales. Finalmente, se busca un equilibrio entre el uso de la biomasa con fines energéticos y el
mantenimiento de niveles de resiliencia en los bosques. A esta articulacion de las tres dimensiones
(aspectos técnicos para aprovechar energias alternativas, favorecer una justicia social y equilibrio
ecoldgico) se le denomina bioeconomia con justicia socioambiental. La investigacion aborda estos
retos a partir del referente empirico dado en la gestion comunitaria forestal en comunidades
zapotecas de la Sierra Norte de Oaxaca (México). Su objetivo se oriento a valorar el proceso de la
apropiacion de los recursos forestales con fines energéticos y desde una bioeconomia con justicia
socioambiental. Los resultados muestran que la dendroenergia se presenta como una alternativa
para el fortalecimiento de la cadena productiva de este tipo de organizaciones, confiriéndole
importancia econémica, social y ambiental, generando fuentes de empleo locales y una dinamica
de aprovechamiento de los recursos de biomasa sin comprometer sus beneficios ambientales.

Palabras clave. Dendroenergia, bioeconomia, biomasa forestal, justicia socioambiental.

INTRODUCCION

El discurso globalizador del desarrollo sostenible tuvo un nuevo giro de tuerca durante
la primera década del presente siglo. La crisis financiera de 2008 justifico el apogeo de una
narrativa iniciada desde la Cumbre de Rio en 1992: el problema ambiental es una excelente
oportunidad para enfrentar la crisis econémica. De las complejas y diversas manifestaciones
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del deterioro ambiental, el tema del cambio climatico y su vinculacién con el papel de los
bosques es el que destaca como el nicho de mayor alcance para la rentabilidad econémica.
Este contexto geopolitico fue acompanado, también, por un discurso académico ad hoc: las
premisas de la economia neoclasica, la cual ha sido aderezada desde otros adjetivos como
la ambiental, circular y verde. Esta estrategia “Win-Win” se manifest impetuosamente en
los foros internacionales vinculados con la agenda ambiental; entre ellos la Cumbre de Rio
+20 y en diversos instrumentos como los Acuerdos de Paris, la Agenda 2030 y la iniciativa
REDD+, entre otros (UNEP, 2013).

Dicho discurso también fue acogido por instancias centradas en impulsar los instru-
mentos de mercado, tales como el Banco Mundial (BM). El interés geopolitico y econémico
ha animado a los inversionistas de los paises del Norte Global a ver en algunos Paises del
Sur un espacio de oportunidad para impulsar proyectos verdes. Desde el punto de vista
metodologico, estos proyectos (de Norte Global al Sur) se basan en los antecedentes de
iniciativas econdmico-ambientales impulsadas por medio de los Mecanismos de Desarrollo
Limpio (MDL), los cuales estan insertos dentro de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). El desarrollo metodolégico de los MDL implica
el disefo, instrumentacion y evaluacion de proyectos que muestren una adicionalidad en la
generacion de créditos de carbono.

Otro enfoque emergente con algunos matices diferentes es la bioeconomia, en la que
destaca como un campo altamente heterogéneo y de alta relevancia no sélo teérico-metodo-
légica, sino de politica publica (véase en este libro los analisis de Ceballos y Mallén, Azamar
y Ponce, Menéndez, Peniche y Garcia). En este documento se enfatiza la aportacion de este
campo en el disefio de proyectos orientados a la reduccion de las emisiones de los gases de
efecto invernadero (GEI) a partir de una sustitucion de fuentes de energia fdsil y hacia una
descarbonizacion de los diferentes sectores de la economia incorporando el atributo ético
hacia una mayor justicia socioambiental. Esta acotacion implica impulsar un desarrollo
tecnologico que contribuya a la sustitucion de la energia fésil por otras fuentes primarias
derivadas de los procesos bioldgicos cuyo origen esta expresado en el aprovechamiento de
la energia solar y otras renovables (Toledo, 2019). En esta linea tedrico-metodoldgica de la
bioeconomia, los bosques ubicados en el Sur global desempefian un papel altamente rele-
vante (véase en este libro a Ceballos y Mallén).

El desarrollo de la bioeconomia en los territorios boscosos de los paises del Sur Global
de inicios del tercer decenio del siglo XXI se enfrenta a otros retos tedrico-metodoldgicos.
Las secuelas y advertencias de emergencia sanitaria por el covid-19 no sélo agravaron el
tema del crecimiento econémico, sino que amplificaron los niveles de desigualdad social
y exclusién. Este nuevo entorno sanitario y su relacién con los procesos socioeconémicos
obliga a incorporar otros matices en el enfoque de la bioeconomia, especificamente uno
de tipo ético: contribuir al desarrollo de mecanismos de participacion desde la sociedad
(desde los ciudadanos; desde abajo) en colaboracion con otros actores con el objetivo de
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disminuir la fuerte dependencia del uso de fuentes de energia fésil como medios por los cuales
los ciudadanos adquieren, consumen y desechan bienes materiales para el ingreso de recursos
financieros y en la satisfaccion de sus necesidades basicas.

De esta forma, se plantea que ante tal situacion sanitaria urge una participacion ciuda-
dana en alianza con otros actores como los gubernamentales y las asociaciones civiles bajo
una premisa relevante: contribuir a la construccion de mayores niveles de autonomia de
la ciudadania para enfrentar los problemas emergentes vinculados con el abastecimiento-
consumo-desecho de insumos bésicos (alimentos, agua, calefaccién, residuos). Desde este
enfoque se trata de explorar alternativas que, sin evadir las responsabilidades sociales del
Estado y el impulso de la 16gica del mercado, permitan construir y desarrollar espacios
de autonomia ciudadana en la gestién de proyectos basados en las premisas de la bioeconomia
orientados a cerrar las brechas de injusticia social que prevalecen. Esta perspectiva vinculada
con la participacion ciudadana con justicia social y ambiental se le denomina como programa
de investigacidon de una bioeconomia con justicia socioambiental (BEJSA).

En estas tareas, el objetivo del capitulo es develar y valorar las acciones de empresas fores-
tales comunitarias indigenas en el desarrollo de proyectos dendroenergéticos como aporte
empirico en el desarrollo de un Programa de investigacion de una BEJSA. El abordaje de esta
tarea se realiza desde cuatro ejes de analisis (apartados). El primero expone premisas sobre
el atributo de lo que se considera como una BEJSA, mientras que el segundo aborda catego-
rias de la dendroenergia desde la 6ptica de una bioeconomia. El tercer eje tiene un caracter
empirico mas fuerte, ya que describe el contexto sociocultural y ambiental del trabajo, pero
también en el reporte de los resultados. Finalmente, el tiltimo eje articula todo el trabajo en
discusion y conclusiones.

LA BIOECONOMI{A DESDE LA PERSPECTIVA
DE LA JUSTICIA SOCIOAMBIENTAL

La relacion economia-ambiente
desde el paradigma dominante de desarrollo sostenible

Los enfoques tedrico-metodoldgicos dominantes que abordan el tema del desarrollo
sostenible expresado en los foros internacionales (BM, BID, etcétera.) tienen semejanza con
lo que Martinez Alier denomina como el Credo a la ecoeficiencia: las dinamicas de los
procesos ecoldgico-energéticos estan sujetas a la red epistemoldgica, tedrica y ética de la eco-
nomia neocldsica . Fundamentos como la existencia de un actor racional, el ceteris paribus, la
teoria general del equilibrio de mercados, la exclusién de la participacion del Estado en los
procesos econdmicos, entre otros, son el nticleo basico de sus premisas. Por tanto, el criterio de
la valoracion de la orientacidn, magnitud e intensidad de la apropiacion, consumo y desecho
de los procesos biogeoquimicos estan determinados por lograr una asignacion eficiente.
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Estos paradigmas, al centrar su objeto de estudio en la solucion de una asignacion eficiente,
excluyen otros componentes, tales como la relacién entre el tema del poder con el angulo ético dela
distribucién justa y los niveles de la resiliencia ecolégica (biogeoquimica) de los paisajes. Para ilus-
trar esta limitante se toma un ejemplo de un tipo de proyectos ubicados en esta buscada dualidad
de ganancia econdmica y ecologica: la generacion de energia limpia a partir del etanol. De manera
simplificada, estos proyectos implican la centralizacion de la toma de decisiones mediante la coali-
cion Estado-empresas que determinan conjuntamente la forma de distribucion de los benefi-
cios economicos (a favor de los privados) con una distribucion de los costos socioambientales
para la poblacion y el ambiente en general (Toledo, 2015, 2019). Su valoracion esta centrada en
reactivar la economia, lo cual excluye otros aspectos clave, como los siguientes: su produccion
sigue basada en un consumo intensivo de insumos derivados de la energia fosil (Serna, Barrera
y Montiel, 2011), pero a la vez requiere convertir dreas boscosas con alta diversidad biologica
en campos agroindustriales basados en monocultivos, los cuales requieren insumos altamente
toxicos para controlar la aparicion de plagas y enfermedades (Altieri, 2009).

Otra valoracion velada es que dichas areas desplazan espacios fundamentales para la
produccién de alimentos basicos para las poblaciones, lo cual repercute en acciones de mayor
exclusion y en una proletarizacion de la poblacion local (Gonzalez y Castaneda, 2008). La
preponderancia de la valoracién econdmica tiene otra consecuencia: sublimar la llamada
economia de goteo desde la premisa del laissez-faire y con ello acrecentar la 16gica de acumu-
lacion del capital; esta filosofia exige el abandono del papel regulador del Estado y apelaala
idea de que entre mayor sea la riqueza empresarial mayor sera su contribucion en la creacion
de empleos y mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion.

En suma, este enfoque evita la incorporaciéon de otras valoraciones; tales como los
componentes éticos del llamado desarrollo, y con ello la relevancia de la participacion de la
sociedad y la colaboracion del Estado. El caso mostrado de los biocombustibles como parte de
acciones de bioeconomia puede valorarse desde la economia neocldsica como casos exitosos;
sin embargo, desde el enfoque propuesto en este capitulo se incluyen el eje ético de la justicia
en su vertiente social (distribucién de la riqueza y la inclusion social). En contraparte, se
muestra un caso de dendroenergia que presenta otros atributos, entre ellos el de relacionar
el tema de la economia ecoldgica a partir de la mediaciéon del eje de la justicia social. Es
decir, se trata de abonar a la construccién del programa de investigacién de un campo de
estudio de la bioeconomia por explorar, especificamente en el tema de una dendroenergia
con justicia socioambiental.
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LA CONSTRUCCION DE ALGUNOS ATRIBUTOS
HACIA UNA BIOECONOMIA CON JUSTICIA SOCIAL

Tomando como referencia el enfoque de la economia ecoldgica radical (Barkin et al., 2012)
a continuacion se proponen algunos criterios que podrian ser incorporados al desarrollo de
indicadores en la valoracién de proyectos de bioeconomia con justicia social:

a) Construccion de equidad e inclusién social (justicia social)

Este enfoque de Bioeconomia no parte de laidea de una acciéon de la sociedad

fuera de las potenciales alianzas; al contrario, hace referencia a la impor-
tancia de una colaboracion no solo con el Estado, sino también con el sector
econdmico, pero sobre una base de economia social y solidaria (como el
comercio justo). Se trata de un criterio en el que se valora el nivel de forta-
leza del grupo social para apropiarse de zecursos politicos, financieros o
tecnoldgicos en alianza con el Estado o el mercado. Es decir, se parte de la
premisa de que la sociedad civil —como acto de justicia social — requiere
del impulso del Estado en el desarrollo tecnoldgico y de infraestructura,
pero con miras a la construccidon de mayor independencia. Es decir, se trata
de construir proyectos no asistencialistas, sino con un enfoque de economia
social y solidaria (Razeto, 2010; Barkin y Lemus, 2011). En estas tareas se
identifican algunos componentes, como los siguientes:

a.1. Capacidad de niveles de gobernanza local. Capacidad para tomar decisiones a
partir del desarrollo de procesos consensuados sobre el bien comtn, en los
cuales el Estado u otros grupos no ejercen el control sobre la orientacion
y definicién de las reglas.

a.2. Control del territorio y de la infraestructura del desarrollo Bioecondmico. Capa-
cidad del grupo sobre el espacio fisico en el cual se despliegan los procesos
de apropiacion social de la naturaleza, pero también de la infraestructura.

a.3. Capacidad del Grupo para generar excedentes. Se refiere al desarrollo de
proyectos bioeconémicos que permitan contribuir a la satisfaccién
de necesidades basicas del grupo social; ello a partir de diversas vias
como las siguientes: C1: Produccién para autoconsumo; y, C2: Produccion
para la venta e ingresos econdmicos.

b) Mantenimiento de niveles de resiliencia ecolégica (justicia ambiental). Se
trata del disefio de propuestas de gestion ambiental donde se incorporen
indicadores centrados en los componentes biofisicos. Es decir, propiciar
procesos de apropiacion social de la naturaleza que mantengan niveles
pertinentes en la capacidad homeostatica de los ciclos biogeoquimicos.
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Este criterio contiene, al menos, dos tipos de flujos a monitorearse en los
procesos de apropiacion social de la naturaleza:

b.1. Input de materia y energia de la naturaleza

a) Niveles de gestion (input) de materia y energia de entes vivos (renova-
bilidad) donde la sociedad tenga capacidad de gestion en los procesos
productivos. Existe un nivel de gestion que puede no solo alterar la dismi-
nucion de los flujos de energia y materia a mediano y largo plazos, sino
que provoca una mayor gravedad ecoldgica y afecta la capacidad de reno-
vabilidad de la entidad viva o de las existencias (stock). Este proceso es
evidente, sobre todo en los entes vivos que han sido denominados recursos
naturales renovables.

b) Niveles de extraccion (input) de materia y energia de entes no vivos (no
renovabilidad), como es el caso de los minerales y el petrdleo. Es decir,
de materia y energia con propiedades autopoyéticas. Por tanto, no se puede
hablar de produccion, sino de extraccién. Un tema relevante en este tipo
de extraccidn se presenta con los efectos secundarios o externalidades:
gran cantidad de uso de agua, o bien, niveles elevados de toxicidad de
los residuos vinculados a la extraccion.

b.2. Output de materia y energia hacia los ecosistemas. En este criterio se ubican
los flujos de energia y materia depositados hacia los ecosistemas como
producto de los procesos de apropiacion de recursos naturales tanto reno-
vables como no renovables, sobre todo estos tltimos. Se trata de una
fuerte presion en el nivel de exceso de sustancias de baja calidad (valor de
uso y monetario) hacia el sistema. En términos termodinamicos implica
procesos productivos con flujos (output) de alta entropia. Suimpacto en el
habitat humano es complejo, pero en general se puede monitorear en su
nivel de absorcion del ecosistema, ya sea a nivel local, regional, nacional o
planetario. El caso mds emblemdtico global esta representado por la cantidad
de GEI presente actualmente con mas de 415 ppm de co, en la atmdsfera.

c) Desarrollo de capacidades técnicas dendroenergéticas para gestionar los
procesos de produccion.

El analisis energético permite visibilizar las propiedades fisicoquimicas de especies
poco convencionales para la produccién de carbén vegetal, permitiendo la diversificacién y
aprovechamiento de las especies autorizadas para extraccion derivadas del manejo forestal
comunitario (MFC) implementado en estas comunidades. Se debe corroborar que las técnicas
de produccién de estas comunidades alcancen los estandares de calidad del mercado, permi-
tiendo su expansion hacia otras regiones y descentralizando la transferencia tecnoldgica y
el conocimiento cientifico.
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LA DENDROENERGIA Y LA GESTION FORESTAL COMUNITARIA

El sector delas energias renovables representa una de las areas con mayor oportunidad para
la reduccion de GEI (IEA, 2016). Esta es definida por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) (2010) como la producida y/o derivada de fuentes
que se renuevan ilimitadamente (hidrica, solar y edlica) o generada por combustibles reno-
vables (biomasa de madera producida en forma sostenible). Aunque las energias renovables
permiten un desarrollo social que, en gran medida, aunque no totalmente, se desvincula de la
creciente degradacion del medio ambiente (Harjanne y Korhonen, 2019), existen retos (tales
como la escalabilidad, el impacto en el paisaje y la dependencia de materiales derivados de
los combustibles fosiles, entre otros) para que éstas puedan llamarse energias sostenibles.
De manera particular, la biomasa presenta los siguientes retos: a gran escala, amenaza
la biodiversidad y los ecosistemas; su uso energético causa considerables emisiones de
carbono y puede llegar a competir con la produccién de alimentos. Aunque, en general,
estos problemas estan asociados con la escalabilidad de la biomasa, pueden mitigarse si se
produce y utiliza localmente (Harjanne y Korhonen, 2019). Por su parte, la biomasa forestal
ofrece caracteristicas que la posicionan como la mas viable de las energias renovables (FAO,
2017). De esta forma, el uso de la madera con fines energéticos resulta importante al adquirir
trascendencia mas alla de lo local, ademas de que continta siendo la fuente mas importante
de energia para los paises en desarrollo (Roskopf, Riegelhaupt, Acefiolaza y Rosenberger,
2007). Esto le confiere importancia econémica y social ya que genera fuentes de empleo e
ingresos significativos, sobre todo para poblaciones de bajo nivel de renta, logrando satis-
facer las necesidades basicas de las poblaciones mas necesitadas (Horgan, 2002). Ademas,
las ventajas de la dendroenergia radican en su eficiencia como sumideros de carbono, su
capacidad para generar empleo, sobre todo en las areas rurales, y su contribucién a la segu-
ridad alimentaria, fortaleciendo la disponibilidad de alimentos a la poblacién (FAO, 2017a).

La dendroenergia como energia renovable

Para fines energéticos, la FAO se refiere a la biomasa como dendrocombustible sélido o
bioenergia solida y establece que es aquella derivada del sector forestal, bosques, terrenos
boscosos y arboledas (FAO, 2004). En este sentido, los bosques desempenan un rol prepon-
derante en el suministro de energia en el mundo, constituyen a la dendroenergia como
la mas versatil de todas las energias renovables. Se presenta como una de las fuentes de energia
mas democraticas y equitativas, en marcado contraste con los hidrocarburos o la energia nuclear
(Battista, Ocampo y Passamai, 2016).

El término dendroenergia, en ingles wood energy, se utiliza para designar a la biomasa
forestal, la lena y el carbon vegetal (pero no al licor negro), la madera destinada a la combus-
tién directa para producir electricidad o gases de pirdlisis, los pellets, el etanol o el metanol,

139



Experiencias y expectativas de la bioeconomia

etcétera, producidos a partir de la madera (GSARS, 2016). La principal consideracion detras
de la clasificacion sugerida por la FAO con respecto a los recursos de biomasa es la ubicacion
basica de su producciodn, es decir, si el biocombustible estaba relacionado con la actividad
forestal, agricola o municipal (FAO, 2002).

En la dendroenergia se incluyen todos los tipos de biocombustibles derivados directa e
indirectamente de arboles y arbustos cultivados en terrenos forestales y no forestales, ademas
de la biomasa derivada de actividades silvicolas (raleos, podas, entre otros) y de cosecha y tala
(copas, raices, ramas, y mas), asi como los subproductos industriales derivados de las industrias
forestales primarias y secundarias que se utilizan como combustible (FAO, 2001).

La dendroenergia resulta crucial para alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible (ODS)
y asegurar una energia asequible, responsable, sostenida y moderna para el 2030 (FAO, 2017).
Esto debido a que los dendrocombustibles presentan ventajas, tales como la disponibilidad,
el autoabastecimiento, la sostenibilidad, competitividad, productividad, entre otras. Ademas,
cuando estos recursos son manejados responsablemente presentan eficiencia como sumideros
de carbono y capacidad para generar empleo, sobre todo en las areas rurales, contribuyendo
a la seguridad alimentaria, al fortalecer la disponibilidad de alimentos a la poblacién (Short
y Keegan, 2002). Roskopf et al. (2007) indican que, por su condicién, cuando son apropiada-
mente manejados, los recursos de biomasa son totalmente renovables y minimizan la emisién
de gases de efecto invernadero.

Produccion de carbén vegetal

Aunque generalmente el sector del carbon es asociado con impactos ambientales negativos,
éste contribuye a medios de subsistencia y energia, y a la seguridad alimentaria para millones
de personas (Liyama et al., 2014). La recoleccién insostenible y la mala gestién postcosecha
son las causas principales de los impactos ambientales negativos asociados con la produc-
cion, debido a que estas practicas insostenibles prevalecen en algunas regiones. Existe gran
potencial para hacer mas verde la cadena de valor del carbén y, por tanto, generar mualtiples
beneficios para los medios de vida locales y el medio ambiente (FAO, 2017a). Por ejemplo, la
mejora en las tecnologias de produccién y consumo podrian ser mas eficientes contribuyendo
asi a la reduccion de los impactos negativos en la producciéon del carbén vegetal. Por otro
lado, evaluar los impactos socioeconémicos y ambientales de la cadena de valor del carbon
vegetal a partir de un enfoque equilibrado que incluya, ademas del analisis de la oferta y
la demanda, la evaluacién del estado de los paisajes de los que depende la produccién, asi
como de los beneficios directos en la economia local, permite introducir el término de soste-
nibilidad en esta actividad productiva (Liyama et al., 2014).
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La cadena de valor del carbén vegetal

La cadena de valor del carbén vegetal abarca desde la recoleccién y tala de madera, carbo-
nizacién de madera en hornos, transporte, comercio y distribucién, asi como el consumo
por el usuario final. Debido a que las emisiones de GEI se generan en distintas etapas de la
cadena de valor del carbon vegetal y estan determinadas principalmente por la sostenibi-
lidad de la extraccion de madera y la eficiencia de sus técnicas de produccion, y a falta de
alternativas realistas y renovables al carbdn vegetal en un futuro préoximo, la ecologizacion
de la cadena de valor del carbdn vegetal resulta fundamental para mitigar los efectos del
cambio climatico y mantener al mismo tiempo el acceso de las familias a fuentes de energia
renovable (FAO, 2017a).

El diagnostico de la cadena productiva de carbén vegetal es de gran importancia, ya
que permite identificar los factores criticos que limitan el desempefio de ésta, determinando
las causas que afectan actualmente la produccion y las relaciones entre cada uno de los
segmentos de la cadena (Castillo y Dupuy, 2017). El objetivo es diagnosticar el desempefio
de la cadena productiva del carbén vegetal en cuanto a eficiencia, calidad, equidad, competi-
tividad y sostenibilidad, identificando los factores criticos. La FAO (2017a) propone una serie
de intervenciones técnicas para una produccion y utilizacion del carbén vegetal mas limpia
y eficiente, las cuales son tomadas en cuenta en la propuesta metodolégica de este estudio.

Aprovechamiento de especies forestales poco convencionales

Derivado de que la biomasa ha despertado el interés por sus usos dendroenergéticos, prin-
cipalmente en los paises con clima tropical, se ha descubierto que existe una importante area
de oportunidad para aprovechar los residuos producidos anualmente en los sectores agrico-
lay forestal a partir de su transformacién en carbon vegetal, contribuyendo a quitar presion
a una sola especie para su aprovechamiento (Evaristo ef al., 2016).

Por ejemplo, la introduccion de instrumentos econdmicos, de supervisiéon y control que
estimulen el uso de carbon ligero (venta por peso, precios basados en calidad, control de espe-
cies utilizadas, etcétera) podria limitar la explotacion excesiva y favorecer la produccion con
especies de plantacion, con beneficio considerable para el medio ambiente y los consumidores
(Girard, 2002). Ademas, la formacion profesional y medidas de supervisién podrian ayudar
a reducir la actual presion sobre las especies que producen un carbon denso. Sin embargo, a
pesar de esto, en zonas rurales su potencial energético no ha sido lo suficientemente explo-
rado (Bautista et al., 2017).
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CASO DE ESTUDIO: PRODUCCION DE CARBON
EN COMUNIDADES INDIiGENAS DE OAXACA

Area de estudio y descripcién de los actores

En el estado de Oaxaca, en la tiltima década del siglo XX, surgié un manejo forestal comuni-
tario (MFC) que ha permitido en México el desarrollo de una gobernanza ambiental inédita
y altamente importante basada en la apropiacién del manejo, conservacion, produccion y
comercializacién de sus recursos forestales (Merino, 1997), destacando, asi, como un refe-
rente a nivel nacional e internacional. La Sierra Norte se encuentra inmersa dentro de una
region terrestre prioritaria (RTP) de la Comision Nacional para el Conocimiento y uso de la
Biodiversidad (Conabio) y proporciona una enorme gama de funciones ecosistémicas (de
regulacion, suministro, sumideros) y de niveles de resiliencia para enfrentar los efectos del
cambio climatico (Castellanos et. al; 2008).

El MFC en la region ha mantenido en promedio bajos indices de riesgo de deforestacion
(Bray, 2007) y ubica a la region como un area de accion temprana para alcanzar los objetivos
REDD+ (Sanhueza y Antonissen, 2014). Este tipo de manejo forestal es importante por varias
caracteristicas, entre estas las siguientes: 2) su extension territorial; b) su nivel de organiza-
cién intercomunitaria; c) el desarrollo de propuestas de manejo integral del territorio con
un enfoque de paisaje; y, d) la recuperacion de la estructura y composicion de los bosques,
después de haber pasado por un periodo de 25 afios de concesiones forestales que los degra-
daron (Markopoulos, 1999).

En el estudio iniciado desde el 2019 se visualizan dos organizaciones comunitarias en
la Sierra Norte de Oaxaca: La Unién de Comunidades Productoras Forestales Zapotecos-
Chinantecos de la Sierra Juarez de R.I. (UZACHI) y Ka Niula Yanni, las cuales han empezado a
involucrar a la dendroenergia dentro de sus actividades productivas, a partir de la produc-
cion del carbon vegetal.

La experiencia de estas dos organizaciones permite visibilizar el rol de la dendroenergia,
como parte de una alternativa para el fortalecimiento de la diversificacion productiva en el
MFC, manteniendo atributos de proyectos de desarrollo solidario, confiriéndole importancia
economica, social y ambiental. Ademas, se permite identificar los retos, oportunidades y
amenazas que la produccién de carbon vegetal presenta en la Sierra Juarez y las implica-
ciones para que esta actividad pueda no ser sélo considerada una energia renovable, sino
también sostenible.
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Un16N DE CoMUNIDADES PRODUCTORAS FORESTALES
ZArOTECOS-CHINANTECOS DE LA SIERRA JUAREZ

La uzacHr esta integrada por cuatro comunidades: tres zapotecas (La Trinidad Ixtlan,
Santiago Xiacui y Capuldlpam de Méndez) y una Chinanteca (Santiago Comaltepec). Fue
creada el 14 de septiembre de 1989 como una instancia de apoyo técnico y con el propdsito
de aprovechar, conservar y comercializar sus recursos forestales. Se constituyo legal y juri-
dicamente el 8 de marzo de 1992. Las comunidades que conforman la UZACHI se encuentran
ubicadas en la Region Sierra Norte en el Distrito de Ixtlan de Judrez, en el estado de Oaxaca
(Mapa 1) y cumplen una enorme gama de funciones ecosistémicas (de regulacion, sumi-
nistro, sumideros) y de niveles de resiliencia para enfrentar los efectos del cambio climatico
(Zacarias y Castillo, 2010).

Mapa 1. Ubicacion de las comunidades que integran la UZACHI

Estado de Oaxaca
Distrito de Ixtlan de Juarez

Comunidad
Capulalpan de Méndez
N La trinidad Ixtlan
A Santiago Comaltepec

I Santiago Xiacui

Fuente: Adaptado de Jiménez, 2021. Manejo Forestal Comunitario en la UZACHI: Un caso de accion

colectiva.
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Grupo de mujeres productoras de carbén Ka Niula Yanni

Creada en 2016 y en proceso de ser denominada: Sociedad de Produccion Rural de Respon-
sabilidad Limitada, Ka Niula Yanni, tiene su origen en el vocablo zapoteca y significa: Mujeres
trabajadoras. Es una organizacion comunitaria que se encarga del aprovechamiento de los
recursos forestales dendroenergéticos a partir de la produccién de carbon vegetal (Ilustracion
1). Ka Niula Yanni se ubica en San Juan Evangelista Analco, localidad situada en la region Sierra
Norte de Oaxaca (Mapa 2).

Ilustracion 1. Planta de produccion e integrantes de la organizacion Ka Niula Yanni.
San Juan Evangelista Analco, 2019

Fuente: elaboracion propia.
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Mapa 2. Ubicacion de Kaniula Yanni, Oaxaca
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Construccion de equidad e inclusion social (Justicia Social)

Ei manejo forestal comunitario de la Sierra Judrez mantiene un sistema de gobernanza
vinculado no sélo al sistema del régimen agrario, sino también al sistema normativo interno.
En éste, destacan formas de organizacién que tienen como eje el territorio comun, el trabajo
comunitario, la asamblea, el sistema de cargos; asi como la reciprocidad, confianza, comu-
nicaciéon y ayuda mutua (véase de ejemplo Ilustracion 2).

145



Experiencias y expectativas de la bioeconomia

Ilustracion 2. Reunion de autoridades municipales y comuneros para conocer el estado

actual del Manejo de sus bosques. Lugar: Santiago Xiacti, septiembre 2019

Fuente: Elaboracién propia.

Estas dos organizaciones enmarcan los beneficios que la produccion sostenible y el uso de
carbon vegetal tienen mediante la gestion y la planificacion adecuadas de las fuentes de sumi-
nistro, junto con infraestructuras comerciales racionales y un uso eficiente que puede tener un
notable efecto positivo al ayudar a conservar los recursos, reducir la migracion desde zonas
rurales o forestales, elevar los ingresos de la poblacion e invertir las utilidades del bosque en
desarrollo social y ambiental, siendo los comuneros y pobladores los que se benefician median-
te obras de infraestructura comunitaria y empleos directos generados por el manejo del bosque.

La UzAcH!y la Ka Niula Yanni son dos organizaciones comunitarias con diferente historia,
alcance, necesidades y niveles de consolidacion, pero que coinciden en aprovechar los bene-
ficios que presenta la dendroenergia, mediante la produccion de carbén vegetal como una
opcidn viable en su diversificacién productiva. Sin embargo, estas organizaciones se enfrentan
a grandes retos, por lo que les resulta indispensable instrumentar estrategias para realizarlo
de manera mas eficiente, con el fin de buscar un incremento en los beneficios que proporciona
el bosque: ambientales, ecologicos, sociales y econémicos.
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MANTENIMIENTO DE NIVELES DE RESILIENCIA ECOLOGICA
(JusTICIA AMBIENTAL)

Porotra parte, las comunidades de la Sierra Judrez realizantratamientos silvicolas que permiten
la permanencia, regeneracion y aprovechamiento de sus bosques, predominando el combi-
nado o mixto, compuesto por el método de desarrollo silvicola (MDS) y el método mexicano
de ordenacion de bosques irregulares (MMOBI). Este tratamiento permite el aprovechamien-
to intensivo de especies de dreas determinadas, por lo que se vuelve mas eficiente cuando se
aprovecha la totalidad de sus especies forestales (Ilustracion 3).

Ilustracion 3. Reforestacion de area aprovechada.
Santiago Xiact, septiembre, 2019

Fuente: elaboracion propia.

Los programas de manejo forestal autorizados han incrementado sus niveles de produc-
tividad derivados de la puesta en practica de un sistema combinado o mixto (MDS y MMOBI) y
adaptativo que busca una ordenacion de los bosques, donde se aproveche el maximo potencial
productivo (superficie y tiempo), la permanencia del recurso y los servicios ecosistémicos, la
renovacion de las masas forestales, una mayor rentabilidad econémica y, por ende, mayores
beneficios sociales para sus comuneros, esto de acuerdo con las entrevistas que se realizaron
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con los directivos del equipo técnico de la UZACHI. No obstante, recientemente se han intensi-
ficado criterios de conservacion y monitoreo de la biodiversidad, procurando obtener mayores
beneficios ambientales y ecoldgicos. Estas organizaciones han sido respetuosas de las normas
MFC, tal como lo avalan los diferentes criterios de certificacién en los que se han adscrito.

POTENCIAL DENDROENERGETICO PARA DESARROLLAR
UN MODELO DE GESTION FORESTAL

Durante afios, el principal ingreso econémico del aprovechamiento forestal proviene de
la venta de madera de pino, cuyas empresas comunitarias cuentan ya con un mercado
identificado. Los voltimenes para remover el pino y encino en las comunidades de la Sierra
Juarez van de los 5,000 a 8,000 m* de pino y de 1,500 a 7,000 m? de encino (Morales, 2015). En
estas condiciones, no existen dificultades para ubicar un mercado para la venta de pino; sin
embargo, con el incremento de los voliimenes de encino es necesario diversificar las activi-
dades de produccién, buscando una mayor rentabilidad econémica y ecolégica. De acuerdo
con reportes internos de las dos organizaciones participantes en este estudio, los volimenes
autorizados de Rollo Total Arbol (RTA) no se alcanzan a aprovechar en su totalidad. En
condiciones semejantes, segtin los estudios realizados por Rivera y Paredes (2015), existe la
posibilidad de maximizar los beneficios que los sistemas de manejo silvicola proporcionan
a partir del uso de los recursos forestales con fines dendroenergéticos, permitiendo la diver-
sificacion y el fortalecimiento de las actividades productivas.

Desde esta perspectiva, de un aprovechamiento dendroenergético, el mantenimiento de
las contribuciones para un MFC responsable hacia un modelo de Desarrollo Rural Sustentable
presenta diversos retos, sobre todo llevar a cabo sistemas de aprovechamiento con benefi-
cios no so6lo econémicos, sino ambientales y sociales. La problematica actual, identificada a
partir de un taller participativo en las organizaciones comunitarias Unién de Comunidades
Productoras Forestales Zapotecos-Chinantecos de la Sierra UZACHIy Ka Niula Yanni, engloba
los siguientes aspectos:

* Baja diversificacion de la cadena de valor de productos maderables y no
maderables.

¢ Elmercado convencional se ha saturado de madera proveniente de plantaciones
comerciales nacionales e importadas (Chile y Brasil), que tienen bajos costos de
produccién y de venta, pero con altas externalidades sociales y ambientales.

® DPersisten niveles altos de venta de madera proveniente de la tala ilegal.

¢ En el mercado convencional no hay distincién entre las empresas sociales y
las de tipo privado.

¢ Falta de diferenciacion de los precios de los productos forestales que provienen
de bosques con certificacion y de los no certificados.
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¢ Inexistencia de generacion de empleos a nivel local/regional de actividades
derivadas del aprovechamiento forestal.

Derivado de esto, son necesarias acciones que permitan minimizar las limitantes (amenazas y
debilidades) presentes hacia la consolidacién de un modelo de aprovechamiento dendroenergético
en el marco del MFC. La presente investigacion acomparié el trabajo realizado por las dos organiza-
ciones de la Sierra Juarez, la UZACHI y Ka Niula Yanni, en el desarrollo de alternativas que permitan
visibilizar el aprovechamiento dendroenergético como un componente clave en la diversificacion
de sus actividades productivas derivadas del manejo comunitario de sus bosques, atendiendo sus
debilidades y visibilizando las areas de oportunidad que el aprovechamiento dendroenergético
ofrece desde la produccion de carbon vegetal.

CARACTERIZACION ENERGETICA DEL RECURSO FORESTAL
DISPONIBLE PARA APROVECHAMIENTO DENDROENERGETICO

Considerando la ya conocida importancia econdmica del encino para la producciéon de
carbon vegetal y los estudios previos realizados, para la evaluacion de la calidad de este
material (Vargas et al., 2017), se propuso la caracterizacion energética de los residuos
de pino Pinus oaxacana (ramas y material celuldsico que no se vende en rollo), mostrando
asi el potencial de la dendroenergia para la produccion de carbén vegetal sin comprometer
la sobreexplotacion de una sola especie (encino), permitiendo asi garantizar la diversifica-
cion en el aprovechamiento de especies no convencionales, o bien, de desechos del actual
aprovechamiento de sus bosques. La caracterizacion energética del carbon se llevé a cabo
de acuerdo con lo establecido en la Norma AST™M D1762-84: Standard Test Method for Chemical
Analysis of Wood Charcoal.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los valores de rendimiento se encuentran dentro de lo reportado por otros autores en
donde el rendimiento del carbén comercial no supera 30% (Heya, et al., 2014). Los valores
promedio del poder calorifico obtenido (32.01 MJ kg™) se encuentran dentro de los rangos
de diversos estudios realizados dentro y fuera de la region: Quercus sp. 30.35 MJ kg™ (Ordaz,
2003); Prosopis laevigata 30.24 MJ] kg y Ebenopsis ebano 29.72 MJ kg (Carrillo et al., 2013);
Quercus crassifolia 32.4 MJ kg y Quercus laurina 32.8 MJ kg (Ruiz et al., 2015); (Eucalyptus
camaldulensis Dehnh 30.49 M] kg™) (Rojas, 2014). Se corrobora asi la factibilidad técnica para
la elaboracién de carbon vegetal a partir de residuos de pino (Pinus oaxacana). Sin embargo,
debido a que la densidad de este producto es menor a la del carbén producido con encino,
la rentabilidad econdmica tendria que ser evaluada, ya que, al ser la venta por kilo, afectaria
en los costos de produccién y por ende en las utilidades generadas.

149



Experiencias y expectativas de la bioeconomia

DiscusiON Y CONCLUSIONES

La construccién de un programa de investigacion de una bioeconomia con justicia
socioambiental encontrd en el referente empirico abordado (potencial dendroenergético de
comunidades forestales en Oaxaca) un buen insumo como laboratorio social. De manera
especial, se identifica como un area de oportunidad que integra tres componentes (criterios):
a) En el ecologico: 1a resiliencia del ecosistema (forestal); b) el socioeconémico y cultural: una
actividad (produccion de carbon vegetal) que promueve la inclusién y generaciéon de exce-
dentes comunitarios y que, ademas, forma parte de la cultura local; y c) la viabilidad técnica
dendroenerggética. Las dos comunidades con las que se colaboré (UZACHI y Ka Niula Yanni)
tienen entre sus metas los citados componentes.

Desde el punto de vista silvicola, existen excedentes de materia prima, tanto de encino
como de pino, que podrian ser aprovechados para el beneficio de sus comunidades a partir
de la produccién de carbdn vegetal. Ello esta dentro de las unidades de extraccion autori-
zadas e incluye el aprovechamiento de residuos que no tienen uso comercial. Ademas, la
propuesta se suma a las estrategias alternativas y diversificadas del manejo forestal comuni-
tario y como propuesta afin a estrategias internacionales como la iniciativa de REDD+; ya que
las fuentes dendroenergéticas experimentan un proceso de transformacién y se producen
mediante la utilizacién de recursos renovables gestionados de forma sostenible y tecnologias
mejoradas dentro de la gestion de proyectos de desarrollo con enfoque solidario. Ademas,
se constituyen en una de las mas versatiles de todas las energias renovables (FAO, 2017). En
este sentido, la perspectiva de BEJSA permitiria plantear sistemas de aprovechamiento enfoca-
dos ala utilizacién de energias renovables, minimizando asi los impactos ambientales nega-
tivos que pudieran generarse por una mala gestion.

Por otra parte, se identifico, desde la perceptiva de BEJSA, la necesidad de una mayor
atencion en materia de politica publica para visibilizar la importancia ecoldgica, socio-
cultural, econdémica y tecnoldgica sobre los sistemas de produccién de carbén vegetal
realizado en comunidades forestales. Por ejemplo, carencia de informacién de los estimados
de producciéon y consumo de lefia y carbon vegetal en el pais, asi como la incorporacion de
empresas extranjeras en ese ramo (lo cual es ecoldgica, social y econdmicamente insustentable).
Otro asunto identificado fue la carencia de estudios de tipo dendroenergético, tales como la
identidad taxonomica y el poder calorifico de las especies utilizadas, el tratamiento de secado,
la forma de extraccion de la madera, la cantidad de carbén que se produce desde aserraderos
y la demanda de los consumidores comerciales e industriales.

Finalmente, esta un aspecto desde la éptica de la economia social y solidaria. Se identifico
que, si bien el encino no podria ser ofertado a un mejor precio, otras especies con un menor
valor comercial podrian ser utilizadas para la produccién de carbon vegetal. Tal es el caso de
las ramas del pino, especificamente de la especie Pinus oaxacana, tal como lo han apuntado
Peredo y Lizama (1993), mientras que los subproductos que se generan en la industria de
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transformacion y elaboracion secundaria de la madera pueden constituir de 20% a 60% de
la materia prima (ramificaciones, aserrin, entre otros) (Antolin, 2006). Todo esto aunado a la
composicion de los bosques pues resulta pertinente diversificar la produccién de carbon vege-
tal con otras especies de alta presencia en el bosque.

En suma, estas experiencias permiten visibilizar el rol de la dendroenergia, como parte de
una alternativa para el fortalecimiento de la diversificaciéon productiva en el manejo forestal
comunitario, manteniendo atributos de proyectos de desarrollo solidario, confiriéndole
importancia econémica, social y ambiental, atribuyéndole no sélo la implicaciéon de energia
renovable, sino también de energia sostenible ampliamente vinculada con la Bioeconomia,
y en especial, con una bioeconomia con justicia socioambiental.
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Platillos tradicionales y produccion agropecuaria
en el Valle del Mezquital, desafios desde la bioeconomia
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RESUMEN

En este capitulo se analiza la conceptualizacion de platillos tradicionales, la provision de
insumos locales para su elaboracion y los desafios que enfrenta el abastecimiento de mate-
rias primas desde un enfoque bioeconémico. El estudio se realiza en la region del Valle del
Mezquital en el estado de Hidalgo. La nocién de alimentos tradicionales es conceptualizada
a partir del vinculo territorial, la frecuencia de su consumo y la asociacién con festividades
locales. En esta primera fase, los datos primarios son recopilados a partir de una encuesta
aplicada a consumidores de la region durante el 2020. Una vez identificados los alimentos
tradicionales, se examinaron los principales cultivos asociados con su elaboracion desde un
enfoque territorial con los datos del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera
(s1AP) del 2017. Se encontr6 que la modalidad de riego impacta en la calidad de los insumos
empleados en la elaboracion de platillos tradicionales por los riesgos sanitarios que implica
el uso de aguas residuales en la siembra de maiz, frijol y jitomate. Finalmente, se discute
la urgencia de una politica bioecondmica que identifique alternativas sustentables en la
irrigacion del territorio del Valle del Mezquital y se evite asi la afectacion en la calidad
de los cultivos empleados en la elaboracion de platillos tradicionales.

Palabras clave: Agricultura, alimentos tradicionales, bioeconomia, costumbres, Valle del
Mezquital.

INTRODUCCION

Ei enfoque bioeconémico ha ganado presencia como marco referencial para el disefio e
implementacion de politicas publicas desde una perspectiva de sustentabilidad ambiental.
La bioeconomia analiza el empleo de recursos, procesos, principios biolégicos y tecnologias
en la produccion y provision de alimentos, bioenergia, biofarmacos, biodisefio, biocons-
truccidn, bioturismo, entre otras actividades econémicas, para un futuro sustentable. A partir
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de la relacion entre la biologia y la economia se busca alcanzar una utilizacion 6ptima en
el largo plazo de biomasa sin romper el ciclo de reproduccién (Brambila, 2011). La bioeco-
nomia utiliza marcos referenciales globales, por ejemplo, la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible en combinacién con politicas nacionales y regionales (Rodriguez, Mondaini y
Hitschelf, 2017). La discusion bioeconémica se ha centrado en la delimitacién de politicas
globales; sin embargo, el analisis regional y sobre un sector particular, como el de los plati-
llos tradicionales, atin no se ha explorado. El objetivo del capitulo es analizar las elecciones
de platillos tradicionales de consumidores encuestados de la region del Valle del Mezquital
y la provision de insumos locales desde un enfoque bioeconémico, ya que éste discute como
“la produccién, utilizacién y conservacion de recursos biologicos, incluidos los conocimientos,
la ciencia, la tecnologia y la innovacioén proporcionan informacién de productos, procesos
y servicios, con el propdsito de avanzar hacia una economia sostenible” (Rodriguez, Rodri-
gues y Sotomayor, 2019).

Desde la bioeconomia, los recursos bioldgicos, las estrategias productivas y de innova-
cién requieren de una mayor coordinacion entre actores y saberes tecnologicos, culturales
y organizativos, que en su conjunto condicionan el territorio (Rodriguez, Mondaini y Hits-
chfeld, 2017). Asi, el bioterritorio se refiere al manejo inteligente e innovador de los recursos
biologicos por comunidades locales de una determinada geografia, alineados con obje-
tivos de sustentabilidad global y conservacion de la biodiversidad, geografia de la salud,
paisaje y cultura (Matassino, 2015). Respecto de los platillos tradicionales preferidos entre
consumidores del Valle del Mezquital, se examina la relacion entre la cultura que delimita
patrones de consumo e influye en la gastronomia y en la producciéon y provision de alimentos,
a partir de conocimientos campesinos y tecnologias agricolas, pecuarias y culinarias centrales
en su preparacion (Sanchez-Verin, 2018). En particular, los platillos tradicionales requieren
de la provision de materias primas endémicas de los territorios. De esta forma, la provision de
ingredientes locales para la elaboracion de platillos tradicionales esta vinculada con el clima,
la cultura situada, los conocimientos campesinos, de recoleccion y ganaderia, la tecnologia
de irrigacion y el uso de fertilizantes.

Los platillos tradicionales se conceptualizan por los roles que representan en la vida
cotidiana, ademas de proveer nutrientes y energia para el ser humano. Los consumidores
asocian creencias y valores con dichos alimentos. Los significados simbolicos son relacio-
nados con la herencia cultural de los pueblos, como las normas, valores o criterios que
determinan su autenticidad. Asi, los alimentos estan asociados a una region cultural y/o
geografica y forman parte importante de su identidad cultural (Vanhonacker et al., 2010;
Ma, 2015). En este sentido, Rozin (1996) senala que la cultura es determinante en la eleccion
de un alimento. La influencia cultural se refleja en los perfiles de alimentacion que deter-
minan la cantidad, cualidad, temporalidad y contexto del consumo de alimentos aceptables
(Prescott et al., 2002). Aun cuando se comparte una cultura nacional, la diversidad cultural
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esta presente dentro de un pais; una gama de culturas influye en los habitos de consumo de
otras regiones (Ares, 2018).

Con la finalidad de identificar los criterios que caracterizan la eleccién de un platillo tradi-
cional en la regién del Valle del Mezquital y analizar si los insumos utilizados son producidos
bajo el enfoque bioeconémico, el capitulo estd organizado de la siguiente forma: en primer
lugar, se aborda el panorama agropecuario del estado de Hidalgo y la region del Valle del
Mezquital. En la metodologia se presenta la recopilacion, sistematizacion y analisis de infor-
macién asociada con la encuesta “Consumo de platillos tradicionales” y se describe el analisis
territorial que se refiere a la compilacion, procesamiento de datos y productos agricolas y
pecuarios utilizados en dichos platillos. En la seccion de resultados, se exponen los criterios
de los consumidores para consumir un alimento tradicional y los productos del territorio del
Valle del Mezquital que son utilizados. En la discusion se examinan los desafios que presenta
la provision de ingredientes para los platillos tradicionales desde la bioeconomia. Finalmente,
en las conclusiones, se distinguen algunas propuestas para transitar hacia esquemas mas
sustentables en el abasto de insumos locales, a partir de las condiciones agropecuarias que
enfrentan los productores, sobre todo relacionadas con los riesgos ambientales de la region.

PANORAMA AGROPECUARIO EN HIDALGO

En Hidalgo, cerca delamitad de la poblacién habita en entornos rurales y trabaja en actividades
agropecuarias, con o sin remuneracién (INEGI, 2017b; 2015). Las actividades agropecuarias
generaron la principal fuente de empleo para 67% de los hogares; para el 33% restante
es un trabajo secundario, y contribuyeron con 4% del producto interno bruto (PIB) en 2016.
La agricultura es el trabajo principal para 68% de los hogares rurales y 57% para los urbanos.
En el mismo afio, 52.5% de los hogares realiz6 actividades agricolas, 44.8% actividades
pecuarias y el resto de los hogares se dedicé a otras actividades vinculadas con el sector
(Soto y Gonzalez, 2019). Los negocios rurales de la entidad se dedicaron principalmente
al aprovechamiento forestal, la cria, explotacién y productos derivados de la pesca y caza,
aunque los ingresos de hogares y empresas rurales fueron comparativamente menores que
los de sus contrapartes urbanas (INEGI, 2016). A pesar de su relevancia en términos de trabajo
y produccion, el sector mostré una tendencia decreciente entre 2003 al 2016 respecto de su
contribucién al PIB estatal y nacional.

La produccién agricola en Hidalgo se concentré en determinados municipios y cultivos.
En 2016, el maiz en grano aportd mayor valor a la produccion total estatal (31%), seguido de la
alfalfa verde (16%) y la cebada (13%). Los cultivos con mayor volumen de produccién fueron
la alfalfa verde, en primer lugar, con mas de la mitad del volumen cosechado; los pastos y el
maiz en grano en el segundo y tercer sitio, lo que da cuenta de su vocacion forrajera. En el
periodo del 2003 a 2016 la cafa de azucar y el durazno perdieron relevancia, mientras que
el tomate rojo, la avena forrajera y la nuez ganaron importancia (Soto y Gonzalez, 2019).
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Los rendimientos de los cultivos agricolas se asocian con el acceso a fertilizantes, semillas
mejoradas, créditos y apoyos gubernamentales, como en el caso del maiz (Cadet y Guerrero,
2018). En Hidalgo, el riego es un recurso critico para el sector agricola. Diez municipios
concentraron 75% de la superficie irrigada, ubicados principalmente en la region del Valle
del Mezquital, en los municipios de Metepec, San Salvador, Huichapan, Alfajayucan, Tezon-
tepec de Aldama, Tula de Allende, Tecozautla, Francisco I. Madero, Actopan y Santiago de
Anaya (INEGI, 2017a). El riego permite, al menos, dos ciclos de produccién; en el caso del
distrito de riego de Tula son posibles los ciclos otofio-invierno, primavera-verano y perennes.
Estos municipios, ademas de concentrar el riego, también son los que tuvieron el mayor
acceso a créditos por FIRA, durante el periodo de 2006 a 2012. En la entidad, 15 municipios
se especializaron en sembrar 29 cultivos. Los municipios con mayor especializacion fueron:
Ixmiquilpan, Pacula, Chapulhuacan, Eloxochitlan, Tula de Allende, Tecozautla, Mineral del
Chico y Meztitlan (SIAP, 2019); la mayoria ubicados en la region del Valle del Mezquital. De
la produccion agricola deriva la provision de materias primas para el sector alimentario y,
en particular, para la elaboracion de platillos considerados tradicionales.

La region Valle del Mezquital esta integrada por 27 municipios y dividida en tres subre-
giones: i) centro-sur, ii) centro y iii) alto mezquital (Moreno, Garret y Fierro, 2006). Cada
una, con suelos diferentes, propicia una actividad primaria diversificada. La encuesta sobre
el consumo de platillos tradicionales se realizé en 20 municipios de la region: Actopan,
Ajacuba, Alfajayucan, Arenal, Atotonilco de Tula, Cardonal, Chapantongo, Chilcuautla,
Fco. I. Madero, Huichapan, Ixmiquilpan, Progreso de Obregon, San Agustin Tlaxiaca, San
Salvador, Santiago de Anaya, Tasquillo, Tezontepec de Aldama, Tlahuelilpan, Tlaxcoapan y
Tula de Allende. En el territorio del Valle del Mezquital confluyen practicas productivas y
culturales histéricamente relacionadas con la siembra y cosecha de agaves como la lechuguilla
y el maguey pulquero anclados a la cultura Hfia Hiu u Otomi (Boege, 1989).

METODOLOGIA
Diseiio de la investigacion y recoleccion de datos

La investigacion se realiza mediante una encuesta aplicada a la poblacion habitante del
Valle del Mezquital, para identificar como definen a los platillos tradicionales y su consumo.
Con los resultados de la encuesta se analiza la relacion entre platillos tradicionales, la
provision de insumos y el contexto de la produccion. La encuesta consta de tres secciones;
la primera determina los alimentos que los participantes consideran tradicionales, mediante la
técnica de asociacion libre de palabras (Guerrero et al., 2010). Para la realizacion de la prueba, se
solicita a los participantes mencionar cinco “alimentos tradicionales de su regién”. Enseguida,
se pide que los alimentos mencionados sean colocados en orden de importancia (de mayor a
menor). La segunda seccién consiste en indicar el motivo del consumo de dichos alimentos.
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Para ello, se emplea una adaptacion de la clasificacion propuesta por Kaufman (1989) (Cuadro
1). Adicionalmente, se explica cada categoria para indicar los motivos de consumo. La tercera
seccion recupera informacion sociodemografica de los participantes: sexo, edad, nivel de
ingresos, preparacion de alimentos y gastos en alimentos.

Cuadro 1. Sistema de clasificacion para la encuesta

Categoria Definicion

Consumo de forma habitual Considerado como parte de la dieta alimenticia

Alimentos para las celebraciones, fiestas

Consumo en fiestas .
o fechas especiales

Usados en el tratamiento para ciertos

Consumo por usos medicinales .
padecimientos

Los alimentos representan simbolos de una

Simbolo de identidad cultural .
cultura o creencia

Simbolo de distincién, asociado a una region

Representa la gastronomia local .
especifica

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente se identifican los ingredientes mas representativos de los platillos tradi-
cionales del Valle del Mezquital y el suministro de materias primas. El analisis descriptivo
de la produccién agropecuaria se realiza con la Estadistica de la Produccion Agricola de
2017 y la Estadistica de la Produccién Pecuaria de 2017 del Servicio de Informacion Agroa-
limentaria y Pesquera (SIAP, 2019).

Sistematizacion de informacion relacionada con la provision de insumos

Los datos de 1a provision de insumos se ordenan en una matriz de produccion agricola
municipal y por cultivo. Se obtuvo la participacién porcentual de la superficie sembrada y
del valor de la producciéon municipal respecto del total estatal, por tipo de modalidad: riego
y temporal, para identificar el papel del municipio en la provision estatal del cultivo. Se
estim¢ la participacion porcentual de superficie sembrada y valor de la producciéon de los
principales’ cultivos de riego respecto del total municipal en esta modalidad y de los culti-
vos de temporal mas representativos. Se identificaron los cultivos con mayor rendimiento, de
riego y temporal, en cada municipio. Distinguir entre cultivos por modalidad es fundamental

! Se eligieron aquellos cultivos cuya participacion porcentual en la superficie sembrada o valor de la produccién sumara
mas del 80% del total municipal.
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para ubicar el uso de créditos, fertilizantes y de semillas mejoradas que repercuten en sus
rendimientos y en la sustentabilidad ambiental de los cultivos o insumos. Finalmente, se
construyé la matriz de produccién pecuaria por municipio y se calculd la participacion
porcentual de cada especie en el volumen y valor de la produccién municipal.

ANALISIS DE DATOS: ENCUESTA PARA IDENTIFICAR EL CONSUMO

Para examinar la diversidad de platillos tradicionales se adapto la metodologia propuesta
por Abric (2003), empleada para el estudio de conceptos (Gémez, et al.,2016; Rodrigues, et al.,
2015). La frecuencia de citacion se relaciond con la importancia que los participantes otorgan
a los platillos; los resultados obtenidos se clasificaron en cuatro zonas. En la primera estan
los elementos que se mencionan con alta frecuencia, son los mas importantes y se consideran
como el nucleo de la estructura. La segunda se integra por elementos periféricos importantes,
denominada “primera periferia”. La tercera esta constituida por elementos que presentan
una baja frecuencia de citacion, pero son importantes. La tltima se denomina la segunda
periferia, donde se encuentran elementos menos mencionados y con menor importancia,
dentro de la estructura definitoria (Abric, 2003; Gémez et al., 2016; Rodrigues ef al., 2015).
Derivado de lo anterior, en primer lugar, se consideran sélo aquellos alimentos mencionados,
al menos, diez veces dentro de cada regiéon. En segundo lugar, se determina la frecuencia
e importancia como punto de corte para cada region. El punto de corte de frecuencia es
aquella donde la diferencia entre dos frecuencias sucesivas sea maxima. El punto de corte
de la importancia se obtiene con el promedio de los rangos de los alimentos mencionados,
de uno a cinco, que presentan la media teérica de la importancia. Para establecer la relacion
entre los motivos mas importantes por los cuales consumian los alimentos mencionados, se
realiza un andlisis de correspondencia. Los datos se organizan en una tabla de contingencia
para cada region de estudio, en donde las columnas son los alimentos mencionados, y los
renglones, las categorias de clasificacion. Este analisis permite establecer la existencia de
una relacion estadisticamente significativa entre dos variables categdricas, que se visualiza
en un mapa multidimensional.

Para estudiar la provisién de insumos se utilizé la informacién agricola y pecuaria a nivel
municipal en el territorio nacional del SIAP (2019). Se identificaron los ciclos productivos tofio-
invierno, primavera-verano y perennes y modalidad hidrica: temporal o riego, para 64 cultivos
estratégicos del campo. Para el subsector pecuario se consideran leche de ovino y caprino,
carne de bovino, porcino, ovino, caprino, ave y guajolote, asi como otros productos: huevo
para plato, lana, cera en grefia y miel. En ambos subsectores, las estadisticas se presentan en
avances mensuales, cierre y programa anual. Finalmente, para analizar las alternativas bioe-
conomicas en la elaboracion de platillos tradicionales se estudian los efectos del empleo de
aguas residuales en la irrigacion del maiz, frijol, jitomate y maguey. Se contrasta el estado
actual de la siembra de dichos cultivos en el Valle del Mezquital respecto de la perspectiva
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bioecondmica, que se refiere a la gestion eficiente de recursos humanos y de los sistemas dina-
micos biofisicos involucrados (Vargas et al., 2018). Centrarse en el riego permite analizar los
efectos socioambientales del uso del agua residual en la regién y el riesgo para la salud de la
vida humana y no humana.

REesuLTADOS
Platillos y alimentos tradicionales

Encuesta para identificar platillos tradicionales
Enelestudio participan 129 personas: 58.1% son mujeres y 41.9% hombres, cuyos rangos deedad se
observan en el cuadro 2. Los resultados sugieren que el ingreso econdmico de la poblacion en esta
region es bajo. En cuanto ala elaboracion de alimentos, 57.4% indica que los preparan. Pocomas de
la mitad de los encuestados gasta entre 30 y 40% del ingreso en la compra de alimentos y
solo 7% gasta entre 60 y 70% del ingreso.

Cuadro 2. Caracteristicas sociodemograficas de la poblacion
que particip6 en la encuesta

Variables y categorias Valle del Mezquital
Total de participantes 129
Género %
Femenino 58.1
Masculino 41.9
Edad %
18-24 afos 24.8
25-34 anos 24.8
35-44 anos 22.5
45-54 anos 17.1
55- 0 mas afios 10.9
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Ingresos mensuales %
$1-2,699 33.3
$2,700-6,799 40.3
$6,800-11,599 16.3
$11,600-34,999 10.1
Elaboracion de alimentos %
Compra ya hechos 7.8
Elabora alguien mas 34.9
Elabora usted mismo. 57.4

Gasto en alimentos %
20-30% 22.5
30-40% 52.7
50-60% 17.8
60-70% 7.0

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la encuesta socioecondémica (2020).
Alimentos tradicionales mencionados

Con los resultados de la encuesta se identifican los principales platillos considerados tradi-
cionales por las menciones de los consumidores del Valle del Mezquital. En el Cuadro 3
se enlistan 16 platillos distinguidos como tradicionales; diez son no preparados y seis se
refieren a un proceso de elaboracién mas sofisticado. Los tres alimentos mas mencionados
son: la barbacoa, los frijoles y el maiz. La barbacoa es un platillo tradicional, elaborado a base
de carne de borrego principalmente (aunque también se prepara con pollo). Para su elabora-
cion, la carne es envuelta en pencas de maguey y cocida en horno de tierra. En el centro de
México, la barbacoa se acostumbra desde tiempos prehispanicos (Avilés, 2016); cuando se
introdujeron en el pais animales como borregos y chivos, se empezo a preparar tal y como la
conocemos hoy (Avilés, 2016; Larousse, 2021). Es un alimento procesado, deriva del proceso
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de transformacién de sus ingredientes, con técnicas propias de esta region. La siembra de
maiz es significativa en la region, su importancia alimenticia se asocia con el autoconsumo
de la unidad doméstica, ademas de ser el ingrediente de diferentes platillos tradicionales
(Moreno, Garret y Fierro, 2006). Por otro lado, el consumo de frijoles, como leguminosa, es
importante en la dieta de la poblaciéon mesoamericana (Munoz, et al., 2009). El que el maiz
y el frijol se encuentren entre los alimentos mas mencionados, refleja la importancia de la
milpa como sistema de produccién tradicional en la gastronomia regional y representa un
elemento clave en la tradicionalidad de los alimentos (Guerrero et al., 2009). La relacién entre
la milpa y el consumo de platillos tradicionales descrita en este documento se debe a que el
Valle del Mezquital produce cultivos en cantidad sustancial e involucra una amplia gama
de economias campesinas de autoconsumo (Soto y Gonzalez, 2019).

Cuadro 3. Platillos y alimentos tradicionales del Valle del Mezquital
mencionados con mayor frecuencia

Alimentos tradicionales Frecuencia de mencion Nivel de importancia Tipo de alimentos*

Barbacoa 36 2.3 P
Calabaza 14 3.3 NP
Chile 16 3.0 NP
Chinicuiles 17 3.0 NP
Escamoles 21 3.3 NP
Frijoles 34 1.9 NP
Gualumbos 12 25 NP
Jitomate 10 26 NP
Maiz 30 2.0 NP

Mixiotes 12 27 P
Nopales 14 3.1 NP

Pulque 10 3.7 P
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Quelites 19 21 NP

Tamales 21 3.2 P

Tlacoyos 10 34 P
Ximbo 11 26 P

Fuente: elaboracion propia. *P: preparados; NP: no preparados.
Razones de consumo de alimentos tradicionales

La Figura 1 muestra la clasificacion de motivos para el consumo de alimentos y platillos
tradicionales en la region, con base en los criterios propuestos por Kaufman (1989). Los resul-
tados indican diferencias significativas entre los motivos por los que se consumen alimentos
y platillos tradicionales. La categoria “Simbolo de identidad cultural” es el principal motivo
para consumirlos y refleja la importancia de los alimentos como diferenciadores de la iden-
tidad de una region; poseen un significado simbolico e identitario de la cultura del lugar
donde se elaboran (Meléndez y Canez, 2010). En este sentido, Muchnik (2006) sefala que,
ante los procesos de cambio derivados de la globalizacién, no es casual que se acentte la
busqueda de cierto tipo de alimentos con los que se identifica un grupo y sirven para dife-
renciarse de otros grupos socioculturales, como podria ser el caso del Valle del Mezquital. La
categoria “Consumo habitual” es el segundo motivo en importancia por el que se consumen
los alimentos y platillos tradicionales. De acuerdo con Guerrero et al. (2009), el consumo
de alimentos tradicionales tiende a ser frecuente y cotidiano. El habito es un factor determinante
en el consumo de alimentos; el comportamiento repetido puede constituir la base de la percep-
cion generalizada de un alimento tradicional (Ji y Wood, 2007), como se aprecia en esta region.
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Figura 1. Motivos de consumo de los alimentos tradicionales
en el Valle del Mezquital
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Fuente: elaboracion propia.

Nota: Las letras en cada columna indican diferencia significativa (p<0.05).

La presencia de alimentos tradicionales en celebraciones y/o fiestas, refleja que su consumo
implica unarelacién social de convivencia. De acuerdo con Guerreroet al. (2009), la formacién de esta
relacion social se transmite generacionalmente. Dicha transmision de informacion y costumbres
refuerza la tradicion del consumo del platillo (Diaz, 2005). La categoria “Representa la gastro-
nomia local” refleja la importancia del vinculo entre los alimentos tradicionales y la region
geografica a la que pertenecen. En este sentido, Verlegh y Steenkamp (1999) sefialan que, por
la region de origen de un alimento tradicional, ademas de ser considerado como simbolo de
calidad, presenta un significado distintivo y emocional, confirmando que el principal motivo
en el consumo de alimentos y platillos tradicionales se asocia con un simbolo de distincién
que caracteriza al Valle del Mezquital.

Finalmente, la categoria “Consumo medicinal” presento6 la menor frecuencia de mencion.
Aunque Trichopoulou, Soukara y Vasilopoulou (2007) sefialan que los alimentos tradicio-
nales son potencialmente saludables, para los participantes de este estudio esta aseveraciéon
no se ha confirmado. La baja mencion de esta categoria pudo deberse a que, a menudo, los
alimentos tradicionales son percibidos como productos con alto contenido de grasa y energia
(Pieniak, Verbeke, Vanhonacker, Guerrero y Hersleth, 2009). Sin embargo, los alimentos
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menos elaborados como las calabazas, los quelites y el maiz presentan indices de grasas y/o
carbohidratos menores.

ANALISIS ESTRUCTURAL
DE LA GASTRONOMIA DEL VALLE DEL MEZQUITAL

El analisis estructural de la diversidad de la gastronomia tradicional del Valle del Mezquital
se muestra en la Figura 2. De acuerdo con el analisis, el nticleo principal de la gastronomia
tradicional de la region agrupa a la barbacoa, el maiz y el frijol, en orden de importancia y
con mayor numero de menciones. En la primera periferia (zona superior derecha), se encuen-
tran los tamales y escamoles. La segunda periferia (zona inferior izquierda) estd conformada
por los quelites, gualumbos, ximbd y jitomate. Finalmente, en la zona de elementos de
contraste, se encontraron la mayoria de los alimentos: chinicuiles, chile, mixiotes, nopales,
calabaza, tlacoyos y pulque.

Figura 2. Analisis estructural de la gastronomia
tradicional del Valle del Mezquital
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: La figura se elabord a partir de la frecuencia de mencién y la importancia dada por el orde-

namiento de los alimentos (1=mds importante a 4=menos importante).
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Los resultados del andlisis de la gastronomia tradicional del Valle del Mezquital mues-
tran que existe una estructura conformada por diferentes tipos de alimentos y platillos
que, en conjunto, le dan forma a la cocina de esta region hidalguense. Con esta estructura
gastrondmica, se pone de manifiesto la identidad territorial regional; ademas, tomando en
cuenta el tipo de alimentos mencionados, es posible inferir la relacion entre la poblacion, la
gastronomia y los métodos de produccidn, asi como el saber hacer practicado en la region.

A continuacién, se presentan los insumos agropecuarios utilizados en la elaboracion
de los platillos tradicionales, asi como las condiciones productivas y tecnolégicas que
enfrentan los productores de la region del Valle del Mezquital.

Provisién de materias primas para la elaboracién de platillos tradicionales
en el Valle del Mezquital

El valle del Mezquital es un territorio que concentra 75% de la superficie irrigada de la
entidad (INEGI, 2017a), ademas del acceso a crédito (FIRA). Estas condiciones repercuten en
la especializacion productiva de la region ya que municipios como Ixmiquilpan, Pacula,
Chapulhuacan, Eloxochitlan, Tula de Allende y Tecozautla son de los mas productivos en
la produccién agricola (SIAP, 2019). Esta region provee gran parte de los insumos agrope-
cuarios necesarios para la elaboracion de platillos tradicionales. Acorde con el objetivo del
capitulo, se presentan los resultados del analisis del SIAP, que identifican los principales
cultivos asociados a los alimentos y platillos tradicionales; la superficie sembrada y cose-
chada, la modalidad: riego y temporal, el valor de la produccién y la cantidad cultivada.
Sin embargo, una amplia variedad de platillos utiliza materias primas no contabilizadas
en dicho sistema. Reconocer la ausencia de registro de dichos insumos también es relevante,
ya que éstos son fundamentales para conservar los platillos tradicionales y el conocimiento
biocultural que representan.

CULTIVOS DE RIEGO Y TEMPORAL

Debido a 1a importancia del riego, el analisis de la produccién se divide entre superficie
irrigada y de temporal. El maiz grano y el frijol son los cultivos de riego con mayor superficie
sembrada y cosechada en la region, asociados a la elaboracion de platillos tradicionales. En
menor proporcion, chile seco, calabacita, chile verde y tomate rojo (jitomate) (SIAP, 2019).
En la modalidad de temporal el maiz grano es el cultivo que registra la mayor superficie
sembrada y cosechada, seguido del frijol, maguey pulquero, maguey y nopalitos. En esta
modalidad, si hubo registros de superficie siniestrada en frijol y maiz grano en el afio de
referencia; la pérdida en ambos cultivos afecta a la economia campesina cuya producciéon
se destina al autoconsumo. En los municipios analizados la siembra de nopalitos, maguey
y maguey pulquero es de temporal. Destaca la produccién de ave y ovino, tanto en carne
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como en ganado en pie, para la elaboracién de platillos tradicionales como el ximbo y la
barbacoa. La produccién derivada de las aves ocupa el primer lugar en volumen, y la de
ovino, la primera en peso (SIAP, 2019).

ANALISIS TERRITORIAL PARA LA PROVISION
DE INSUMOS DE PLATILLOS TRADICIONALES

El cuadro 4 muestra 1a relacién de los platillos tradicionales con los insumos utilizados y
el numero de municipios que los produjeron en el 2017. El maguey pulquero y maguey (en
penca)se siembra en 18 de los 20 municipios considerados en la region del Valle del Mezquital
y se utiliza como insumo principal en la elaboracién de, al menos, cuatro platillos. El maiz
en grano se siembra en los 20 municipios y es el insumo principal en tres platillos, aunque
el consumo de tortillas elaboradas con maiz nixtamalizado es imprescindible en todos los
platillos. La siembra de maiz, frijol y maguey son centrales en la provisién de insumos para
los platillos tradicionales de la cocina regional en el Valle del Mezquital.

Cuadro 4. Relacion de los platillos tradicionales, los insumos utilizados
y el nimero de municipios que proveen los insumos, 2017

Platillo tradicional Insumos Municipios productores

Maguey pulquero 16

Maiz grano 20

Calabacita 16

Maguey 2

Tamales Maiz grano 20
Nopales Nopalitos 2
Chile seco 1*

Chile

Chile verde 13

Chinicuiles Maguey 2
Jitomate Tomate rojo 14*
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Pulque Ave-carne 20
Ovino-carne 20

Tlacoyos
Calabaza Maguey )
Escamoles Maiz grano 20
Frijoles Frijol 20

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP (2019).

* La totalidad de la produccién es en riego.

Para mostrar la relevancia de los cultivos mas utilizados en la elaboracién de platillos
tradicionales, se analizan cuatro mapas de maiz en grano, maguey pulquero, frijol y tomate
rojo. Se identifica su importancia a partir del valor de la produccién, el rendimiento que
presenta y la modalidad de riego o temporal y su distribuciéon geografica. La siembra de
maiz en grano esta ampliamente difundida en la entidad; en el Valle del Mezquital se ubican
los municipios con mayor rendimiento por superficie de maiz, cuya modalidad es de riego
y de temporal (Mapa 1). De acuerdo con datos del SIAP (2019), la region es intensiva en la
siembra de maiz de grano, la tierra es irrigada por el distrito de riego de Tula (003). De
acuerdo con Garcia (2019), la llegada de las aguas residuales conformé el espacio agricola
de la region, asi como la diversificacién de los cultivos. Las aguas residuales irrigan mas de
80,000 ha de cultivos de alfalfa y maiz, de los cuales el maiz se siembra en 35,345 ha, que
reciben este tipo de agua.

La siembra de frijol es una actividad presente en la mayoria de los municipios de la
entidad, aunque su modalidad es preferentemente de temporal. En los municipios que
comprende el Valle del Mezquital el rendimiento por superficie esta vinculado con la dispo-
nibilidad de riego. La regién presenta los mayores rendimientos en términos de superficie
sembrada (Mapa 2). De acuerdo con las observaciones sobre la calidad del agua residual y su
impacto en los cultivos sembrados en la regidn, la respuesta del frijol al grado de salinidad es
mas sensible que otros cultivos como el maiz y la alfalfa, aunque su respuesta depende de las
diferentes variedades del cultivo, las fases de germinacion y desarrollo de la planta (Pérez-
Diaz et al., 2019). Los metales pesados adicionados al suelo mediante el riego se acumulan en
la capa arable de los suelos agricolas; esta condicion afecta la salud de la poblacién, ademas
solidifica los suelos y propicia problemas ambientales, situacion que se acenttia por la baja
precipitacion pluvial de la region.

169



Experiencias y expectativas de la bioeconomia

Mapa 1. Superficie sembrada de maiz, modalidad riego y temporal

Simbologia

Maiz de grano
Valor (% del Estatal)
[ Jooow-021%
] na2% - 045%
[ 046% - 0.99%
I 1.00% - 1.95%
I 106t -6.12%
Area Sembrada

[
- Riega
- Temporal

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP (2019).
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Mapa 2. Superficie sembrada de frijol, modalidad riego y temporal
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP (2019).

El tomate rojo es otro cultivo prioritario en la elaboracion de platillos tradicionales. El
Valle del Mezquital también concentra gran parte de su siembra (Mapa 3). A diferencia de
los estudios que analizan los efectos negativos sobre la salud humana y ambiental del uso
de aguas residuales, en los estudios de Navarro ef al. (2012), se demuestra que el uso de agua
de riego en el cultivo de tomate hidropénico favorece la calidad del producto, pues reduce
el nivel de dafios por frio; también mejora el desarrollo del color rojo y se reduce la acidez. El
cultivo de tomate rojo mejora su productividad y calidad del fruto, al utilizar tecnologias como
invernaderos e hidroponia (De la Rosa et al., 2016).
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Mapa 3. Superficie sembrada de tomate rojo.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP (2019).

La siembra de maguey es fundamental para la elaboracién de platillos tradicionales; se
utiliza para preparar barbacoa, ximbo, pulque y escamoles. Su siembra y cosecha es muy
importante entre los habitantes de la region. El maguey se cultiva en el Alto Mezquital, que
se caracteriza por ser una micro region semiarida (Mapa 4). Los datos que aporta el SIAP sobre
el maguey corresponden a la siembra de temporal, por lo que la contaminacion debida al
uso de aguas residuales no se percibe. En regiones con menos acceso a riego, los sistemas
de manejo de maguey pulquero atienden una amplia variedad de magueyes tradicionales
o endémicos mediante practicas y conocimientos campesinos asociados con su cuidado y
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propagacion. Principalmente, los magueyes se siembran en un sistema de milpa; las melgas
de maguey delimitan las milpas, donde se intercalan con otros cultivos como el maiz, el frijol
y la calabaza (Alvarez, Figueredo y Casas, 2020).

El Valle del Mezquital concentra la mayor siembra y cosecha de maguey. El municipio de
Cardonal presentalos mayores rendimientos de este cultivo y destaca porno tener riego. Elmanejo
campesino delmaguey seasociaconel conocimientotradicional Hiiahfu, quealolargodelossigloslo
ha perfeccionado y conserva gran parte de la diversidad bioldgica y genética, mediante prac-
ticas de reforestacion de distintas variedades de maguey para el consumo de pulque, penca,
escamoles, entre otros (Sato y Soto, 2019). Asi, la agrobiodiversidad del agave esta relacionada
con la produccién de pulque de acuerdo con los estudios recientes de Figueredo et al. (2021).

Mapa 4. Supetrficie sembrada de maguey pulquero
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Maguey Pulquero
Valar Total % del Estatal
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Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP (2019).
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CONDICIONES BIOLOGICAS
PARA LA ELABORACION DE PLATILLOS TRADICIONALES

La elaboracién de platillos tradicionales consumidos por la poblacién del Valle del Mezquital,
como lo son el pulque, los escamoles, los chinicuiles, la barbacoa y el ximbo, estd asociada
directamente con la siembra y cosecha de maguey. Este es el tinico cultivo que no presenta
riesgos sanitarios y ambientales, ya que no es irrigado con aguas residuales del distrito de
Tula (2003). Su siembra esta vinculada con la economia campesina que se caracteriza por
ser diversificada e incorporar el sistema milpa. La siembra intensiva de maguey se observa
principalmente en el municipio de Cardonal; en el resto de los municipios su siembra es
menos intensiva. Ademas, Figueredo et al. (2021) observaron que el manejo del maguey,
como un sistema biodiverso, contribuye a mantener su diversidad genética. La tradicion de
los campesinos dedicados a la produccién de pulque contribuyé al mantenimiento de dicha
biodiversidad.

La elaboracién de otros platillos tradicionales como tlacoyos y tamales requiere de la siembra
y cosecha de maiz, frijol y tomate rojo. Dichos cultivos son sembrados de manera intensiva en los
municipios del Valle del Mezquital. En estos cultivos se observa el uso de aguas residuales que favo-
recen la siembra intensiva y donde se registran los rendimientos por hectarea mas altos. Aunque
la introduccion de las aguas residuales provenientes de la zona metropolitana del Valle de México
dinamizé la actividad agricola del distrito de riego de Tula, también introdujo riesgos para la salud
ambiental y humana de quienes trabajan en la siembra de dichos cultivos, asi como para aquellos
que los consumen (Lara y Garcia, 2019; Garcia, 2019). Estos cultivos son susceptibles de absorber
metales pesados, dafiar la salud humana y la de los suelos al solidificarlos (Pérez et al., 2019).
Por otro lado, en el caso de tomate rojo, el uso de aguas residuales puede incrementar su calidad
(De la Rosa et al., 2016).

CONCLUSIONES

La provision de insumos para la elaboracion de platillos tradicionales,
desafios para la bioeconomia en la regién del Valle del Mezquital

Los principales platillos asociados con la nocion de platillos tradicionales en el Valle del
Mezquital son la barbacoa, los frijoles, el maiz, los escamoles y los tamales. El consumo
de dichos platillos es habitual, representa un simbolo de identidad cultural, esta ligado a
celebraciones y considera un elemento importante de la gastronomia local. Sin embargo,
las razones de salud parecen no figurar entre las principales motivaciones para su adquisi-
cion. El ntcleo de la gastronomia del Valle del Mezquital se remite a la barbacoa, el maiz y
el frijol, seguido en orden de importancia por los tamales y escamoles; también se incluyen
los quelites, los gualumbos, el ximbo y el jitomate. Los chinicuiles, el chile, los mixiotes, los
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nopales, la calabaza, los tlacoyos y el pulque, también son alimentos considerados en la
gastronomia de la region.

Los platillos tradicionales con mayor relevancia como la barbacoa, los escamoles, los
gualumbos y el pulque, se derivan directamente de la siembra y cosecha de maguey. Este
cultivo se realiza principalmente en municipios donde no existe disponibilidad de riego.
El municipio con mayor superficie sembrada es Cardonal, en donde el uso de técnicas
campesinas Hina Hnu, que utilizan los productores de pulque, posibilita la ampliacién y
propagacion de su siembra (Figueredo et al., 2021). Dichas practicas remiten a un cono-
cimiento campesino en donde los productores identifican los diversos tipos de agaves,
utilizan el maguey desde la penca hasta el quiote y los gualumbos, en su mayoria, desde
un enfoque de sustentabilidad ambiental. Cabe destacar que, debido a la importancia del
maguey en la region, el gobierno del estado de Hidalgo decretd la Ley para el manejo
sustentable del maguey en la entidad el 31 de diciembre de 2016. Esta ley busca incentivar
y administrar el manejo sustentable del maguey.

Por otro lado, 45% de la superficie cosechada de maiz en el Valle del Mezquital
es de temporal, mientras que 55% se realiza en superficie irrigada. El distrito de
riego de Tula es el encargado de irrigar dicho cultivo. En los estudios realizados sobre
la calidad de las aguas residuales utilizadas para el riego del maiz se encuentra que la
presencia de metales pesados puede ser absorbida por los cultivos y dafiar la salud
humana, asi como la de los suelos al solidificarlos (Pérez et al., 2019). En el caso del frijol,
la mayor parte de su siembra se realiza en superficie de temporal (74%) y el resto en super-
ficie de riego (26%). Al igual que en el caso del maiz, el riesgo que introduce la utilizacion
de aguas residuales en la siembra del frijol esta presente, aunque este cultivo es mas sensible
al grado de salinidad de las aguas residuales; su afectacién dependera del estadio de creci-
miento del cultivo (Pérez et al., 2019). Otros cultivos como la calabacita, el chile y el tomate
rojo, se siembran y cosechan en superficie irrigada con las aguas residuales del distrito de
riego de Tula (003).

De esta forma, aunque los alimentos tradicionales son consumidos para reforzar el vinculo
con el territorio y laidentidad, la siembra de maiz, frijol y tomate rojo se llevan a cabo a partir
de procesos de irrigacion que afectan la salud humana y la de los animales domésticos. En la
elaboracidn de platillos tradicionales y en la gastronomia regional es indispensable analizar
las condiciones de siembra y cosecha de los principales insumos utilizados en su elaboracién.
En el caso del Valle del Mezquital, aunque la gastronomia se desarrolla a partir del uso de
cultivos que dan identidad a la regién, como es el caso del maguey pulquero, cuya propaga-
cion y sustentabilidad se vincula al conocimiento campesino de los pulqueros, otros cultivos
como el maiz, el frijol, la calabaza, el chile y el jitomate se enfrentan a procesos produc-
tivos que presentan altos dafios ambientales y ala salud humana por el uso de aguas residuales
utilizadas en la irrigacion. Es necesario un plan que considere un enfoque bioeconémico e
introduzca mecanismos tecnoldgicos que mantengan la produccion de los cultivos que han
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dado identidad culinaria a la region, proyectos que fomenten la interaccién social y, simul-
taneamente, disenen estrategias sustentables de irrigacion.
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ctualmente el mundo se enfrenta a importantes retos
economicos, ambientales y alimentarios, entre muchos otros, y la
bioeconomia se ha convertido en la base para el desarrollo de poli-
ticas que buscan enfrentar y solucionar estos problemas. Sin
embargo, el concepto de bioeconomia se presta para el desarrollo
de soluciones con multiples enfoques practicos, la mayoria de los
cuales tienen como principal objetivo beneficiar a los grandes
actores privados y/o a instituciones internacionales cuyos intereses
tienen poco en comun con el bienestar de la poblacion, especial-
mente de las regiones mas empobrecidas. Debido a esto es que la
Bioeconomia no ha tenido el auge necesario para reducir las emi-
siones de gases de efecto invernadero y frenar el cambio climatico;
no obstante, esta se esta llevando a cabo en diferentes sectores y
a distintos niveles, desde pequenos productores, hasta grandes
agroindustrias o desarrollos cientificos. Este libro tiene como finalidad
darle eco a la bioeconomia, desde el conocimiento tedrico hasta
algunas aplicaciones que se estan llevando a cabo en México y
otras partes del mundo, las cuales pueden contribuir a la reflexion

y analisis sobre el tema.
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