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Resumen
La bioeconomía es un sistema económico en el cual los recursos biológicos son la base 
de los procesos productivos, en reemplazo de insumos de origen fósil. Cuando esta 
sustitución se hace sobre la base de residuos biomásicos se habla de “bioeconomía 
circular”. Este trabajo desarrolla una metodología de análisis de cadenas de valor 
agroindustriales con el objetivo de identificar alternativas de agregado de valor de 
los residuos desde un enfoque de bioeconomía circular. Los resultados se relacionan 
con la descripción de las etapas de la metodología y su ejemplificación. Tiene como 
limitación la complejidad que implica proponer un modelo de aplicación práctica en 
el contexto de una investigación exploratoria/descriptiva, por lo que solo se esbozan 
lineamientos preliminares. La originalidad radica en la combinación de los marcos 
analíticos de Cadenas Globales de Valor y Bioeconomía Circular, lo que da por resul-
tado una metodología específica para el análisis del aprovechamiento de la biomasa 
residual en cadenas agroindustriales.

Palabras clave: biomasa residual, cadenas globales de valor, economía circular.

Abstract
The bioeconomy is an economic system in which biological resources are the ba-
sis of production processes, replacing fossil-based inputs. When this substitution 
is based on biomass waste, we speak of a circular bioeconomy. This work develops 
a methodology for the analysis of agro-industrial value chains with the aim of iden-
tifying alternatives for adding value to waste from a circular bioeconomy approach. 
The results are related to the description of the stages of the methodology and its 
exemplification. It is limited by the complexity of proposing a practical application 
model in the context of an exploratory/descriptive research, so only preliminary 
guidelines are outlined. The originality lies in the combination of the analytical 
frameworks of Global Value Chains and Circular Bioeconomy, resulting in a specific 
methodology for the analysis of the use of bio-waste in agro-industrial chains..
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Introducción

La preocupación por cumplir con los requisitos de crecimiento económico y demo-
gráfico con recursos limitados, proveer de energía al mundo y, al mismo tiempo, 
mitigar la contaminación parece incompatible con el sistema de producción lineal 
de extracción, fabricación y eliminación vigente (Meadows, Randers y Meadows, 
2005; Lieder y Rashid, 2016). En un mundo organizado en torno a cadenas globales 
de valor, estos problemas pueden traducirse en la necesidad de procurar la susten-
tabilidad económica, social y ambiental en las cadenas de valor locales, regionales 
y globales (Amato, 2021; Buraschi, Amato y Peretti, 2017).

En oposición al sistema de producción lineal ha tomado relevancia el paradig-
ma de la economía circular, que propone un circuito de materiales cerrado, prio-
rizando mantener el valor de los recursos el mayor tiempo posible, minimizando 
la generación de residuos y contaminación desde el diseño de los productos y re-
generando los sistemas naturales (Lieder y Rashid, 2016; Korhonen, Honkasalo y 
Seppälä, 2018). Para el logro de una mayor circularidad en la economía se hace ne-
cesario interconectar los flujos de output e input de las diversas cadenas de valor 
que la conforman (Hofstetter et al., 2021; Lieder y Rashid, 2016). Según la Fundación 
Ellen McArthur (2015), se trata de una economía que proporciona múltiples meca-
nismos de creación de valor desvinculados del consumo de recursos finitos o, en 
otras palabras, una economía que pretende ser restaurativa y regenerativa. En los 
ciclos regenerativos, cuando los flujos de materiales en una economía circular están 
relacionados con la biomasa1, el concepto de bioeconomía emerge como relevante.

Si bien el término bioeconomía fue acuñado a principios del siglo XX por Bara-
noff (1919; 1925; citado en Vivien et al., 2019), se popularizó en las décadas de 1970 y 
1980 cuando fue reelaborado por Georgescu-Roegen (1975), reconocido como el au-
tor fundacional del concepto (D’Amato y Korhonen, 2021; Pungas, 2023). Georges-
cu-Roegen utilizó el término para referirse a una perspectiva ecológica radical de la 
economía en la cual las actividades económicas respetan los límites impuestos por 
la naturaleza. Con el correr del tiempo, el concepto evolucionó y adquirió diversas 
acepciones y connotaciones.

1 La biomasa denota cualquier materia orgánica que deriva de seres vivos, incluyendo residuos de 
procesos agrícolas y forestales y desechos orgánicos humanos y animales. Estos residuos pueden 
ser reutilizados como biomateriales o bioenergía (Saidur et al., 2011).
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La literatura generada en torno al concepto moderno de bioeconomía recono-
ce principalmente tres enfoques: biotecnológico, biorrecursos y ecológico (Amato, 
2023; Bugge, Hansen y Klitkou, 2016; Giampietro, 2023; Vivien et al., 2019). El en-
foque biotecnológico se centra en los nuevos modelos de negocio e innovaciones 
basadas en procesos de producción de alta tecnología que surgen a partir de la 
bioeconomía. El enfoque de biorrecursos, por su parte, asume una economía soste-
nible y circular de base biológica en lugar de una economía basada en los fósiles, y 
reconoce la necesidad de un cambio en la forma habitual de hacer negocios. El en-
foque ecológico, conocido como enfoque de Georgescu-Roegen, subraya la impor-
tancia de los procesos ecológicos que optimizan el uso de la energía, previenen la 
degradación y pérdida de nutrientes del suelo y fomentan la biodiversidad, y busca 
generar procesos y sistemas integrados, circulares y regionales. En este último, el 
replanteamiento de todo el proceso económico es fundamental, incluida la intensi-
dad de explotación de los recursos.

A raíz de las diferentes visiones sobre la bioeconomía, el concepto está siendo 
cuestionado en el mundo académico y en diversas iniciativas medioambientales, 
grupos de reflexión y organizaciones de la sociedad civil (Pungas, 2023). Por ejem-
plo, la biomasa es presentada por algunos defensores como renovable y, por tanto, 
sostenible; sin embargo, una gran cantidad de literatura, académica y no académi-
ca, cuestiona esta sostenibilidad citando los aspectos socioecológicos negativos del 
uso de la biomasa (Allain et al., 2022). También existen críticos que ven el concepto 
como una mera ecologización del modelo económico actual, sin que implique cam-
bios radicales en el statu quo (Vivien et al., 2019). Y otros, por su parte, sostienen 
que la investigación en bioeconomía debería adoptar una perspectiva más amplia 
que considere la dimensión social además de la ambiental (Eversberg, Holz y Pun-
gas, 2023).

Por su parte, la bioeconomía circular (BEC) se centra en la relación entre los 
constructos de economía circular y bioeconomía. Siguiendo a Stegmann, Londo y 
Junginger (2020), existen tres perspectivas para abordar esta relación: 1) la que con-
cibe a la BEC como la intersección entre la bioeconomía y la economía circular; 2) la 
que refiere a la BEC como algo más que la economía circular y la bioeconomía por sí 
solas, y 3) la que entiende a la BEC como parte de la economía circular, basada en el 
posicionamiento de la Fundación Ellen MacArthur (2015).

Teniendo en cuenta estas perspectivas, Stegmann et al. (2020) definen a la BEC 
como:

la valorización eficiente de los recursos de biomasa en cadenas de 

producción integradas y con múltiples salidas (…) al tiempo que se 

aprovechan los residuos y desechos y se optimiza el valor de la biomasa a 

lo largo del tiempo a través de la conexión en cascada. Dicha optimización 
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puede centrarse en aspectos económicos, medioambientales o sociales e 

idealmente considera los tres pilares de la sostenibilidad (p. 5).

En el contexto de la BEC, las actividades agrícola, ganadera y agroindustrial sur-
gen como sectores relevantes. La biomasa residual de estos sectores se torna im-
portante por dos motivos: por un lado, el gran volumen que se desperdicia durante 
la producción de alimentos, incluso antes de llegar al consumidor, y que pierden su 
capacidad de integrarse a otras cadenas de valor (FAO, 2009; Menéndez y Hilbert, 
2013); y, por el otro, la posibilidad de transformar esa biomasa residual en térmi-
nos de economía circular, ya sea para nuevos productos o para energía sostenible 
(Neves et al., 2020). La valorización de la biomasa residual se torna especialmente 
relevante en un contexto de escasez como el que plantean Colwill et al. (2012), que 
vaticinan que en 2050 los cultivos no serán suficientes para abastecer la demanda 
de alimentos y biomateriales o bioenergía.

A nivel global, estos sectores se ven afectados fundamentalmente por tres pro-
blemas mundiales relacionados con la sustentabilidad: la seguridad alimentaria, la 
seguridad energética y el cambio climático. La instalación de estos dos últimos pro-
blemas en las agendas gubernamentales creó el entorno propicio para dar impulso 
al aprovechamiento de fuentes de energía renovables y, en particular, los biocom-
bustibles. Sin embargo, dado que la tecnología actual para su producción se basa 
en materia prima obtenida a partir de cultivos extensivos, su potencial expansión 
ejerce presión sobre la actividad agrícola, lo que ha sido presentado como una ame-
naza a la seguridad alimentaria (Buraschi, 2013; 2021).

En este contexto, el presente trabajo propone una metodología de análisis de 
cadenas de valor agroindustriales desde la perspectiva de la BEC. Dicha metodo-
logía fue desarrollada en el marco de un proyecto de investigación2 en desarrollo 
que tiene como objeto de estudio determinadas cadenas productivas en diversas 
provincias argentinas3. Este marco metodológico pretende identificar las oportuni-
dades de aprovechamiento de la biomasa residual en cadenas de valor agroindus-
triales de Argentina para contribuir a la resolución de la problemática general de 
los residuos agroindustriales y a la posibilidad de agregado de valor —económico, 
social y ambiental— en las cadenas por la transformación de ellos en recursos (bio-
materiales o bioenergía).

2 Proyecto PICT-2020-SERIEA-I-INVI (PICT convocatoria 2020). Directora: Celina Amato. Grupo co-
laborador: Mónica Buraschi, María Florencia Peretti, Sofía González, Santiago Ferro Moreno, Ro-
berto Mariano, Rocío González, Santiago Pérez. Período junio 2022-junio 2024. Aprobado según 
RESOL-2022-3-APNDANPIDTYI#ANPIDTYI de la Agencia Nacional de Promoción de la Investiga-
ción, el Desarrollo Tecnológico y la Innovación de la Nación Argentina.

3 Las cadenas de valor que forman parte del proyecto son las del bioetanol de maíz (Córdoba), la 
jojoba (La Rioja), la chía y la quinoa (Salta y Jujuy), la carne bovina y aviar, la industria forestal 
nativa y la industria vitivinícola (La Pampa).
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Este artículo, en el marco de la convocatoria especial realizada por la revista Cu-
yonomics, es una sugerencia e invitación al análisis de cadenas de valor —locales, re-
gionales o globales— con énfasis en la sustentabilidad de los sistemas productivos, 
desde una perspectiva de BEC. Si bien la metodología se propuso para el análisis de 
determinadas cadenas en un espacio territorial, esperamos que pueda ser aplicable 
a otras cadenas de valor y territorios, para obtener nuevas perspectivas empíricas y 
conceptuales que permitan una mejor comprensión de las aplicaciones de la BEC 
en cadenas de valor.

El resto del artículo se estructura como sigue: en la siguiente sección se intro-
duce el enfoque de cadenas globales de valor como marco de análisis de la BEC; 
posteriormente se describe la metodología propuesta en etapas; más adelante, se 
presentan dos ejemplos de aplicación de la metodología a partir de las cadenas de 
la quinoa y el etanol, y, por último, se esbozan algunas conclusiones.

El marco de las cadenas globales de valor como enfoque 
de análisis para la bioeconomía circular

Para el abordaje de la BEC la perspectiva de cadenas de valor resulta especialmente 
útil en pos de identificar los desechos y subproductos que se generan, como paso 
previo para desarrollar los procesos necesarios para transformarlos en productos 
de la bioeconomía y, de esta manera, interconectar los flujos de input y output para 
el logro de una mayor circularidad (Hofstetter et al., 2021; Lieder y Rashid, 2016).

El concepto de cadena de valor fue utilizado originariamente por Porter (1985) 
como un modelo para describir todas las actividades que las organizaciones reali-
zan con el fin de producir un bien o servicio desde su concepción hasta que llega 
al consumidor final, incluyendo actividades como diseño, marketing, distribución 
y posventa, que pueden estar dentro de una o diferentes empresas. Las cadenas de 
valor pueden analizarse en distintos niveles: micro (los productores de pequeña es-
cala), meso (la actividad de una determinada región), macro (la industria nacional) 
o global (considerando los nexos internacionales) (Gereffi y Kaplinsky, 2001).

En el análisis a nivel global cobró popularidad el enfoque de las cadenas glo-
bales de valor (CGV), cuya consideración geográfica para el flujo de entrada-salida 
está fuera de los límites nacionales, describiendo procesos de transformación de 
materias primas en productos finales que pueden incluir varias regiones (Gereffi, 
1994). Este enfoque ha conseguido protagonismo en las agendas de investigación 
de muchos organismos internacionales relacionados con el desarrollo económi-
co que han adoptado el concepto y el lenguaje de CGV, y así han dado relevancia 
política a los estudios que utilizan esta perspectiva (Dalle, Fossati y Lavopa, 2013; 
Gereffi, 2019). De esta manera, el enfoque de CGV, que se concibió como una pers-
pectiva teórica, viró hacia un método de investigación aplicada basado en el estudio 
de casos, que se vale de la estructura de la cadena de valor para realizar análisis 
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detallados de una industria en particular, aportando perspectivas que las estadís-
ticas dejan de lado (ver, por ejemplo, Gereffi y Fernández-Stark, 2011). A pesar de 
sus orígenes vinculados al estudio de cadenas globales, como enfoque analítico es 
aplicable también a nivel regional o local (Sturgeon, 2011).

La elección del enfoque de CGV como marco para el desarrollo de la presente 
propuesta se fundamenta en tres razones: en primer lugar, la experiencia previa del 
equipo de investigación, que ha utilizado exitosamente este enfoque en la evalua-
ción del desempeño de cadenas de valor en diversos ámbitos relacionados con la 
sustentabilidad (ver, por ejemplo, Staricco y Buraschi, 2022; Amato et al., 2022); en 
segundo lugar, la existencia de un comercio global de residuos que lleva a la confor-
mación de cadenas globales específicas (Gregson y Crang, 2015), y, en tercer lugar, 
la versatilidad del marco, que permite ser adaptado para enfocarse en un aspecto 
determinado del devenir de la cadena, como es en este caso identificar las posibili-
dades de aprovechamiento de la biomasa residual, y ser utilizado en combinación 
con otras perspectivas teóricas (Buraschi, Amato y Peretti, 2017).

El enfoque de CGV propone las siguientes etapas de análisis: 1) estructura de 
entradas y salidas, donde se describe el proceso de transformación de materias pri-
mas a producto final (en este punto se tendrán en cuenta especialmente los proce-
sos que generen biomasa residual); 2) alcance geográfico, es decir, cómo la cadena 
está dispersa; 3) estructura de gobernanza, que explica cómo algunas empresas 
controlan la cadena de valor; 4) upgrading, que describe el movimiento dinámico 
dentro de la cadena de valor al examinar cómo los actores mejoran sus posiciones 
o su desempeño; 5) contexto institucional local en el cual la cadena de valor está 
inserta, y 6) stakeholders, aquellos actores que interactúan con la cadena (Fernán-
dez-Stark y Gereffi, 2019).

Los desperdicios y subproductos que se generan en cada eslabón de la cadena 
de valor pueden formar parte a su vez de otras cadenas, que tienen su propia diná-
mica. Por ejemplo, específicamente para el caso de las cadenas de valor de los ma-
teriales reciclables, se ha estudiado que las empresas líderes ejercen la gobernanza 
en los aspectos de precio, volumen, regularidad y calidad (Amato et al., 2022). La 
configuración que adquiere la cadena de valor asociada a la biomasa residual da 
lugar a diferentes modelos de negocio de bioeconomía circular (Donner, Gohier y 
de Vries, 2020; Jurgilevich et al., 2016; Khan y Ali, 2022; Salvador et al., 2023; Teigi-
serova, Hamelin y Thomsen, 2020; Velasco-Muñoz et al., 2021).

Presentación del marco metodológico para el análisis de 
bioeconomía circular en cadenas de valor

A partir de la integración del marco de CGV a la perspectiva de BEC elaboramos 
una propuesta metodológica para el análisis de cadenas de valor que consiste en 
cuatro etapas: 1) descripción de las cadenas de valor, con énfasis en la etapa final 
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de generación de biomasa residual;  2) caracterización de los desperdicios y subpro-
ductos agroindustriales con posibilidad de transformación en biomateriales; 3) re-
levamiento de posibilidades tecnológicas de transformación de esos recursos, y 4) 
alternativas factibles de generación de valor agregado desde un enfoque de BEC.

Etapa 1. Descripción de las cadenas de valor 
agroindustriales seleccionadas, con énfasis en la etapa final 
de generación de biomasa residual

El objetivo es que en esta primera etapa se proporcione una visión integral de las 
cadenas de valor agroindustriales seleccionadas. Este proceso implica el mapeo ex-
haustivo de los actores y actividades involucradas en la cadena de valor, desde los 
proveedores de materias primas hasta los consumidores finales, para comprender 
cómo interactúan y se relacionan los diferentes eslabones de la cadena (Kaplinsky y 
Morris, 2001; Gereffi y Fernández-Stark, 2011; Fernández-Stark y Gereffi, 2019).

Específicamente, se presta especial atención a la generación de la biomasa resi-
dual dentro de la cadena de valor. Cobra relevancia el alcance geográfico, debido a 
que en el marco de la BEC es óptimo que las actividades se realicen en una cercanía 
geográfica para lograr una menor huella de carbono. El análisis complementario 
de aspectos de gobernanza, upgrading, stakeholders y contexto institucional que in-
tervienen en la cadena permite comprender la dinámica de la cadena, así como las 
relaciones de poder, alianzas y cooperación entre los distintos actores que intervie-
nen de manera directa o indirecta.

Etapa 2. Caracterización de los desperdicios y subproductos 
agroindustriales que constituyen la biomasa residual con 
posibilidad de transformación

El objetivo de esta etapa es profundizar en el estudio de los desperdicios y subpro-
ductos que se identifican como más estratégicos en el contexto de la BEC, relevando 
sus características, información sobre volúmenes, periodicidad y localización geo-
gráfica del lugar donde se generan. También se considera el análisis de las prácticas 
actuales de gestión de esa biomasa residual, incluyendo métodos de tratamiento, 
reutilización, reciclaje, disposición final y cualquier impacto ambiental asociado 
(Amato et al., 2022). Existen trabajos anteriores que han profundizado en esta ca-
racterización y que se pueden utilizar de base, por ejemplo, para el caso de algunas 
cadenas asociadas a la bioeconomía (Menéndez y Hilbert, 2013; Bocchetto et al., 
2020; Lengyel y Zanazzi, 2020).
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Etapa 3. Relevamiento de posibilidades tecnológicas de 
transformación de la biomasa residual en biomateriales

Esta instancia implica un análisis exploratorio de las capacidades tecnológicas na-
cionales para transformación de la biomasa residual según la pirámide de valor 
bioeconómico (Donner et al., 2020, 2022; Henríquez, 2020). Esta etapa puede con-
tribuir directamente al diseño de nuevos productos que prioricen la minimización 
del impacto ambiental desde la concepción, utilizando subproductos como mate-
ria prima, implementando procesos de producción eficientes en el uso de recursos y 
energía, alargando la vida útil y reduciendo el valor residual al final del ciclo de vida 
(Fundación Ellen MacArthur, 2015).

Para ello se propone recurrir a un análisis documental y de entrevistas a infor-
mantes clave de la cadena seleccionada. Por ejemplo, en el caso de nuestro proyecto 
se entrevistó a personal técnico de diversos organismos públicos y organizaciones 
privadas, además se incluyó en el relevamiento a profesionales de la Red Federal de 
Bioeconomía en Argentina. Por otra parte, se realizó el análisis de diversos materia-
les y documentos relacionados a la transformación de los desechos de cada cadena 
en nuevos productos o materias primas, con la utilización de tecnología. También 
en el marco del proyecto, otros integrantes avanzaron en esta etapa sobre el caso 
de la cadena de valor de la carne vacuna, tipificando los residuos biomásicos y sus 
posibilidades de transformación a través de una revisión profunda de la literatura 
disponible en bases de datos académicas (González, Amato y Buraschi 2023).

Etapa 4: Alternativas factibles de generación de valor 
agregado desde un enfoque de BEC

La idea detrás de esta etapa es proponer un modelo de BEC en las cadenas selec-
cionadas con base en las alternativas factibles de generación de valor agregado a 
través de la circularidad de los residuos de biomasa y su transformación en bioma-
teriales o bioenergía. Las categorías de análisis para esta etapa se relacionan con los 
modelos de negocio de BEC definidos en la actualidad por la literatura en la mate-
ria. En este caso, seleccionamos el trabajo reciente de Salvador et al. (2023), quienes 
definen y caracterizan siete arquetipos: optimización de la eficiencia y del uso de 
los recursos; creación de biorrefinerías; recuperación del valor de los residuos; inter-
cambio de recursos; innovación hacia recursos biológicos y renovables; valorización 
de la economía local, y ofertas de valor orientadas a servicios y resultados. Otros 
trabajos analizan aplicaciones de modelos de negocio especialmente en industrias 
relacionadas con el agro (Jurgilevich et al., 2016; Donner et al., 2020; Teigiserova, 
Hamelin y Thomsen, 2020; Velasco-Muñoz et al., 2021; Khan y Ali, 2022). En la tabla 
1 se sistematizan estas etapas y sus principales categorías de análisis.
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Tabla 1. Metodología de análisis de cadenas de valor agroindustriales desde la perspectiva  
de la BEC

Etapa Categorías Autores

Descripción de la
cadena de valor

Entradas/salidas

Gobernanza
Upgrading
Stakeholders
Contexto institucional

Kaplinsky y Morris (2001)

Caracterización de
los desperdicios y
subproductos

Características
Volumen
Periodicidad

Menéndez y Hilbert (2013)
Bocchetto et al. (2020)
Lengyel y Zanazzi (2020)
Amato et al. (2022)

Relevamiento de
posibilidades de
transformación

Niveles de conversión de la
biomasa residual

Donner et al. (2020, 2022)
Henríquez (2020)

Alternativas de valor
agregado desde un
enfoque de BEC

Modelos de negocio BEC Salvador et al. (2023)

Jurgilevich et al. (2016)
Donner et al. (2020)
Teigiserova et al. (2020)
Velasco-Muñoz et al. (2021)
Khan y Ali (2022)

Fuente: elaboración propia.

Ejemplos de aplicación

Como ejemplo podemos mencionar algunos avances realizados en las cadenas de 
valor de la quinoa y el etanol.

Avances en la cadena de valor de la quinoa

Para el caso de la quinoa se realizó el mapeo de la cadena desde la etapa de pro-
ducción de la semilla hasta la comercialización y distribución en el mercado (figu-
ra 1). Este mapeo se generó a partir del análisis de quince fuentes documentales 
y nueve entrevistas a informantes clave. Las fuentes secundarias se seleccionaron 
teniendo en cuenta la diversidad de tipos de documentos (informes sectoriales, ar-
tículos periodísticos y académicos, bases de datos), mientras que la selección de 
los entrevistados buscó abarcar diferentes eslabones de la cadena de valor y otros 
actores intervinientes que pudieran tener una mirada más integral del sector. Los 
principales resultados de las primeras etapas de análisis de esta cadena se incluyen 
a continuación.
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Figura 1. Cadena de valor de la quinoa en Argentina

Fuente: elaboración propia.

El cultivo de quinoa en Argentina conforma una cadena de valor diversa, carac-
terizada por una complejidad de factores geográficos, culturales y económicos que 
influyen en su producción y comercialización. Este cultivo está presente tradicio-
nalmente en la región andina —también conocida como “puna”— donde las condi-
ciones de desarrollo son óptimas por las características climáticas y de suelo. En los 
últimos años ha logrado expandirse hacia otras regiones a partir del crecimiento en 
la demanda y gracias a la introducción de nuevas variedades de semillas, por lo que 
puede distinguirse una quinoa “de altura” y otra quinoa “de llanura”.

La mayor parte de la producción de quinoa de altura es informal y de pequeña 
escala. Estos productores trabajan superficies menores a una hectárea y el proceso 
de siembra, cultivo, cosecha y poscosecha se realiza en forma manual, con herra-
mientas simples y tracción a sangre; en algunos casos se contratan maquinarias so-
lamente para las tareas de laboreo (Scalise, 2014; Daza et al., 2015). La producción 
se destina principalmente al autoconsumo y los excedentes se venden en los mer-
cados cercanos. Por su parte, las variedades de quinoa de llanura se cultivan en otras 
regiones, a mayor escala y en general en campos donde se hace rotación de cultivos. 
Igualmente es escaso el volumen total de producción de este cultivo en Argentina.

Dentro de la cadena de valor se identificaron los desperdicios generados, con 
énfasis en aquellos producidos en la poscosecha. Entre las actividades que se rea-
lizan en la poscosecha se incluyen la trillada, proceso mediante el cual se separa 
el grano de la panoja, y el venteo, a través del cual se arrojan los granos de quinoa 
desde una determinada altura para que el viento separe las impurezas más livianas. 
A continuación, se realiza el proceso de desaponificado, que consiste en extraer la 
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saponina, una sustancia amarga que recubre al grano de quinoa, no apta para el 
consumo humano.

Si bien la saponina es aprovechable para distintos usos farmacéuticos y de la in-
dustria cosmética, para artículos de perfumería e higiene personal, en la actualidad 
este producto no se comercializa en Argentina, por lo que se desecha o se utiliza en 
forma casera. Sin embargo, los precios de la saponina duplicarían los del grano de 
quinua. Este aspecto resulta conocido por varios industrializadores, que no cuentan 
con el conocimiento técnico ni el mercado para su comercialización local o interna-
cional (Scalise, 2014).

Otro de los residuos identificados son las hojas y panojas de la planta de quinoa 
y otros descartes del cultivo en la producción primaria que pueden tener un valor 
agregado, usándose para forraje o para consumo humano, por ejemplo, reproce-
sado en sopas deshidratadas. Las panojas, como suelen tener color, se pueden usar 
para hacer pigmentos para la industria alimenticia, y las hojas se pueden comer.

En las primeras etapas de la cadena de valor se identificaron otros desperdicios 
que, si bien su posible transformación en subproductos ha sido ampliamente estu-
diada en otros contextos y regiones del mundo, en Argentina aún no se ha avanzado 
lo suficiente en ese camino, de acuerdo con el relevamiento realizado.

En este caso los modelos de BEC existentes son de tipo artesanal, vinculados a la 
agricultura familiar. De acuerdo con Salvador et al. (2023), el modelo de negocio de 
la BEC en el caso de esta cadena es el de “valorización de la economía local”, y según 
Donner et al. (2020) es el de “cooperativas agrícolas”. Ambos trabajos profundizan 
en estrategias y acciones válidas para estos tipos de modelos, que pueden ser de 
gran utilidad para los tomadores de decisiones —tanto del ámbito público como 
privado— sobre aspectos de la cadena en nuestro contexto.

Avances en la cadena de valor del etanol

Para el caso del etanol se realizó el mapeo en la producción de la provincia de Cór-
doba, Argentina, a partir del análisis de trece entrevistas a informantes clave (pro-
pietarios o gerentes de plantas de bioetanol, de biogás, de feedlots, productores de 
alimentos, productores de gas carbónico y stakeholders, como ONG u organizaciones 
de innovación). Además, se relevaron datos de fuentes secundarias, como informes 
sectoriales, reportes de las empresas del sector, cámaras empresariales, entidades 
gubernamentales, organismos técnicos como el INTA y de noticias periodísticas, 
entre otros. A continuación, se muestran resultados preliminares de las primeras 
etapas de análisis de esta cadena.

En la actualidad, Argentina se encuentra entre los principales productores de 
biodiésel y bioetanol a nivel mundial (USDA, 2022). El Estado promueve el uso de 
biocombustibles a través de un mandato de corte, con el objetivo de transformar la 
matriz energética nacional, fuertemente dependiente de los combustibles fósiles 
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(IICA, 2021; USDA, 2022). El país cuenta con 51 plantas productoras de biocombus-
tibles, que se dividen en dos tipos: de biodiésel (2 500 000 toneladas anuales), cuya 
biomasa de origen es la soja, y de bioetanol, producido a partir de maíz (463 000 
toneladas anuales) y de caña de azúcar (417 000 toneladas anuales) (Secretaría de 
Energía, en línea).

La provincia de Córdoba es la responsable del 80 % de la producción de bioe-
tanol de maíz de Argentina, y con respecto a la totalidad del sector de bioetanol 
representa el 42 % de la producción nacional (Secretaría de Energía, en línea). Tres 
empresas son las que integran el sector productor de etanol como hidrocarburo: 
ACABIO (constituye el 49 % de la producción provincial), Promaíz S. A. (36 %), y 
Bio4 (15 %). El Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura (IICA) 
relevó previamente a ACABIO y Bio4 como ejemplos de bioeconomía en el país.

El etanol derivado del maíz es importante en términos de bioeconomía circular 
dado que en su proceso productivo surgen múltiples subproductos que permiten 
obtener el máximo valor del grano del maíz, tal como se puede ver en la figura 2. A 
partir del proceso de bioetanol de maíz se pueden obtener:

1. Granos destilados: burlanda seca (DDGS) o húmeda (WDGS) con grandes pro-
piedades nutricionales para la alimentación animal en tambos o en feedlots y 
potenciales de exportación;

2. Dióxido de carbono (CO2): se recupera este componente para utilizarlo en la 
industria alimentaria (especialmente bebidas carbonatadas), en medicamen-
tos, en producción de cemento y de equipos antincendios, como matafuegos;

3. Vinaza: para generar energía, ya sea térmica o eléctrica;
4. Aceite de maíz: para biodiésel u otros usos industriales (Torroba, 2021).

Figura 2. Subproductos del etanol y su valorización en Argentina

Fuente: elaboración propia en base a González, Amato y Buraschi (2023).
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Estos subproductos, principalmente la burlanda, tanto húmeda como seca, y el 
CO2, son generalmente aprovechados por las plantas de etanol. El 30 % del resul-
tado del proceso de producción de etanol corresponde a este tipo de alcohol, otro 
30 % es burlanda, y el tercio restante CO2, lo sobrante corresponde a otros subpro-
ductos (González, Amato y Buraschi, 2023).

En el análisis se encontró que, en menor medida, algunas empresas consideran 
importante un subproducto de la molienda del maíz, llamado maicillo, y lo desti-
nan como alimento para ganado (figura 2). Además, algunas plantas de producción 
de etanol aprovechan los excedentes de recursos del proceso para agregarles valor y 
darles un uso adicional. Por ejemplo, el vapor se utiliza para generar energía térmi-
ca, mientras que el agua se destina al riego de campos aledaños (figura 2).

En términos de valorización de biomasa, según la escala de Donner et al (2022), 
el etanol produce residuos factibles de agregado de valor de distintos niveles. Algu-
nos subproductos inicialmente presentan un nivel básico de valorización, como la 
vinaza, el vapor y el aceite de maíz, los cuales pueden ser transformados en bioe-
nergía; luego viene el agua, utilizada para regar campos aledaños. Por otro lado, 
existen subproductos con un mayor potencial de valorización, como la burlanda 
(seca o húmeda) y el maicillo, destinados a la alimentación del ganado y como fo-
rraje. Finalmente, la captura y recuperación de CO2 corresponden al máximo nivel 
de valorización de biomasa, a través de su transformación química (González, Ama-
to y Buraschi, 2023).

En este caso, los modelos de BEC existentes requieren de un agregado de valor, 
aunque sea mínimo. En términos de Salvador et al. (2023), el modelo de negocio 
es, en primer lugar, de “creación de biorrefinerías” y, luego, de “intercambio de re-
cursos (materia prima y desperdicios)”. En ambos modelos la clave es compartir, se 
unen diferentes sistemas de producción para cerrar el círculo, intercambiando sub-
productos o residuos y transformándolos en materia prima, en consonancia con el 
concepto de simbiosis industrial. 

Discusión y conclusiones

En el contexto de este dossier orientado a la problematización de modelos producti-
vos regionales frente a los desafíos de la sustentabilidad, este artículo propuso una 
metodología de análisis de cadenas productivas en el marco de la BEC. Esta pro-
puesta fue diseñada especialmente para analizar cadenas de valor agroindustria-
les, un sector que se encuentra en el centro de los debates por sus impactos en la 
sustentabilidad. La metodología descrita pone el foco en los residuos biomásicos 
de este sector, que en países como Argentina adquieren relevancia por su volumen 
y que generan diversos impactos negativos en el ambiente.

La metodología propuesta no pretende ser una receta para el análisis de cade-
nas de valor agroindustriales. Más bien, una invitación a repensar los marcos ana-
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líticos que usamos habitualmente desde una perspectiva de circularidad, teniendo 
en cuenta que la bioeconomía necesita ser dotada de respaldos empíricos y meto-
dológicos para no quedar estancada en discusiones conceptuales sino, por el con-
trario, contribuir a una mayor sustentabilidad de los sistemas productivos.

Esta propuesta tiene como limitación que resulta complejo proponer un mo-
delo de BEC de aplicación práctica en el contexto de un proyecto de investigación 
exploratorio/descriptivo. Un desarrollo de estas características, más en línea con la 
propuesta de un proyecto de inversión, requeriría un financiamiento específico por 
parte de los actores interesados en llevarlo a cabo. Es por ello que los ejemplos de 
aplicación del marco metodológico abarcan hasta la descripción de los modelos de 
BEC ya existentes en las cadenas, sin llegar a realizar una propuesta de intervención.

Por último, este artículo se inscribe en una concepción más amplia que com-
prende a la BEC no solamente como el aprovechamiento de residuos biomásicos, 
sino también la concepción de los productos o servicios biocirculares desde su di-
seño, minimizando el impacto ambiental y maximizando el rendimiento de los re-
cursos disponibles.
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