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Los retos que afronta actualmente el orden
mundial, relacionados con el crecimiento de-
mografico, el agotamiento de los recursos
naturales y el cambio climatico, hacen nece-
sarios, tanto la adopcion de nuevas vias para
garantizar un crecimiento sostenible, como el
uso eficiente de los recursos naturales (DOCE
2017/C 306/07). Este es precisamente el objeti-
vo de la denominada “bioeconomia”, entendida
como el conjunto de actividades relacionadas
con el desarrollo, produccion y utilizacion de
productos y procesos bioldgicos renovables y
la conversion de estos recursos y flujos de re-
siduos en otros de valor afiadido, bioproductos
y bioenergia. Los sectores e industrias impli-
cados se caracterizan por un fuerte potencial
innovador, el uso intensivo de nuevas tecnolo-
gias y el impulso de conocimiento técito y local
(COM(2012) 60 final). Este modelo representa
una pieza clave en el ambito de la economia cir-
cular, sostenible e hipocarbonica, cuyo objetivo
es mantener el valor de los productos, mate-
riales y recursos en el ciclo econémico durante
el mayor tiempo posible, y reducir al minimo
la generacion de residuos. En este sentido, fo-
menta la utilizacion eficiente de los recursos
biolégicos a través de medidas orientadas a la
utilizacion en cascada de la biomasa y el apoyo
a la innovacion (COM(2015) 614 final).

Pese a su reciente aparicion en los programas
y politicas publicas internacionales, la bioeco-

nomia no es un concepto nuevo. Georgescu-
Roegen, considerado padre de la “economia
ecologica” (o bioeconomia), desde la afirma-
cion de que “la economia debe ser una rama
de la biologia interpretada de forma amplia”,
y ante la prevision de que en un futuro el cre-
cimiento econdmico no estara condicionado
por la disponibilidad energética, dada la exis-
tencia de fuentes renovables, sino mas bien
por la escasez de materiales, dio pie en 1975
a la integracion de los sistemas naturales en la
actividad econoémica (Georgescu-Roegen, N.
1975).

Desde 2012 se han desarrollado en todo el
mundo estrategias orientadas a la implantacion
de la bioeconomia. Y aunque en términos de
gobernanza y desarrollo institucional no existe
un modelo unico, pueden identificarse como
esenciales tanto las condiciones regionales (dis-
ponibilidad de recursos naturales, nivel de ex-
plotacion econdmica, desarrollo de cadenas de
valor, existencia de entorno innovador), como
las decisiones estratégicas adoptadas por los
agentes locales en los ambitos ciencia y tec-
nologia, produccién primaria, infraestructuras
industriales, demanda y sistemas de incentivos,
habitos de consumo y concienciacion, cultura,
politica y legislacion.

Para garantizar su éxito parece clave mejorar la
coordinacion de las distintas politicas y nive-
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les de gobernanza, en particular respecto a las
condiciones marco reglamentarias, dado que
los Estados miembros europeos aplican actual-
mente diferentes normas para el uso de la bio-
masa como punto de partida de las cadenas de
valor de la bioeconomia. Igualmente, muchos
de los productos finales de la bioeconomia son
tratados de manera diferente en los distintos
Estados miembros. En este sentido, seria ne-
cesario armonizar y simplificar la legislacion,
con arreglo a los principios de subsidiariedad
y proporcionalidad (DOCE 2017/C 306/07).
Por tanto, para que se convierta en una fuerza
conductora clave en el avance hacia una eco-
nomia circular, es preciso adoptar un enfoque
internacional e intersectorial sistémico, donde
el dialogo facilite una comprension integral y
compartida del concepto, definiendo de forma
holistica los recursos biolégicos y contemplan-
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do las caracteristicas y ventajas de los mismos,
como su potencial para la resiliencia, su reno-
vabilidad, capacidad de reutilizacion, multifun-
cionalidad y neutralidad de carbono (Cumbre
Mundial Bioeconomia 2015).

La bioeconomia proporciona un marco concep-
tual para el desarrollo de politicas orientadas
a afrontar los grandes retos sociales vinculados
al desarrollo sostenible y contemplados desde
esta perspectiva en la Agenda 2030 para el De-
sarrollo Sostenible (2015). En primer lugar re-
presenta una alternativa real para la descarbo-
nizacion de la economia, y puede desempenar
un papel fundamental en la accion climatica, en
linea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible
(ODS) 13-Combatir el cambio climatico, aun-
que su contribucion en el ambito de los ODS
puede ir mucho mas alla. Ademas, contribuye a
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Grafico 1. Bioeconomia y agenda de desarrollo 2030
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Fuente: Naciones Unidas, Comision Econémica para América Latina y El Caribe (CEPAL), Bioeconomia para América Latina y El

Caribe. Contexto global y regional y perspectivas (noviembre 2017).

la especializacion inteligente de los territorios,
al impulso de la innovacién y el cambio estruc-
tural con un enfoque sostenible, potenciando
politicas de desarrollo rural. Y puesto que se
fundamenta en los recursos biologicos, aporta
una perspectiva para la descarbonizacion de la
economia basada en recursos fosiles. En el mar-
co de la Agenda 2030, este enfoque favorece la
produccion sostenible de alimentos (ODS 2),
la generacion de energia sostenible (ODS 7),
el impulso de nuevas formas de empleo dig-
no (ODS 8), el de la industria y la innovacion
(ODS 9), nuevas formas de produccion y con-
sumo responsables (ODS 11), o el uso soste-
nible de la biodiversidad (ODS 14 y 15) (gra-
fico 1).

PANORAMA EUROPEO
DE LA BIOECONOMIA

Tanto la contrastada infrautilizacion de las ma-
terias primas de origen biologico en el ciclo
economico, como las diversas posibilidades de
valorizacion economica de los residuos en ma-
terias primas reincorporables al ciclo produc-
tivo, justifican este nuevo planteamiento que
persigue cerrar el esquema tradicional y con-
tribuir a mejorar la eficiencia de sus cadenas
de valor.

Las instituciones europeas han adoptado este
nuevo enfoque a través de la Estrategia Euro-
pea de Bioeconomia (COM(2012) 60 final),
cuyo objetivo es “la producciéon y comercia-
lizacion de alimentos, productos forestales,
bioproductos y bioenergia, obtenidos median-
te transformaciones fisicas, quimicas, bioqui-
micas o bioldgicas de la materia organica no
destinada al consumo humano o animal, que
impliquen procesos respetuosos con el medio
ambiente y el desarrollo de los entornos rura-
les” (Ministerio de Economia y Competitivi-
dad, marzo 2016). La EEB establece para ello
mecanismos capaces de garantizar la seguri-
dad alimentaria, gestionar de forma sostenible
los recursos naturales, atenuar y mejorar la
adaptacion al cambio climatico, manteniendo
la competitividad.

Por otro lado, la bioeconomia representa uno
de los ejes prioritarios sobre los que gira el Plan
de Accion Europeo para una Economia Circu-
lar de 2015, al ofrecer alternativas sostenibles
de produccion y un elevado potencial innova-
dor respecto a materiales, productos y proce-
sos, capaz de establecer sinergias con la politica
climatica y energética europea, promoviendo la
utilizacion eficiente de los recursos biologicos a
través de medidas orientadas a impulsar la pro-
duccion de biomasa y el apoyo a la innovacion
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Grafico 2. Extraccion de biomasa en la UE, 2013

(en % del volumen total de materia seca)

Otros cultivos

Silvicultura
11%

Pesquerias y
acuicultura

(produccidn y
residuos)
0%

Otros cultivos
[produccidn+residu
s utilizados)
4%

Cultivos de azdcar
5%

Silvicultura

Biomasa de pasto
5%

Cultives de forraje
36%

Frutas y vegetales

5%

BN Exiraccion utilizada (produccion cosechada+residuos utilizados).

I Residuos no utilizados.
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(COM (2015) 614 final). Los miembros del Pa-
nel Europeo de Grupos de interés de la Bioeco-
nomia (representantes de grandes y pequenas
empresas, organizaciones no gubernamentales,
productores de biomasa, regiones y universida-
des de todos los Estados miembros), acordaron
en 2017 los principios, acciones y recomenda-
ciones para el desarrollo de la bioeconomia en
Europa (European Bioeconomy Stakeholders,
2017). Su objetivo es desarrollar un sector com-
petitivo de industrias de base biologica, apo-
yado en biorrefinerias avanzadas abastecidas a
partir de biomasa sostenible, lo que aumentara
la productividad y generara nuevas cadenas de
suministro. En Europa la biomasa, representa
cerca del 25% del consumo total de materiales,
medido en toneladas per capita 2017".

La biomasa utilizada en la bioeconomia euro-
pea alcanza entre 1600 y 2200 millones de to-

! Se considera biomasa todo material organico cuyo origen
sea forestal, agricola (cultivos, subproductos o residuos),
agro-industrial o residuos municipales susceptibles de produ-
cir energia (Comision Europea (Facts and Figures) y Eurostat
(Material flow accounts).
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neladas anuales, registrandose entre 450 y 680
millones de toneladas la biomasa sin utilizar.
Este recurso tiene un origen diverso, siendo en
todo caso mayoritario el obtenido a partir de
cultivos de forraje, cereales y silvicultura, y su
consumo se orienta en gran medida (61%) a
la alimentacion humana y animal, consumien-
do otras aplicaciones como la bioenergia o la
fabricacion de biomateriales en torno al 18%
respectivamente (grafico 2).

Esta produccion refleja las especificidades te-
rritoriales y econémicas de los Estados miem-
bros. En algunos, como Rumania, Grecia, Po-
lonia, Eslovenia, Irlanda, Portugal y Croacia, la
agricultura es el sector que ofrece mas empleo
dentro de la bioeconomia (en torno al 60%);
en Paises Bajos, Bélgica, Francia, Dinamarca,
Alemania, Italia, Reino Unido, Espana, Luxem-
burgo e Irlanda, la bioeconomia se basa en la
industria agroalimentaria, y en la industria qui-
mica de base biologica (sectores de quimica,
farmacéutica y plasticos con base biologica). El
sector forestal es el clave en el caso de Finlan-
dia, Suecia, Letonia o Estonia, mientras en el



S Maria Victoria Mestre

resto de paises la bioeconomia no puede consi-
derarse especializada.

COYUNTURA Y OPORTUNIDADES
DE LA BIOECONOMIA EN ESPANA

La Estrategia Espanola de Bioeconomia 2030
(EEB) se propone situarla como parte esencial
de la actividad econémica nacional, impulsan-
do la innovacion y fomentando la colaboracion
publico-privada, asi como la interaccion entre
los sistemas espariol e internacional de ciencia
y tecnologia. Se centra fundamentalmente en
sectores productivos ligados al uso de recursos
de base biologica (agroalimentario, silvicultu-
ra y forestal, biotecnologico, cultivo de algas y
microorganismos, subproductos y residuos) de
los que pueden obtenerse bioproductos susti-
tutivos de los derivados del petréleo (biolubri-
cantes, bioplasticos, aditivos alimentarios, cos-

meéticos, barnices, disolventes, etc), y bioener-
gia (biocarburantes avanzados, energia térmica
o eléctrica, etc).

Objetivos estratégicos y operativos
de la EEB

Para mejorar la eficiencia y sostenibilidad de las
cadenas de valor de los sectores mencionados,
es clave impulsar la participacién y colabora-
cion entre industria y otros agentes de innova-
cion —incluidas las plataformas tecnologicas—,
asi como la de los agentes sociales en los am-
bitos publico y privado, para que los sectores
comprometidos alcancen sus objetivos estraté-
gicos y operativos.

Entre ellos destacan la mejora de la competi-
tividad e internacionalizacién de las empresas
espanolas que trabajan en el ambito de los re-
cursos biologicos, o la generacion de nuevas

Recuadro 1
OBJETIVOS DE LA ESTRATEGIA ESPANOLA DE BIOECONOMIA. HORIZONTE 2030

1. Mejora de competitividad e internacionalizacion empresas. Generacién de
conocimientos. Nuevos desarrollos cientificos y tecnologicos
ESTRATEGICOS 2. Area de innovacion estratégica basada en el conocimiento

3. Alcanzar potencial de desarrollo basado en la sostenibilidad social y ambien-
tal y en la innovacion tecnolégica y organizativa

1. Impulsarcolaboracion entre administraciones, sectores productivosy sociedad

2. Promover interaccion entre los sistemas espariol e internacional de ciencia y
tecnologia, publico y privado. Mejorar eficiencia uso de recursos de origen
biologico, consolidando estructuras operativas

3. Facilitar creacion de conocimiento cientifico y su aplicaciéon al mercado e
innovacion mediante creacion de empresas de base tecnologica

4. Identificar limitaciones a la expansion de la biotecnologia en todos los sec-
tores relacionados

5. Integrar las herramientas de apoyo a la generaciéon de conocimiento y su

OPERATIVOS transformacion en tecnologia aplicable a procesos productivos

6. Facilitar internacionalizacion empresas bioeconomia

~

. Desarrollar herramientas para educacion y formacion
8. Facilitar el conocimiento, dialogo y difusion social de la bioeconomia entre
todos los agentes cientificos, sociales, economicos, financieros y sociedad en
general
9. Promover el desarrollo econémico y diversificacion de actividades producti-
vas en el medio rural
10. Creacion de mercados que permitan revalorizacion y uso de recursos de ori-

gen biologico

Fuente: Ministerio de Economia y Competitividad, Estrategia Espariola de Bioeconomia. Horizonte 2030 (2016).
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actividades economicas mediante la generacion
de conocimiento y la adaptacion a nuevos desa-
rrollos cientificos y tecnologicos que respondan
a la demanda de los consumidores y sectores
productivos (recuadro 1).

En el marco de la EEB, el Observatorio Espa-
nol de Bioeconomia (2017) se encargara de
acordar e impulsar la ejecucion de los Planes
de Accién, asi como de evaluar anualmente su
cumplimiento. Concretamente se orientara a
identificar grupos promotores en los ambitos
autonémico y local; impulsar programas de di-
fusion y debate; generar informacion; reforzar
la cooperacion e intercambio internacional de
informacion y promover la formacion académi-
ca en esta materia.

Sectores implicados en la Bioeconomia

En Espana son diversos los sectores implicados
en el marco de la Estrategia de la Bioeconomia
(2015), cada uno con una funcion especifica y
un interés concreto que les hace fundamentales
en el objetivo de optimizar el aprovechamiento
de los recursos naturales:

e Sector agroalimentario: es uno de los princi-
pales beneficiados en la Estrategia, tanto por
su papel clave en la satisfaccion de la deman-
da de alimentos seguros y de calidad, como
por su potencial innovador, necesario para
mejorar la eficiencia y reducir las mermas y
desperdicio de los productos. Espana dispo-
ne de 17,2 millones de hectareas (Mha) de
tierras de cultivo, 10,3 Mha de pastos y 27,7
Mha de superficie forestal. E1 79% de las tie-
rras de cultivo es de secano, y algunas inves-
tigaciones defienden la viabilidad de dedicar
el 50% de la superficie en barbecho (cerca
de 2 Mha) a cultivos energéticos.

El grupo de expertos espafioles que desarro-
lla su actividad en biorrefinerias (BIOPLAT
y SusChem-Espana), recomienda que los
cultivos especificos para biorrefineria que se
desarrollen en Espafia no sean alimentarios,
ni invasores, y que sus necesidades hidricas
sean limitadas. Asi pues, el cultivo de nuevas
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Los retos que afronta actualmente
el orden mundial, relacionados
con el crecimiento demografico,
el agotamiento de los recursos
naturales y el cambio climatico,
hacen necesaria la adopeion de
nuevas vias para garantizar un
crecimiento sostenible y el uso
eficiente de los recursos naturales.
[ste es precisamente el objetivo
de la denominada “bioeconomia
entendida como el conjunto

de actividades relacionadas

con el desarrollo, produccion

y utilizacion de productos y
procesos biologicos renovables y
la conversion de estos recursos

y flujos de residuos en otros de
valor anadido, bioproductos y
bioenergia

especies debe en todo caso desarrollarse en
terrenos de secano, no competir con cultivos
alimentarios, y utilizar especies no invasivas,
y bien adaptadas al terreno y la climatologia.

El desperdicio de alimentos® alcanza los
173 kg/habitante anuales en el ambito eu-
ropeo, de los que entre un 30 y un 50%
son alimentos sanos y comestibles (el 53%

? Se define “desperdicio alimentario” como “el conjunto de
productos alimenticios descartados de la cadena agroalimen-
taria por razones econdmicas o estéticas o por la proximidad
de la fecha de caducidad, pero que siguen siendo perfecta-
mente comestibles y adecuados para el consumo humano y
que, a falta de posibles usos alternativos, terminan elimina-
dos como residuos, generando externalidades negativas desde
el punto de vista del medio ambiente, costes econémicos y
pérdida de beneficios para las empresas (Parlamento Europeo
(2011/2175(IND).
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proceden de los hogares, en su mayoria
evitables mediante cambios de habitos de
consumo, compra y gestion de alimentos;
el 30% corresponde a las empresas de la
produccion y procesado, mayoritariamente
pérdidas y desperdicios inevitables; el 12%
corresponde a la restauracion y el 5% a la
distribucion). Estos desperdicios, ademas,
generan 170 millones de toneladas equiva-
lentes de CO, al afio. Aunque no se cono-
ce con precision la magnitud de las pérdi-
das y desperdicio alimentarios en Espaia,
segiin la Estrategia “Mas alimento, menos
desperdicio” (MAPAMA, 2013) estaria en
torno a los 7,7 millones de toneladas anua-
les (lo que representa el 8,6% del desperdi-
cio alimentario en Europa). El 68% de los
productores manifiesta no tener que reti-
rar ningtn producto por imposibilidad de
comercializarlo, calculandose que se retira
casi un 4% de los productos en la industria
y un 5% entre los mayoristas. La elimina-
cién parece la opcion mas utilizada en el
proceso de gestion del producto retirado,
representando cerca de la mitad en todos
los sectores (tabla 1).

Junto a lo anterior, la produccion de bioma-
sa de fuentes no convencionales, como cul-
tivos de algas y microorganismos marinos,
puede representar una fuente importante de
compuestos y bioproductos (enzimas, poli-
meros, carbohidratos, farmacos, etc) y gene-
rar nuevas cadenas de valor.

Sector forestal: se incluyen en este sector los
cultivos, aprovechamientos y residuos fores-
tales obtenidos a partir de la transformacion
de la madera, el corcho, la resina, la produc-

cion de papel y otros productos industriales
asimilados. Se trata de procesos productivos
que involucran grandes cantidades de bio-
masa, con fuerte potencial generador de em-
pleo y elevado valor anadido.

Segun el Informe Anual sobre el estado
del Patrimonio Natural y la Biodiversidad
de 2016, el 55% de la superficie nacional
es forestal. El territorio forestal espaiiol se
encuentra en expansion, tendencia mas
acentuada que en otros paises europeos
(desde 1990 Espana ha aumentado su
superficie arbolada a un ritmo anual de
2,2%, frente al 0,5% de media Europea).
En Espana, la biomasa forestal aérea alcan-
z6 en 2012 un total estimado de 1.303 mi-
llones de toneladas de materia seca (t.M.S)
(2082 millones de toneladas incluyendo la
correspondiente a sistemas radicales), lo
que supone una fijacion anual de 3753,8
millones de toneladas de CO,. Por otra
parte, en los montes espafioles hay una
disponibilidad anual estimada de 18 mi-
llones de toneladas de biomasa que no en-
tra en competencia con otros usos, como
el maderero (Sociedad Espaiiola de Cien-
cias Forestales, 2013). La Estrategia de
Bioeconomia pretende, desde un enfoque
integrador, avanzar en la incorporacion de
la sostenibilidad en los sistemas de gestion
de los recursos forestales, para preservar la
biodiversidad y mantener el equilibrio de
estos ecosistemas, e impulsar la genética y
genomica para mejorar la duracion de los
productos madereros.

La contribucion de este sector a la produc-
ciéon de biomasa como materia prima de

Tabla 1. Opciones del producto alimentario retirado
(en porcentaje vertical)

Productores Industria Mayoristas
Eliminacion 51,5 49,8 51,6
Reciclaje/reutilizacion 35,0 30,0 242
Banco alimentos/ONG 17 .4 20,9 30,0

Fuente: MAPAMA, Barometro del Clima de Confianza del Sector Agroalimentario (Tercer Trimestre 2015).
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la industria bioquimica y bioenergética es
clave.

Sector de subproductos y residuos: hay una
amplia gama de subproductos procedentes
de la actividad humana, destacando por su
volumen la fraccion biodegradable de los
residuos industriales y municipales o resi-
duos solidos urbanos (RSU), de depurado-
ra, o los derivados de la cria de animales
para consumo.

En Esparia la fraccion de los RSU destina-
dos a vertedero se ha reducido 2,8 pun-
tos porcentuales desde 2007, alcanzando
pese a todo en 2016 un 56,7%. La Directi-
va 2008/98/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 19 de noviembre de 2008,
sobre residuos y por la que se derogan
determinadas Directivas, vela por la apli-
cacion de Planes de gestién de residuos y
programas de prevencion para avanzar en
el cumplimiento de la jerarquia estable-
cida: prevencion, reutilizacion, reciclaje,
valorizacion y eliminacién de residuos.
En este sentido, la reducciéon de la elimi-
nacién y la mejora en la recuperacion de
todos los residuos y subproductos como
materia prima de otros procesos produc-
tivos supondra una mejora en la eficiencia
del proceso.

La Estrategia hace especial énfasis en el im-
pulso de las tecnologias que faciliten el reci-
clado y recuperacion de estas materias pri-
mas.

Sector biotecnoldgico: conformado en Esparia
en 2016 por 2981 empresas biotech que em-
plearon a 130 453 personas, representaba
ese ano el 0,8% del PIB, aunque si se con-
sideran aquellas empresas cuya actividad se-
cundaria se centra en la biotecnologia o son
usuarias de la misma, su impacto alcanza el
8,6% del PIB, y proporciona trabajo a mas
de 930000 empleados.

Entre los factores facilitadores destacan en
2016 el apoyo de la Administracion Publica
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La bioeconomia representa

una alternativa real para la
descarbonizacion de la economia,
y puede desempenar un papel
fundamental en la accion
climatica. Ademas, contribuye

a la especializacion inteligente
de los territorios, al impulso

de la innovacion y el cambio
estructural con un enfoque
sostenible, potenciando politicas
de desarrollo rural. Y puesto que
se fundamenta en los recursos
biologicos, aporta una perspectiva
para la descarbonizacion de la
economia basada en recursos
fosiles

y los cambios positivos en la regulacion del
sector, y entre los obstaculizadores, el coste
de la innovacion, un largo periodo de renta-
bilidad, o la escasez de proveedores especia-
lizados y de personal cualificado (ASEBIO,
2017). Asi, el gasto en actividades de I+D in-
terna en Biotecnologia aumenté un 2,6% en
2016 respecto a 2015, situandose en 1580
millones de euros, lo que represento ese afo
el 11,9% del gasto interno total en activida-
des I+D (INE, 2017).

Sector produccion y transformacion de bioma-
sa: orientado a la generacion de energia y
de bioproductos, e integrado en Espafia por
unas 170 empresas.

La contribucion de la bioenergia (incluyendo
la biomasa para generacion eléctrica, térmica
y biocarburantes para el transporte) al PIB
en el periodo 2007-2014 fue de 3562 millo-
nes de euros de media al afo, generando en
media anual unos 47880 empleos directos
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e indirectos en ese periodo (Asociacion de
Productores de Energias Renovables-APPA).

* Industria quimica: este sector es susceptible
de utilizar recursos renovables, no competi-
tivos con la alimentacion humana, asi como
los residuos o subproductos del propio pro-
ceso productivo, o la biomasa algal como
materia prima de esta actividad.

Por un lado los procesos de fermentacion de
la materia organica, de los que se obtienen
acidos grasos volatiles de cadena corta, y por
otro los procesos basados en el uso de bio-
catalizadores, permiten la obtencion de bio-
productos como plasticos, fibras, detergen-
tes, pinturas, cosmeéticos, aceites, lubrifican-
tes, materiales de construccién, productos
quimicos activos, como enzimas o microor-
ganismos, aplicables a la industria farma-
céutica, industria alimentaria o alimentacion
animal.

* Sector bioenergia: se prevé un avance en el co-
nocimiento y la comercializacion de nuevas
rutas de sintesis de biocombustibles con tec-
nologias termoquimicas o bioquimicas que
utilicen como materia prima los residuos o
subproductos de los procesos productivos, o
la biomasa algal, que permitiran mejorar la efi-
ciencia en el proceso de obtencién de combus-
tibles para el transporte, electricidad o calor.

Tal como expone la propia Estrategia, buena
parte de los nuevos productos que pueden
obtenerse a partir de la materia organica son
sustitutivos de los derivados del petréleo, como
bioproductos (biolubricantes, bioplasticos, adi-
tivos alimentarios cosméticos, barnices, disol-
ventes, etc) y bioenergia (biocarburantes avan-
zados, energia térmica o eléctrica, etc).

Las empresas de los mencionados sectores eco-
nomicos podran participar en la creacion de
nuevas cadenas de valor en las que la produc-
cion y transformacion de productos primarios
conecta con la actividad industrial, aprove-
chando toda la biomasa que hasta ahora no era
utilizada en su totalidad y, en ocasiones, tenia

coste de gestion. Sin embargo la Estrategia va
mas alla, en paralelo con el propio concepto de
bioeconomia en el que se integran otras dreas
de actividad complementarias, dindmicas y
sostenibles. Por ejemplo, en el ambito del agua
resulta fundamental una adecuada gestion y
reutilizacién, que permita optimizar un uso
eficiente y sostenible del recurso, tanto en el
sector agroalimentario como en el resto de los
implicados.

Potencial biomasico en Espana

La estimacion de la biomasa total producida
anualmente en Espafa (incluyendo la derivada
de cultivos agricolas, actividad forestal, indus-
tria alimentaria o maderera, del papel y del tex-
til, residuos animales y la fraccion organica de
los residuos solidos urbanos), segun datos del
Ministerio de Economia, Industria y Competi-
tividad y del INE, supera los 140 millones de
toneladas anuales (tabla 2).

Es decir, aproximadamente el 37,6% proce-
derfa de residuos municipales depositados en
vertedero, el 27,7% seria biomasa de cultivos,
el 21,5% residuos agricolas y el 13,2% aprove-
chamientos forestales.

El consumo de materiales ha sufrido un fuerte
retroceso en los ultimos afios en Espana, que
en buena medida obedece a la caida de consu-
mo de minerales no metalicos. Considerando
la generacion estimada de biomasa, esta repre-
sentaria en torno al 35% respecto al consumo
total de materiales para 2016, lo que refuerza la
importancia de acelerar la puesta en marcha de
las politicas y medidas hacia una bioeconomia.

BIORREFINERIAS: PILARES
DEL NUEVO PARADIGMA

Consideradas por la Estrategia de Bioeconomia
como aquellas plantas industriales en las que,
mediante la aplicacion de ciertas tecnologias,
se valorizan diferentes fracciones de materias
primas de base bioldgica (celulosa, hemicelu-
losa, lignina, proteinas, etc) para obtener uno
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Tabla 2. Estimacion de la biomasa generada en Espana

Masas herbaceas susceptibles de implantacion terreno agricola 17737868
Masas lefiosas susceptibles de implantacion terreno agricola 6598861
Masas lefiosas susceptibles de implantacion terreno forestal 15072320
Total biomasa cultivos 39409049

Herbaceos 14434566
Lefiosos 16118220
Total residuos agricolas 30552786

Aprovechamientos arbol completo 15731116
Restos aprovechamiento maderero 2984243
Total aprovechamientos forestales 18715359
SUBTOTAL BIOMASA (C + RA + ARS) 88677194

Totales 108376987
A vertedero 53509524
BIOMASA TOTAL 142186718

Fuente: Ministerio de Economia, Industria y Competitividad, Manual sobre las Biorrefinerias en Espana (septiembre 2017), INE,

Estadisticas sobre Residuos (datos residuos municipales).

o varios bioproductos, ademas de biocarburan-
tes o energia, las biorrefinerias representan un
planteamiento integrado para la obtencion di-
versificada de productos a partir del aprovecha-
miento eficiente y rentable de la biomasa (Plan
de Energias Renovables 2011-2020).

En este objetivo es clave el impulso de la in-
novacion ligada a la produccion y utilizacion
de materia organica, que por un lado sirve de
apoyo a los sectores agroindustriales y foresta-
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les tradicionales, y por otro facilita el desarrollo
de nuevas actividades, especialmente cuando
la biomasa utilizada es de procedencia local
o regional. Asi, sectores como el quimico, pa-
pelero, energético, etc., tienen puntos de con-
fluencia en sus actividades con los anteriores a
través del desarrollo de las biorrefinerias, que
potencien la salida al mercado de nuevos pro-
ductos y el desarrollo de nuevos bioprocesos,
promoviendo un desarrollo especifico en los
entornos rurales.



S Maria Victoria Mestre

La diversidad de los sectores implicados, la
capacidad de aprovechamiento de productos
residuales, o la de apoyarse en el desarrollo
tecnolodgico han convertido este sector en pa-
radigmatico, capaz de impulsar la inversion
en investigacion e innovacién, de instrumen-
tarlizar la coordinacion y compromiso politico
necesarios, de mejorar la competitividad y de
optimizar los mercados asociados.

Espana ostenta una posicion estratégica para
este desarrollo, basada en la elevada disponibili-
dad de biomasa, en cantidad suficiente para ser
aprovechada y valorizada en estas industrias,
como ocurre con el potencial para la produc-
cion de cultivos especificos en terrenos actual-
mente destinados a barbecho o terrenos margi-
nales cultivables. Por otra parte, Espana esta en
disposicion de aprovechar determinadas venta-
jas competitivas vinculadas al desarrollo de la
bioeconomia, debido al conocimiento multidis-
ciplinar existente, la climatologia, la existencia
de un sector quimico fuerte e innovador y un
consolidado sector de la biomasa. Se trata de
una oportunidad teniendo en cuenta su actual
situacion de dependencia energética exterior
y como aliciente para ofrecer nuevas opciones
al medio rural, amenazado por una creciente
despoblacion, siendo sin embargo el lugar en el
que se encuentra mayoritariamente esta fuente
de materia prima renovable con capacidad de
sustituir combustibles fosiles y otros recursos
no renovables (Ministerio de Economia, Indus-
tria y Competitividad, septiembre 2017).

Estructura y funcionamiento

Los procesos primarios de una biorrefineria
(grafico 3) conllevan la separacion de los com-
ponentes de la biomasa en productos interme-
dios (celulosa, almidon, azucar, lignina, aceite
vegetal, biogas, fracciones proteicas, proteinas
individuales, metabolitos vegetales y microbia-
nos), y normalmente incluyen operaciones de
acondicionamiento y descomposicion y pretra-
tamiento de la biomasa.

Mientras la separacion de componentes se pro-
duce en la propia biorrefineria, los procesos de
acondicionamiento y/o pretratamiento se pue-
den realizar fuera de la misma. Los productos
intermedios originados durante los procesos
primarios se conocen como plataformas de bio-
rrefineria, y sirven como materia prima para los
secundarios. Por su parte, los procesos secun-
darios son los distintos procesos de conversion
y procesado adicionales que crean un gran nu-
mero de productos a partir de los intermedios
obtenidos.

Segun el grupo de expertos sobre biorrefine-
rias de la Agencia Internacional de la Energia
su clasificacion se basa fundamentalmente en
el grado de desarrollo tecnologico (convencio-
nales o avanzadas), el tipo de biomasa utilizada
(biorrefinerias de primera, segunda y tercera
generacion, o integradas), el proceso de con-
version que prevalece (termoquimico, bioqui-
mico, mecanico, quimico) o la biomasa utili-

Grafico 3. Desarrollo de procesos en una biorrefineria
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Fuente: Ministerio de Economia, Industria y Competitividad, Manual sobre las Biorrefinerias en Espana (2017).

A 125/



Bioeconomia: el disefo de un cambio de rumbo

zada (material lignoceluldsico, cereal, semillas
oleaginosas, etc).

Productos, plataformas tecnologicas
e identificacion de barreras

Los productos obtenidos en las biorrefinerias
pueden incluirse en las siguientes categorias:

* Bioenergia: cualquier forma de energia deriva-
da de combustibles de origen biologico (tér-
mica, eléctrica, mecanica o biocarburantes).

* Bioproductos: compuestos obtenidos a par-
tir de biomasa (celulosas, hemicelulosas, di-
solventes, plastificantes, herbicidas, resinas,
farmacos, aditivos alimentarios, desengra-
santes, polimeros y fibras acrilicas, cosméti-
cos, edulcorantes, etc).

* Medios de cultivo para fermentacion micro-
biana (sustratos en procesos biotecnologicos
de produccion, derivados para tratamiento
de aguas residuales, productos utilizados en
procesos fermentativos, o en alimentacion
animal, ect).

En funcion del producto obtenido y de los pro-
cesos de conversion utilizados, es preciso aplicar
diversos sistemas de aprovechamiento, que a su
vez configuran diferentes plataformas tecnologi-
cas. El National Revewable Energy Laboratory
(USA) ha definido seis plataformas tecnologicas
esenciales para la obtencion de bioproductos a
partir de fuentes de biomasa (recuadro 2).

Del aprovechamiento de las distintas fuentes de
biomasa y la aplicacion de distintos procesos de
transformacion sostenible, han surgido inicia-
tivas que adoptan el concepto de biorrefineria
integrada, capaces de obtener una variada ofer-
ta de biocarburantes y otros productos de valor
anadido, como es el caso del proyecto aproba-
do por el Gobierno de Navarra (Departamento
de Innovacion, Empresa y Empleo) con la crea-
cion de una Instalacion Cientifica y Tecnologica
Singular (ICTS), en Aoiz.

La complejidad de los sistemas bioenergéticos,
en cuya cadena desde la obtencién de recursos
hasta los servicios energéticos participa un gran
numero de colaboradores y mercados, hace
de la coordinacion entre agentes de los secto-
res implicados (energético, agrario, industrial,
economico e I+D), habitualmente poco relacio-
nados entre si, una de las principales barreras.
Aunque pueden identificarse otras de diversa
naturaleza, como las relacionadas con la dis-
ponibilidad del terreno, econdmicas, relativas
a la capacidad institucional o al nivel de cono-
cimiento.

Ventajas asociadas a las Biorrefinerias

Tanto en Europa como en Espania se han esta-
blecido politicas orientadas a relocalizar la in-
dustria, potenciar la bioeconomia y fomentar
la economia circular, lo que proporciona un
entorno favorable para el desarrollo de las bio-
rrefinerias. Ademas, las regiones espafolas ma-
nifiestan un interés creciente en este desarrollo

Recuadro 2
PLATAFORMAS TECNOLOGICAS EN BIORREFINERIAS

PROCESOS PRODUCTOS PLATAFORMA TECNOLOGICA
Hidrolisis Energia/Electricidad Azucares y Lignina
Gasificacion Combustibles Gas de sintesis
Pirolisis Combustibles/Materiales Aceite de pirolisis
Digestion Materiales/Sustancias quimicas Biogas
Extraccion Sustancias quimicas/Alimentos Cadenas carbono
Separacion Alimentos, piensos Plantas biofactoria

drid, 2008).

Fuente: Genoma Espana y CIEMAT, Biorrefinerias: situacion actual y perspectivas de futuro. Informe de vigilancia tecnologica (Ma-
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BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS:

BENEFICIOS MEDIOAMBIENTALES:

Recuadro 3

Generacion de empleo: asociado al aprovisionamiento de las instalaciones y a su mantenimiento;
Aumento del producto interior bruto vinculado a inversiones en industria y tecnologia espariolas;
Dinamizacion del medio rural, entornos donde habitualmente se ubican estas instalaciones;
Dinamizacion e interaccion entre diversos sectores industriales;

Creacion de conocimiento;

Generacion de energia y bioproductos de alto valor anadido;

Reduccion de emisiones GEI por aumento del uso de combustibles renovables y por reduccion de emisiones
difusas asociadas a residuos ganaderos.

Revalorizacion de la industria quimica al generar productos de mayor potencial comercial o costes de pro-
duccion inferiores;

Impulso a sectores biotecnoldgico y bioenergético.

Aprovechamiento de residuos organicos como materias primas, generando un ahorro y optimizacion de la
gestion y tratamiento de residuos;

Reduccion de la emision de metano (gas con efecto invernadero 23 veces mas perjudicial que el CO,) al dis-
minuir el volumen de residuos depositados en vertedero;

Impulso a la gestion sostenible de los montes espanoles, y reduccion de los incendios forestales asociados a la

falta de valorizacion de los productos forestales;

en el entorno de la central;

e Mejora de la conservacion de la biodiversidad.

¢ Reduccion de GEI al reducir el uso de combustibles fosiles;

* Reduccién de emisiones del transporte al reducirse las distancias recorridas al generarse las materias primas

Fuente: Ministerio de Economia, Industria y Competitividad, Manual sobre las Biorrefinerias en Espana (2017).

ante la necesidad de impulsar la valorizacion de
las respectivas producciones de biomasa y de
establecer bioindustrias en sus territorios. Las
ventajas son de naturaleza socioeconémica y
medioambiental (recuadro 3).

Junto a lo anterior es interesante considerar
el establecimiento de sinergias entre mercados
de elevado valor afiadido, o la ventaja estraté-
gica que supone la presencia de empresas es-
panolas introducidas en el sector de las bioin-
dustrias. Ademas, el papel de las Plataformas
Tecnologicas como actores vertebradores de
los sectores implicados proporciona un marco
favorecedor de la interconexion intersectorial
e interregional capaz de optimizar el resultado
de estas nuevas plataformas productivas.

Produccion cientifica y proyectos
en marcha en el ambito
de la Bioeconomia espaiola

En términos de produccion cientifica en bioe-
conomia, segin la Fundacion Espariola para la
Ciencia y la Tecnologia (FECyT), Espana ocu-
po la novena posicion del mundo en el periodo
2005-2014, clasificandose en el marco de la UE
en tercer lugar, por detras de Reino Unido y Ale-
mania. La cuota anual espafiola en la produccion
mundial en bioeconomia supuso el 4,3 por 100
en el periodo considerado, frente al 22,7% de
USA o el 12,7% de China. El volumen de parti-
cipacion de la investigacion espanola en bioeco-
nomia se ha mantenido constante en el periodo
en torno al 1% de la produccion total, alcanzan-

et 125/



Bioeconomia: el disefio de un cambio de rumbo I

Grafico 4. Biorrefinerias espanolas en el marco europeo, 2017
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Fuente: Bio based Industries Consortium, Biorefineries in Europe 2017.

do el indice de actividad relativa (IAR)’, pasando
de un 51% sobre la actividad mundial en 2006
al 28% en 2014.

La Iniciativa Tecnolégica Conjunta de Bioin-
dustrias (JTI-BBI), partenariado publico priva-
do entre la Comisién Europea y el Consorcio
de Bioindustrias (BIC) creado en 2014 para po-
tenciar la Bioeconomia Europea, y enmarcada
en el Reto Social 2 de Bioeconomia en H2020,
persigue reducir la dependencia europea en
combustibles fosiles y sus productos deriva-
dos, avanzando hacia una bioeconomia capaz
de desarrollar nuevos productos y cadenas de
valor de origen bioldgico, que permita paliar
los efectos del cambio climatico y transformar
la economia europea en una economia mas res-
petuosa con el medio ambiente. El eje de esta
iniciativa es el desarrollo de nuevas biorrefi-
nerias que permitan transformar, mediante un
aprovechamiento en cascada, los recursos re-
novables naturales en productos, materiales y
combustibles de base biologica.

El BIC menciona, en su Informe 2017, la presen-
cia en la Union Europea de diversas empresas
cuya actividad tuvo un fuerte impacto ese ano,
al movilizar actores, recursos y tecnologias tanto
en pymes como en grandes compafiias, resul-
tando en una inversion privada considerable a

3 Se define el indice de actividad relativa (IAR) como la tasa de
articulos sobre bioeconomia de un pais dividida entre la tasa
de articulos mundiales sobre el tema (FECyT, 2017).
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iniciativas europeas de bioeconomia. Las bio-
rrefinerias registradas en Europa alcanzaban las
224 en 2017, especializadas en los ambitos de
biorresiduos, materiales lignocelulésicos, bio-
diesel obtenido a partir de aceites y grasas resi-
duales, bioetanol obtenido a partir de azucares,
etc, siendo su presencia mayoritaria en Alemania
(26%), Francia e Italia (14%). Espana, con 14
biorrefinerias registradas, representa el 6,2% so-
bre el total europeo, siendo su objetivo el desa-
rrollo de instalaciones industriales que, a partir
de materias primas sostenibles, generen multi-
ples productos incluyendo energia y productos
quimicos basados en biomasa (building blocks y
sus plataformas quimicas) (grafico 4).

Mas alla de las instalaciones en funcionamien-
to, existen multiples iniciativas y proyectos de
investigacion relativos a la dinamizacion de esta
actividad en todo el ambito nacional. Iniciativas
que precisan un apoyo institucional, al menos en
sus inicios, que permita realizar inversiones tanto
a nivel de proyecto como en la construccion de
centros de investigacion que alberguen plantas
de produccion versatiles e innovadoras. Algunas
estan cofinanciadas con fondos publicos (regio-
nales, estatales y/o europeos) (recuadro 4).

Una oportunidad para el entorno rural
Las actividades que conforman la bioeco-

nomia se caracterizan por desarrollarse en
ubicaciones préoximas a los lugares donde se
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Recuadro 4

INICIATIVAS Y LINEAS DE INVESTIGACION BIORREFINERIAS EN ESPANA,

2011-2017

Ubicacion

Proyecto

Alava (Campo
Agroalimentario de Arkaute)

Uso integral de la colza para la disminucion de las emisiones de gases con
efecto invernadero en la actividad agraria

Canarias (Instituto
Tecnologico)

ALGALIMENTO-Desarrollo de una cadena de produccion de microalgas ma-
rinas e hipersalinas y productos derivados orientada al mercado de la alimen-
tacion

Ciudad Real (Puertollano)

“Castilla-La Mancha Bio-Economy Region” (Proyecto CLAMBER)

Cordoba (El Tejar, Biorrefineria del olivar: nuevas tecnologias y procesos para el desarrollo de
Benameji) productos innovadores del olivar

Daimiel (Ciudad Real) BIORRED. Biorrefinerias mediterraneas: nuevas aplicaciones

Granada SW3: produccion de aceites microbianos ricos en DHA

MicrobiOil 3.0: Produccion de aceites microbianos de alto valor a partir de
residuos agroindustriales
Tribiplast: Produccion de biopolimeros por fermentacion

Leon (Instituto

Busqueda de nuevas feruloil esterasas y cocteles enzimaticos lignoceluloliticos

Biotecnologia) de aplicacion industrial

Lérida Adecuacion de la fibra de fruta para diferentes aplicaciones tecnologicas
Lérida (Centro DBA, Obtencién de estélidos funcionalizados a partir del aprovechamiento indus-
Universidad) trial de subproductos animales

Aplicacion de procesos quimicos y enzimaticos a la valoracion de biomasa

Madrid (Alcala de Henares)
Madrid (CIEMAT)
Madrid (U. Complutense)

Nuevo proceso de obtencién de bioqueroseno compatible con procesos tradi-
cionales de refinerfa

Produccion de lipidos de valor energético con microalgas con CO, industrial
Diésel Renovable Alternativo al Gasoil Convencional (DRAGO)

Disefio y optimizacién de una biorrefineria sostenible basada en biomasa del
olivar y de la industria del aceite de oliva: analisis tecno-econémico y am-
biental

Proceso integrado de la biorrefineria de aceite de jojoba

Proceso integrado de la biorrefineria de la biomasa de microalgas

Murcia “BIOTABACUM?” (Proyecto de desarrollo del cultivo y aprovechamiento ener-
gético de “Nicotiana tabacum”)
Navarra Proyecto de biorrefineria
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Recuadro 4 (cont.)

INICIATIVAS Y LINEAS DE INVESTIGACION BIORREFINERIAS EN ESPANA,
2011-2017

Ubicacion Proyecto

Oviedo Procesos quimicos y cataliticos para la obtencion de productos quimicos y
combustibles a partir de biomasa

Pais Vasco (Fundacion BIOSYNCAUCHO-Desarrollo de un proceso de obtencion de 1,3-butadieno
Tecnalia Research & a partir de biomasa
Innovation) Obtencion de productos de alto valor anadido a partir del glicerol

Elaboracion de bioplasticos degradables a partir de la fraccion solida de los
residuos domeésticos

San Sebastian Design and Manufacturing of Catalytic Membrane Reactors by developing
new nano-architectured catalytic and selective membrane material

SPHERA. Soluciones a la produccion de hidrogeno energético y reconversion
asociada

Valencia Tratamientos alternativos para la mejora del rendimiento de la operacion de
hidrolisis enzimatica de biomasa residual lignocelulésica para la obtencion
del bioetanol
Desarrollo de metodologias de pretratamiento y extraccion de subproductos
alimentarios

Valladolid (Universidad) WINESENSE - Research on extraction and formulation intensification proces-
sess for natural actives of wine

FASTSUGARS - Demostracion de un proceso selectivo de transformacion de
biomasa en azticares y compuestos quimicos mediante reactores ultra rapidos
en agua supercritica

FRACBIOFUEL - Fraccionamiento y despolimerizacion selectiva de biomasa
lignocelulosica en agua sub y supercritica a combustibles liquidos destinados
a conversion en destilados medios

CATHYCEL - Sintesis de catalizadores en dioxido de carbono supercritico para
la conversion selectiva de celulosa en compuestos quimicos base commodities
Utilizacion de recursos naturales alternativos para la obtencion de productos
quimicos y energia

Productos saludables y de alto valor anadido a partir de materias primas re-
novables

Intensificacion de procesos mediante implementacién de nuevas tecnologias
para revalorizacion de materias primas y residuos

Vitoria-Gasteiz (Alava) CYCLALG - Una red de centros tecnologicos para desarrollar una biorrefineria
a base de algas

Zaragoza BIOREFINER: Biogas dry reforming: process intensification for energy

Catalisis y disolventes para procesos de biorrefinerfas sostenibles

Fuente: Ministerio de Economia, Industria y Competitividad, Manual sobre las Biortefinerias en Espana, (Plataforma Tecnologica
Espariola de la Biomasa (BioPlat) y Sustainable Quemistry (SQ), septiembre 2017).
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Kl panorama de la bioeconomia
en Hspana es prometedor. Los
proyectos puestos en marcha

son una apuesta a futuro que
ponen de manifiesto la capacidad
investigadora e innovadora del
sector en Eispana, y costituyen
una herramienta optima para
identificar aquellas areas que
mejor garanticen la recuperacion
de la inversion. Por otra

parte, el elevado potencial de
generacion de materia prima
hace de esta nueva perspectiva
una oportunidad real para
optimizar el aprovechamiento

de algunos materiales hasta
ahora desestimados por el ciclo
economico, y como eje clave de la
economia circular

genera la materia organica, es decir, explota-
ciones agricolas, ganaderas y forestales, em-
presas agroalimentarias, entornos costeros y
centros de gestion de residuos. Tienen, por
tanto, potencial para impulsar el medio rural
asi como la interaccion entre areas urbanas y
rurales, a través de empresas proveedoras de
nuevos servicios para las nuevas actividades
en los ambitos tanto de produccion y comer-
cializacién como de garantia de sostenibili-
dad.

La bioeconomia es, de hecho, uno de los am-
bitos contemplados por la Asociacion Europea
de la Innovacion (EIP) de agricultura produc-
tiva y sostenible, en el objetivo de impulsar la

innovacién en el sector agrario para alcanzar
una agricultura competitiva, eficiente y am-
bientalmente sostenible. A este proposito, el
Programa Nacional de Desarrollo Rural ofre-
ce dos herramientas (incluidas en la medida
16): la creacion de grupos operativos supra-
autonémicos y el impulso de proyectos inno-
vadores no territorializables o de interés gene-
ral desarrollados por los anteriores (MAPAMA,
mayo 2016).

El Comité Europeo de las Regiones es favora-
ble a que la Comision, los Estados miembros
y las regiones europeas adopten estrategias de
comunicaciéon para aumentar la conciencia-
cion sobre las posibilidades de la bioeconomia
en las regiones, proponiendo que se utilice el
término “biorregion” o “biomunicipio” para
calificar las zonas rurales, ciudades y regiones
que impulsan esta actividad. Y, dado que el
desarrollo de la bioeconomia, especialmente
en zonas rurales y forestales, ofrece una buena
oportunidad de crecimiento y empleo, anima
a establecer una estrecha colaboracion entre
las partes interesadas para conseguir su op-
timo aprovechamiento. Ademas, propone un
apoyo especifico a las regiones que utilicen
recursos locales para generar nuevas cadenas
de valor a través de la financiacion de centros
regionales de investigacion en todos los secto-
res implicados.

En todo caso, y pese a que su mayor poten-
cial reside en promover la sostenibilidad am-
biental al incidir de forma positiva en la in-
dependencia de los combustibles fésiles y en
la lucha contra el cambio climatico (por su
contribucién en el avance hacia un balance
neutral de CO,), se reconoce la existencia de
riesgos asociados a la utilizacion de la bio-
masa, debido, por ejemplo, a la competencia
por el uso de recursos naturales, o la reduc-
cion de la biodiversidad por aplicacion de
biotecnologia (p.e. utilizacion de organismos
genéticamente modificados), motivo por el
cual las materias primas deberan obtenerse
y utilizarse de forma sostenible, moderada
y diversificada, de conformidad con el uso
en cascada de la biomasa, desde el estricto
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respeto al principio de precaucion (DOCE
15.09.2017).

En Espana, iniciativas como REINWASTE
(Remanufacture the food supply chain by testing
Innovative solutions for zero inorganic waste),
liderada por la Consejeria Andaluza de Agri-
cultura, Pesca y Desarrollo Rural y enmarcada
en la segunda convocatoria del Programa de
Cooperacion MED 2014-2020, favoreceran la
adopcion de conceptos innovadores mas eco-
logicos en la agricultura y la industria. Este
proyecto apuesta por la reduccion de los de-
sechos en origen, a través de la prevencion
y una mayor valorizaciéon de los materiales
inorganicos procedentes del sector agroali-
mentario (como plasticos o embalajes de ali-
mentos y comida preparada), favoreciendo
la adopcion de conceptos innovadores mas
ecologicos por parte de la agricultura y la in-
dustria.

El panorama de la bioeconomia en Espana es
prometedor. Los proyectos puestos en marcha
son una apuesta a futuro que ponen de mani-
fiesto la capacidad investigadora e innovadora
del sector en Espana, y costituyen una herra-
mienta optima para identificar aquellas dreas
que mejor garanticen la recuperacion de la
inversion. Por otra parte, el elevado potencial
de generacion de materia prima hace de esta
nueva perspectiva una oportunidad real para
optimizar el aprovechamiento de algunos ma-
teriales hasta ahora desestimados por el ciclo
economico, y como eje clave de la economia
circular. %
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