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Resumen

La presente tesis doctoral propone analizar y evaluar el impacto de las estrategias biocirculares
en la competitividad del eslabdn industrial del entramado cdrnico bovino de la provincia de La
Pampa, Argentina, y su contribucién al desarrollo sostenible. En un contexto donde los
desafios ambientales, econdmicos y sociales exigen nuevos enfoques productivos, resulta
clave entender, evaluar y proponer estrategias sostenibles con impactos multiples. Se parte
de la hipdtesis de que la bioeconomia circular puede ser una via transformadora para redefinir
las condiciones de competitividad en el eslabdn carnico bovino industrial. La investigacion se
estructuré metodoldgicamente en cinco fases sucesivas: analisis estructural y de flujos del
eslabdn industrial; identificacidon y clasificacién de estrategias biocirculares nacionales e
internacionales; evaluacion de posibles impactos de dichas estrategias; construccion de un
modelo de indicadores y semaforizacion biocircular estratégica (SBCE) y propuestas de
lineamientos publicos y privados. Se empled un enfoque mixto, combinando técnicas
cualitativas mediante encuestas y revisidon bibliografica, con técnicas cuantitativas de analisis
estadisticos. Entre los resultados mas relevantes se destaca que, la valorizacidon de
subproductos mediante estrategias orientadas a la alimentacién humanay a la generacion de
energia incide positivamente en los niveles de eficiencia y competitividad de los frigorificos.
No obstante, persisten importantes brechas respecto de estandares internacionales,
especialmente en valorizacion energética y en articulacion institucional. EI modelo SBCE
permitid mapear y clasificar el desempefio biocircular del entramado, identificando frigorificos
con mayor madurez estratégica y estableciendo areas prioritarias de intervencién. La tesis
concluye que la biocircularidad no debe entenderse como una estrategia complementaria,
sino como una parte relevante de la cultura organizacional, clave para generar ventajas

competitivas sostenibles, innovacidn, sostenibilidad y gobernanza territorial.

Palabras claves: eslabdn industrial carnico bovino, valorizacién de mermas y subproductos,

modelo SBCE, lineamientos politicos, estrategias privadas.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION, PROBLEMATICA, RELEVANCIA Y OBJETIVOS DE
INVESTIGACION

1.1 Introduccion

La bioeconomia circular es un pilar clave para la transformacion de los sistemas productivos a
nivel global. La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) subraya
que la bioeconomia circular puede contribuir significativamente a mitigar los impactos del
cambio climatico, promover el uso eficiente de los recursos naturales y generar nuevas
oportunidades econdmicas en diversos sectores (OCDE, 2023). Asimismo, se ha demostrado
gue este paradigma puede reducir la generacion de residuos y aumentar la eficiencia

productiva, especialmente en los sectores agricolas y ganaderos (Schroeder et al., 2023).

A nivel global, la necesidad de avanzar hacia una economia mas circular ha sido impulsada por
la creciente presién sobre los recursos naturales y los efectos negativos del modelo econdmico
lineal; investigaciones como las de Kircherr et al. (2023) y Tan y Lamers (2023) destacan que
el actual esquema de tomar, hacer y desechar no solo es insostenible, sino que también impide
una adecuada reutilizacidon de los recursos. La bioeconomia circular ofrece un marco sistémico
y holistico que permite transformar estos flujos de residuos en nuevos negocios y fuentes de

valor agregado.

La bioeconomia circular no solo aborda cuestiones ambientales, sino que también proporciona
una ventaja competitiva a las empresas al fomentar la innovacién y la eficiencia de recursos
(Bocchetto et al., 2020). En este sentido, la integracién de nuevas tecnologias y modelos de
negocio sostenibles permite optimizar el uso de biomasa y reducir la dependencia de insumos
no renovables. Ademas, la digitalizacion y el desarrollo de bioproductos avanzados favorecen la
creacién de cadenas de valor mas resilientes y adaptativas a los desafios del mercado global

(Vargas-Canales et al., 2024).

La implementacion de la biocircularidad ha sido destacada como un aspecto clave por diversas

naciones y organismos globales. Por ejemplo, la Unidn Europea ha sido pionera en el

1
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desarrollo de politicas de bioeconomia circular, con el lanzamiento del European Green Deal
en el afio 2019, que establece objetivos para alcanzar la neutralidad climatica para 2050
(European Commission, 2023). Este acuerdo plantea una economia que elimine

progresivamente el uso de combustibles fésiles, incentive la reutilizacion de materiales y

promueva la regeneracion de ecosistemas.

América Latina y el Caribe han comenzado a adoptar estrategias de bioeconomia circular para
mejorar la competitividad y sostenibilidad de sus entramados productivos. De acuerdo con la
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2024), la implementacion de
politicas de bioeconomia circular es una herramienta clave para promover un desarrollo mas
equitativo y sostenible. La adopcién de estas estrategias no solo responde a las demandas
globales de sostenibilidad, sino que también permite a los sectores productivos locales
adaptarse a los cambios en las preferencias de los consumidores, quienes exigen cada vez mds

productos con menor impacto ambiental (Bocchetto et al., 2020; Varella Miranda et al., 2024).

La implementacion de modelos biocirculares en América Latina requiere un enfoque
especifico que considere los recursos y condiciones locales, asi como la participacion de
actores clave en los sectores productivos (Stegmann et al.,, 2024). Asimismo, los
emprendimientos circulares en la region enfrentan desafios relacionados con la informalidad
laboral y la necesidad de politicas publicas que promuevan mercados sostenibles y sancionen
practicas de greenwashing, enfatizando la importancia de la colaboracién entre el Estado y las
empresas (Henriquez et al., 2024). Este enfoque territorial es crucial para maximizar el
potencial de la bioeconomia circular, promoviendo la colaboracidon entre productores,

gobiernos y otros actores en la cadena de valor.

Paises como Brasil y Chile han implementado planes estratégicos para fomentar el uso
sostenible de la biomasa y la gestion de residuos en el sector agropecuario (Guzman vy
Guevara, 2024). En Brasil, por ejemplo, el uso de subproductos ganaderos para la generacion
de bioenergia ha permitido una mayor diversificacion de la matriz energética y una reduccion
significativa en el uso de combustibles fosiles, mejorando la competitividad del sector (Varella

Miranda et al., 2023). Actualmente, Brasil lleva adelante el Plan Nacional de Economia Circular
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2025-2034 como parte de la estrategia para impulsar un desarrollo econédmico sostenible,
reducir residuos y optimizar recursos. Por otro lado, los planes estratégicos de Chile fomentan
el uso sostenible de biomasa mediante compostaje, biodigestidon y bioenergia, reduciendo
residuos y emisiones; promoviendo la economia circular, generando biofertilizantes y biogas,
fortaleciendo la seguridad energética y mejorando la sostenibilidad ambiental y econdmica
del sector agropecuario (Asociacién Chilena de Biomasa, 2021). Estas experiencias

proporcionan valiosos aprendizajes para otros paises que buscan avanzar hacia modelos

biocirculares, adaptando estas estrategias a sus particularidades socioecondmicas.

En el contexto nacional, Argentina ha dado importantes pasos hacia la adopcidon de un enfoque
de bioeconomia circular. El Plan Nacional de Economia Circular (2022) establece objetivos
concretos para el desarrollo de industrias que aprovechen eficientemente los recursos
naturales y subproductos. La adopcién de estos modelos no solo se enmarca en las iniciativas
locales, sino que también responde a compromisos globales. Argentina se ha comprometido
con la Agenda 2030 de Naciones Unidas y con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en
especial aquellos relacionados con la produccién responsable, la accién climatica y la
proteccion de la biodiversidad (Naciones Unidas, 2023). El desarrollo de una bioeconomia
circular se alinea con estos objetivos, promoviendo sistemas productivos y comerciales mas
eficientes, competitivos y sostenibles, capaces de generar beneficios tanto econdmicos como

ambientales.

La transicion hacia la bioeconomia circular no solo se centra en la mitigacion de los impactos
ambientales, sino también en el fortalecimiento de la competitividad de las economias
emergentes. Segun Stegmann et al. (2023), la adopcidn de practicas biocirculares en sectores
como la agroindustria ha permitido a paises europeos avanzar en la creacién de ventajas
competitivas sostenibles. Estas estrategias mejoran la eficiencia en el uso de recursos,
fomentando la innovacién en cadenas productivas tradicionales, reduciendo la dependencia

de insumos no renovables (Stegmann et al., 2023; Guzman y Guevara, 2024).

En este marco, el sector ganadero a nivel global ha sido identificado como uno de los

principales responsables de la emisidon de gases de efecto invernadero y la degradacidn
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ambiental, lo que ha impulsado la busqueda de modelos mas sostenibles. Estudios recientes,
como el de Poza Rodriguez (2023), muestran cémo la bioeconomia circular puede ofrecer
soluciones concretas para reducir la huella ambiental del sector, mediante el
aprovechamiento de subproductos y la reduccién de desechos. La adopcidn de estrategias de
bioeconomia circular ha permitido a varios paises europeos reducir hasta un 30% sus
emisiones de gases de efecto invernadero en actividades ganaderas (Poza Rodriguez, 2023).
Este enfoque biocircular, al reintegrar los residuos en el proceso productivo, ha demostrado

ser clave para reducir las emisiones y mejorar la eficiencia del uso del agua y la energia en las

explotaciones ganaderas.

Seguln la Fundacién Ellen MacArthur (2023), la economia circular, especialmente en sectores
como el agroalimentario, tiene el potencial de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero para 2030. Esta transformacién implica la adopcidn de précticas sostenibles que
promuevan la reutilizacién de subproductos y la regeneracidn de los ecosistemas, lo que se
traduce en una mayor resiliencia para las economias locales y globales (Stegmann et al., 2023;
Amato, 2023). La integracién de estrategias biocirculares en sectores clave como el ganadero
puede promover el desarrollo de nuevas tecnologias, fomentar la creacién de empleo y
mejorar la resiliencia de las comunidades rurales (CEPAL, 2024). Estos efectos positivos no solo
benefician a los productores, sino también a toda la cadena de valor, creando un ciclo virtuoso
de crecimiento sostenible que puede ser replicado en otros sectores productivos de Argentina

(Guzman y Guevara, 2023; Bocchetto et al., 2023).

Argentina enfrenta la necesidad de implementar estrategias biocirculares para mejorar su
competitividad y sostenibilidad en general y del sector ganadero en particular. El entramado
ganadero carnico bovino cumple un rol fundamental en las economias regionales, no solo por
su aporte al Producto Interno Bruto (PIB), sino también por la generacion de empleo y el
impacto en la balanza comercial (Perez et al.,, 2021). Sin embargo, la dependencia de un
modelo lineal de produccidn ha generado ineficiencias que limitan su capacidad para competir

en mercados internacionales que demandan cada vez mas productos sostenibles.
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De acuerdo con Grassi (2020), la provincia de La Pampa tiene un potencial significativo para
implementar estrategias biocirculares en la ganaderia cdrnica bovina, debido a la de estas
actividades y su impacto en la socioeconomia local. Estudios recientes indican que la
integraciéon de estrategias biocirculares en este sector podria reducir el desperdicio de
subproductos y mejorar la eficiencia del uso de agua (Instituto de Promocion de la Carne
Vacuna, 2021). El entramado ganadero provincial enfrenta desafios significativos relacionados
con la gestidon de residuos y subproductos, los cuales representan una oportunidad para
implementar estrategias biocirculares que mejoren la eficiencia productiva y reduzcan el
impacto ambiental (Bocchetto et al., 2023; Perez et al., 2023). La implementacion de estas
estrategias no solo contribuiria a una mayor sostenibilidad, sino que también aumentaria la

competitividad del sector.

El sector ganadero bovino de la provincia de La Pampa enfrenta una serie de desafios
relacionados con la sostenibilidad y la competitividad. A medida que crece la presién
internacional por adoptar practicas mas responsables con el medio ambiente, la industria
ganadera local ha comenzado a explorar modelos de bioeconomia circular para mejorar sus
procesos productivos. Estas practicas no solo pueden responder a demandas de nichos
nacionales e internacionales, sino que también abren nuevas oportunidades para mejorar la
competitividad del sector a nivel local y global. Las estrategias biocirculares pueden aumentar
la eficiencia en la gestion de los recursos, reducir los costos operativos y mejorar la
rentabilidad a largo plazo de los negocios ganaderos (Grassi, 2020; Poza Rodriguez, 2023).
Estas practicas permiten una mejor integracién de los ciclos productivos, generando sinergias
gue contribuyen al desarrollo sostenible del territorio. La implementacién de estas practicas
puede mejorar la reputacién de la industria en términos de sostenibilidad, lo que resulta clave
para acceder a nuevos mercados, atraer inversiones y mejorar el impacto en el desarrollo

econdmico territorial (Varella Miranda et al., 2023; Stegmann et al., 2024).

La transicion hacia un modelo biocircular en el sector ganadero de La Pampa no solo se limita
a mejoras en la eficiencia y sostenibilidad, sino que también puede actuar como un catalizador
para la innovaciéon tecnolégica. De acuerdo con Stegmann et al. (2024), la integracién de

tecnologias avanzadas en la gestién de residuos y subproductos reduce el impacto ambiental
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repercutiendo positivamente en la productividad y en la generacidon de nuevas fuentes de
ingresos a través de la bioenergia y otros bioproductos. Esta nueva mirada del entramado
productivo carnico puede ayudar a posicionar a la regidén como lider en practicas sostenibles

dentro de la industria ganadera.

En la provincia de La Pampa, el entramado productivo carnico bovino representa un sector
estratégico para el desarrollo regional. Sus caracteristicas favorecen la implementacion de
practicas biocirculares, dado que existe una disponibilidad significativa de residuos y
subproductos que pueden ser reutilizados en la cadena de valor. Sin embargo, la transicién
hacia este modelo requiere la creacién de nuevas politicas publicas y la colaboracién entre
actores del sector privado y el gobierno local. La adopcién de tecnologias limpias y practicas
sostenibles en la produccion ganadera podria generar una mejora en la competitividad del

sector a largo plazo (Perez et al., 2023).

La transicion hacia un modelo biocircular se presenta como una solucién para transformar los
sistemas econdmicos y contribuir tanto a la competitividad como al desarrollo sostenible. Este
enfoque estd siendo adoptado a nivel global y regional, con un fuerte impulso desde
organismos internacionales y politicas nacionales que buscan maximizar el valor de los
recursos naturales y minimizar el desperdicio. Para poder avanzar en la generacién de
propuestas, se deben analizar y evaluar aspectos claves del funcionamiento del entramado,
con el fin de mejorar la calidad de informacidn y poder aportar en términos concretos a la

mejora de la competitividad y el desarrollo territorial.
1.2 Problema de investigacion y justificacion

Existe una creciente preocupacion por el manejo responsable de los recursos, la reduccion del
impacto ambiental y la optimizacidon en la gestién de subproductos, residuos y desechos
(Amato, 2023). El esquema de produccidon y consumo lineal, predominante en la mayoria de
los negocios, que consiste en tomar, hacer y desechar (Schréder et al., 2020) es considerado
insostenible en el corto y mediano plazo (Tan y Lamers, 2021), generando residuos y

subproductos que no son reintegrados al circuito productivo (Kirchherr et al., 2017).
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En este contexto, resulta imperioso encontrar alternativas que permitan el aprovechamiento
y el agregado de valor, optimizando el uso de recursos y alargando al maximo su ciclo de vida
(Stegmann et al., 2020). Los desafios actuales y futuros de los entramados productivos
demandan pensar, desarrollar y analizar estrategias biocirculares que mejoren las ventajas
competitivas y aporten al desarrollo sostenible de los territorios. La construccién de
indicadores, herramientas y modelos para evaluar el aporte de las estrategias biocirculares a
la creacidn de ventajas competitivas sostenibles en el marco de los ODS, permitirdn mejorar

los procesos de toma de decisiones, tanto publicas como privadas.

En Argentina, el entramado carnico bovino cumple un rol estratégico en la socio-economia
local, principalmente por la contribucion de manera significativa al Producto Bruto Interno,
generacion de puestos de trabajo, recursos para el sector publico, efectos multiplicadores
directos e indirectos, proveedor de alimentos esenciales en la dieta humana,

preponderancia histdrico-cultural y generacion de divisas (Perez et al., 2021).

En el afio 2024, la provincia de La Pampa registré una faena total de 527.037 cabezas de
ganado bovino, lo que representa un incremento del 14% respecto al afio anterior (Ministerio
de Produccién, Ganaderia y Pesca de La Pampa, 2024). Las exportaciones de carne bovina
rondaron las 931.000 toneladas, generando ingresos por aproximadamente USS 2.887
millones. A nivel provincial, en La Pampa se registré un crecimiento del 13 % anual en las
exportaciones de carne bovina, superando los USS 150 millones en 2024 (Agencia de
inversiones y Comercio Internacional La Pampa, 2024). Estos datos ponen de manifiesto tanto
la escala del complejo carnico argentino como la relevancia de la provincia. Reforzando la

necesidad de transitar hacia modelos que integren competitividad y sostenibilidad.

Para mejorar y sostener las ventajas competitivas, el entramado productivo de carne bovina
debe adoptar modelos y estrategias de economia circular, enfatizando en tratamientos de
desechos y/o efluentes liquidos y sdlidos, el aprovechamiento de residuos y mermas vy
subproductos desechables (Grassi, 2020; Poza Rodriguez, 2021). Se deben generar

integraciones de nuevos eslabones, aportando positivamente al desarrollo social sin
7
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comprometer la biodiversidad, reduciendo el uso de agua, de emisiones de gases de efecto
invernadero y el uso de energia fosil enfatizando en los Objetivos de Desarrollo Sostenibles

a 2030 (Bocchetto et al., 2020; Poza Rodriguez, 2021; Varella Miranda et al., 2021).

El problema que aborda la presente tesis tiene una doble caracterizacién. Por un lado, se
busca avanzar en la generacion de propuestas concretas que mejoren la competitividad del
entramado bajo estudio. Y, por otro, se busca modelizar el proceso de analisis y evaluacién
con el fin de aportar conocimiento original que pueda ser usado en otras tramas productivas

con voluntad, desafios y oportunidades de biocircularidad.

Relevancia actual o futura inmediata

Este trabajo aporta un modelo practico para el sector ganadero bovino, que podra ser aplicado
a otros sectores y empresas. Tendra un impacto desde varias aristas, econdmico, social,
cultural y politico. El vacio que se busca cubrir es doble: por un lado, la ausencia de una
metodologia que permita cuantificar los residuos agroindustriales en contextos regionales
especificos. Por otro lado, la carencia de herramientas analiticas que conecten dicha
cuantificacién con indicadores de desarrollo sostenible y competitividad. La propuesta se
diferencia de trabajos anteriores al integrar enfoques sistémicos, estadisticos y estratégicos, y
la construccion de indicadores alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
Ademas, esta tesis ofrece una perspectiva aplicada y transferible, al generar lineamientos de
politica publica y privada, orientados a transformar los residuos del sector cdrnico bovino en
oportunidades de valorizacion econdmica, ambiental y social. Las contribuciones se pueden
agrupar desde la dimensidn tedrica, con el objetivo de generar un nuevo marco conceptual de
estrategias biocirculares en entramados agroindustriales. Una dimensién metodoldgica,
construyendo un modelo de cuantificacién y evaluacidn de indicadores biocirculares. Y, por
ultimo, una dimensidén practica generando lineamientos estratégicos multiactorales con

enfoque territorial.

Los resultados tienen potencial para beneficiar inicialmente a todos los actores del entramado
provincial, generando a su vez un impacto positivo a nivel social. Esto permitira crear y

mantener capacidades para un aprovechamiento adecuado de los residuos, subproductos y
8
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mermas identificados, reduciendo asi las externalidades negativas. Respecto a su relevancia
practica se proponen soluciones para el aprovechamiento de subproductos, residuos y
mermas generados a lo largo del entramado que en la actualidad no son aprovechados en su

totalidad.

La necesidad de encontrar soluciones sostenibles para los entramados productivos es una
preocupacion global. El acceso a datos e informacién local permitié generar un analisis en
profundidad de la situacidn e impacto de las estrategias biocirculares en la provincia y
proponer lineamientos concretos y ajustados a la realidad del entramado. La participacién de
informantes clave del sector carnico bovino de La Pampa, incluyendo productores, empresas,
autoridades gubernamentales y organizaciones relevantes, facilité la obtencién, validacion,

triangulacion y complementacion de datos.
1.3 Preguntas de investigacion

Este trabajo de investigacion busca contribuir a las siguientes preguntas de investigacién
complementarias: ¢Qué calidad y cantidad de residuos se generan en la trama productiva en
general y en el sector industrial en particular? éExisten alternativas para el aprovechamiento
biocircular? ¢ Cudles son aquellas estrategias biocirculares que podrian potenciar la creaciény
sostenimiento de ventajas competitivas en el eslabén industrial del entramado carnico bovino
de la provincia de La Pampa? ¢COmo se podrian evaluar los impactos de estrategias
biocirculares en la competitividad del eslabdon industrial carnico bovino y el desarrollo
sostenible de La Pampa? Esta investigacién plantea llenar un vacio en la literatura sobre
bioeconomia circular aplicada al sector ganadero bovino, y proporcionar herramientas
practicas para la toma de decisiones tanto a nivel publico, privado y la articulacién entre

ambos.
1.4 Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo General

El objetivo general es analizar y evaluar el impacto de estrategias biocirculares en la
competitividad del eslabdn industrial del entramado carnico bovino de La Pampa y su

9
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contribucién al desarrollo sostenible. Este andlisis y evaluacién busca proponer modelos de
implementacidon que integren la bioeconomia circular en los entramados productivos,
fomentando el uso eficiente de los recursos, la reduccion del impacto ambiental y la

generacion de efectos multiplicadores.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Realizar un andlisis estructural y de flujo del eslabdn industrial de la cadena cédrnica
bovina de la provincia de La Pampa.

2. Identificar las estrategias biocirculares actuales implementadas en el eslabén industrial
bovino de la provincia de La Pampa.

3. Mapear y clasificar estrategias biocirculares implementadas en los entramados
productivos bovinos internacionales y nacionales.

4. Detectar oportunidades y evaluar impactos de estrategias biocirculares en el eslabon
industrial carnico bovino provincial.

5. Desarrollar un modelo de indicadores para medir el impacto de las estrategias
biocirculares en la competitividad del entramado.

6. Proponer lineamientos publicos y privados que permitan mejorar los procesos de toma
de decisiones y ejecucién de las estrategias biocirculares, fomentando la cooperacion

entre los sectores publico y privado.
1.5 Hipdtesis

Hipotesis 1: La adopcidon de estrategias biocirculares en el eslabén industrial del entramado

carnico bovino de La Pampa tiene potencial para mejorar su competitividad.

Hipotesis 2: El desarrollo de un modelo de medicidn para las estrategias biocirculares puede
contribuir a la creacion de ventajas competitivas sostenibles en el largo plazo, alineadas con

los ODS.

10



F(lﬂ Lﬂl_: ) UNIVERSIDAD D CA

i HEIAS | | PALIOMAL DOCTORADD BN CIEHCIAS
FACULTAD BF CIENCI | AN 4 P/
ECONOMICAS | \“--.; i Oe LA FLATA DE LA ADMINIS TRACION

1.6 Estructura de tesis

La figura niumero 1 representa la estructura de la tesis, la cual se organiza en seis capitulos que
articulan marco tedrico, metodologias y resultados. Los apartados que conforman el capitulo
de resultados responden a uno o varios de los objetivos especificos de la investigacidon, en una
légica secuencial y constructiva. El objetivo especifico 1, 2 y 3 se cumple con el apartado a)
titulado analisis estructural y de flujo del eslabén carnico bovino de La Pampa y en el apartado
b) estrategias biocirculares en entramados bovinos a nivel Nacional e Internacional. El
cumplimiento del objetivo 4 se lleva adelante en el apartado c) impactos y oportunidades en
el entramado carnico bovino en La Pampa, una visién desde la biocircularidad. Por ultimo, los
objetivos especificos 5 y 6 se llevan adelante en el ultimo apartado del capitulo de resultados,
titulado lineamientos biocirculares para el entramado cdrnico bovino en la Provincia de La
Pampa. Permitiendo cumplir e interpretar dichos objetivos desde multiples dimensiones
interrelacionadas.

Figura 1: Esquema de estructura de tesis

Objetivo General: Analizar y evaluar el impacto de estrategias biocirculares en la competitividad del
eslabon industrial del entramado carnico bovino de La Pampa y su contribucion al desarrollo sostenible.

Capitulo 1: i : ori ,
P Capitulo 2: Marco Teorlco. Capitulo 3: Metodologia.
Introducci6n, problemas, Desarrollo sostenible, S = -
- .. A ’ Disefio y enfoque mixto. Capitulo 4: Resultados.
relevancia y objetivos de competitividad ; L,
. .., . P Modelo de Semaforizacion.
mnvestigacion. bioeconomia circular.
Objetivo especifico 1: Realizar un analisis estructural y de Objetivo especifico 3: Mapear y clasificar
flujo de del eslabon industrial del entramado carnico de la estrategias biocirculares implementadas en los
provincia de La Pampa. entramados productivos bovinos internacionales y
Objetivo especifico 2: Identificar las estrategias o ~ nacionales. .
biocirculares actuales implementadas en el eslabon industrial Objetivo especifico 4: Detectar oportunidades y
bovino de la provincia de La Pampa. evaluar impactos de estrategias biocirculares en el
eslabon industrial carnico bovino provincial.
Objetivo especifico 5: Desarrollar un modelo de indicadores para
Capitulo 5: Capitulo 6: medir el impacto de las estrategias biocirculares en la competitividad
Discusion Conclusiones del entramado y su relacién con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS).
Objetivo especifico 6: Proponer lineamientos de politicas publicas
Referencias y estrategias de gestion privada que permitan mejorar los procesos de
oy , toma de decisiones vy ejecucidn de las estrategias biocirculares,
bibliograficas ¥ =

fomentando la cooperacion entre los sectores publico y privado.

Fuente: elaboracién propia.

El capitulo 1 constituye el punto de partida de la investigacion. Es donde se plantea el
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problema central, vinculado a los desafios estructurales que enfrenta el entramado ganadero
provincial atravesado por la necesidad de transitar hacia modelos sostenibles. Se justifica la
pertinencia de estudiar la bioeconomia circular como paradigma emergente capaz de generar
transiciones que rompan el esquema de una economia lineal. A partir de ello, se definen los

objetivos generales y especificos, se formulan hipdtesis orientadoras en coherencia con el

enfoque sistémico del trabajo.

El capitulo 2 desarrolla el marco tedrico que sustenta la tesis. Se estructura en torno a tres
nucleos conceptuales interrelacionados: los entramados productivos como redes territoriales
de generacidon de valor; la competitividad en clave sistémica y sostenible; y el transito desde
el modelo econdmico lineal hacia paradigmas basados en la biocircularidad. En este capitulo
se profundiza en la construccion tedrica de la bioeconomia circular como articulador de estos
tres nucleos. Explorando su evolucién conceptual, sus dimensiones practicas y su aplicabilidad
al sector ganadero. Se avanza también en la identificacidn de estrategias biocirculares, a partir
de una revision critica de experiencias nacionales e internacionales, sentando las bases para

su posterior analisis empirico.

El capitulo 3 presenta los materiales y métodos utilizados. Se detalla el disefio mixto de la
investigacion, combinando herramientas cualitativas, como encuestas semiestructuradas,
analisis de actores y revision documental, con métodos cuantitativos como estadisticos
descriptivos y pruebas chi cuadrado. Se adopta una légica secuencial explicativa para analizar
el impacto de las estrategias biocirculares en la competitividad del entramado productivo
carnico bovino en La Pampa, con foco en el eslabdn industrial. El estudio incluye actores
directos e indirectos del sistema, sistematizando variables econdmicas, sociales y ambientales.
Se desarrollan cinco fases metodoldgicas que abarcan desde el diagndstico estructural hasta
la formulacion de lineamientos publicos y estrategias privadas alineado con los ODS. Se
construye un modelo de indicadores biocirculares que busca ser aplicable por organismos

publicos y privados.

El capitulo 4 estd dedicado a la presentacidn y analisis de los resultados. El mismo se encuentra
dividido en cuatro secciones. En la primera seccidn se realiza un diagndstico estructural y de

flujo del eslabon industrial de la cadena carnica bovina pampeana, identificando actores y
12
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flujos. Complementado con la identificacion de mermas y subproductos generados en el
eslabdn y su cuantificacién. En la segunda seccion se identifican estrategias biocirculares a
nivel Internacional y Nacional con el objetivo de visualizar las estrategias implementadas y ver
su potencial de aplicabilidad a nivel provincial. La seccién siguiente se enfoca en analizar los
impactos y oportunidades del eslabdn industrial. Se define el universo de estudio y variables
claves. Las variables dependientes corresponden a las dimensiones de la competitividad
(productividad, eficiencia y posicionamiento), mientras que las variables independientes
representan las principales valorizaciones de mermas y subproductos. Estas ultimas estdn
representadas por tres grandes grupos: valorizaciones enfocadas en la generacién de
productos para consumo humano, valorizaciones orientadas a consumo no humano y para la
generacion de energia. Se analizan estadisticamente los efectos de dichas estrategias sobre la
competitividad, analizando relaciones y oportunidades de intervencidn. Cerrando la seccién
con la construccion de un modelo de indicadores que permite medir el impacto de las
estrategias biocirculares en el entramado carnico. En la ultima seccién de resultados, se
plantean lineamientos publicos y privados biocirculares en torno a la retroalimentacion de los
resultados anteriores. Poniendo énfasis en la necesidad de articular capacidades, recursos e
incentivos en una légica de gobernanza colaborativa. Dichos lineamientos se encuentran

enmarcados en los ODS que la provincia de La Pampa se comprometio para su cumplimiento.

El capitulo 5 presenta una discusion critica y reflexiva sobre los hallazgos de la tesis,
articulando sus implicancias metodoldgicas, empiricas y conceptuales. Se demuestra que las
estrategias biocirculares aplicadas al eslabdn industrial del entramado permiten redefinir la
competitividad desde una perspectiva sistémica. A través del modelo de semaforizacién
biocircular estratégico (SBCE), se evidencia que la biocircularidad es un proceso gradual y
complejo, no lineal ni homogéneo. La triangulacién metodoldgica cuali-cuantitativa fortalecio
el andlisis, revelando que frigorificos con valorizacién orientada a la generacién de productos
alimentarios y generacion de energia muestran mayor eficiencia y posicionamiento de
mercado. Se identificaron brechas estructurales entre el caso pampeano y experiencias
internacionales, subrayando la necesidad de politicas diferenciales y sinergias publico-

privadas. La tesis propone un modelo replicable para otros sistemas agroindustriales.

13
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La tesis finaliza con el capitulo 6, donde se presentan las conclusiones de la investigacion. Este
capitulo sintetiza los principales hallazgos empiricos, tedricos y metodoldgicos alcanzados.
Reafirmando la hipdtesis central sobre el potencial transformador de las estrategias
biocirculares en el entramado cdrnico bovino pampeano. Se identifican los aportes de la tesis
en tres planos: la construccién de un marco conceptual que redefine la competitividad desde
una perspectiva sistémica y sostenible; el desarrollo de herramientas metodoldgicas para la
medicion del impacto biocircular; y la generacidn de lineamientos concretos que orienten la
accion publica y privada desde la perspectiva territorial. Las conclusiones apuntan a integrar
la bioeconomia circular en las agendas productivas regionales evidenciando la necesidad de
avanzar hacia modelos de gobernanza colaborativa que promuevan sinergias entre actores.
Planteando la importancia de que la academia trascienda la mera formulacion tedrica y se
comprometa con la generacién de modelos practicos que traduzcan la légica académica en

soluciones aplicables a problemas reales, tanto a corto como a largo plazo.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

Este capitulo proporciona el marco tedrico de la investigacién planteado en dos grandes
bloques (figura 2). El primero, avanza sobre la interpretacion y relacién de los conceptos de
entramados productivos, competitividad y desarrollo sostenible. El segundo bloque se enfoca
en el cambio de paradigma de una economia lineal a una economia circular, haciendo énfasis
en la evolucién del concepto de economia circular y bioeconomia. Se expone la importancia
del constructo de bioeconomia circular y los impactos en el entramado productivo ganadero.
Culminando con la identificacion de estrategias biocirculares implementadas en el entramado

carnico bovino.

Figura N°2: Mapa conceptual interpretacién de marco tedrico.

ENTRAMADOS PRODUCTIVOS -
Fedes territoriales, actores, recursos, instituciones v flujos de valor.

| 1
b - L
COORDINACION COBER 7
MULTINIVEL NAR

COZ\IPETITIYID!&D SISTEMICA

NIVELES VENTAJAS
ANALITICOS COMPETITIVAS

EQUILIERIO ECONOMICO EQUILIERIO AMBIENTAL
L 1

¥
DESARROLLO SOSTENIBLE

- L BIOECONOMIA
ECONOMIA CIRCULAR Uso sustentable de recursos

Cierre de ciclos
1

biclogicos

BIOECONOMIA CIRCULAR
Constructo integrador, sustentabilidad, regeneracitn, uso en cascada, bictnasza v
valorizacion
4
ESTRATEGIAS BIOCIRCULARES
Aprovechamiento de subproductos, mermas y/o residuos

Fuente: elaboracién propia.

La figura anterior parte del concepto de entramados productivos, entendidos como redes
territoriales de actores e instituciones que interactian mediante flujos de valor. Estas redes

configuran la base para una competitividad sistémica, anclada en distintos niveles de
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actuacién, meta, micro y macro, generando ventajas competitivas sostenibles. Desde alli, se
proyecta hacia el desarrollo sostenible, que integra, al menos, las dimensiones econémica y
ambiental. Este desarrollo, a su vez, implica un cambio de paradigma productivo, que habilita
la transicién hacia modelos mds amigables con el ambiente. En este nuevo enfoque convergen
dos conceptos clave: economia circular, centrada en el cierre de ciclos de materiales y energia,
y bioeconomia, orientada al uso sostenible de recursos bioldgicos. La fusion de ambos da
origen al constructo de bioeconomia circular, que articula eficiencia sistémica, uso en cascada

de la biomasa y valorizaciéon de residuos. Como Ultimo punto, se plantean estrategias

bioecondmicas aplicadas a entramados carnicos bovinos en base a una revision bibliografica.
2.1. Entramados productivos, eslabon industrial, competitividad y desarrollo sostenible.

Uno de los enfoques mas ampliamente adoptados para el analisis de cadenas productivas es
la perspectiva de cadena global de valor. Este enfoque, propuesto inicialmente por Porter
(1999), establece como principio central la consideraciéon de la dimension geografica,
destacando que los flujos de entrada y salida de bienes y servicios trascienden las fronteras
nacionales. En este sentido, las transformaciones de materias primas en productos finales
involucran multiples regiones, configurando redes de produccion transnacionales (Klarin et al.,
2024; Piccardi et al., 2024). Haciendo hincapié en la generacidn de redes globales en multiples
escalas y la integracién a una economia global (Chatterjee et al., 2024). De este modo, se
promueve la interconexidon entre flujos de entrada y salida, contribuyendo a una mayor
eficiencia en el uso de recursos y a una gestion sustentable del sistema (Lieder y Rashid, 2016;

Hofstetter et al., 2021; Amato et al., 2024).

A nivel local/ region surge la interpretacion de las cadenas en base al concepto de entramados
productivos, los cuales se presentan como una evolucion y relacidn de los conceptos de
clusteres y distritos (Mitnik, 2011). Los clisteres son entendidos como concentraciones
geograficas de empresas, proveedores e instituciones asociadas interconectadas en ambitos
particulares con intereses comunes, que cooperan entre si (Porter, 1999). Para su
conformacion deben generarse las siguientes condiciones: i) masa critica de empresas; ii)

concentracion espacial y iii) especializacion productiva (Pietrobelli, 2005). Considerado como
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una forma progresiva de red empresarial las cuales estdn conectadas intercambiando

informacién y tecnologia fomentando la coordinacién y cooperacion (Comision Europea,

2003; Barbieri Lima, 2021).

Por otro lado, los distritos son “entidades socio-territoriales caracterizadas por la presencia
activa de una comunidad de personas y una poblacion de firmas en un area definida natural”
(Becattini, 1990, p.87). Abarcan diversos sectores con alto grado de especializaciéon vy
flexibilidad, los cuales se forman si se cumplen condiciones locales de oferta y condiciones
generales de demanda (Becattini, 2004). Entrelazando los conceptos de cluster y distrito surge
el concepto de sistemas productivos, entendidos como “territorios con una organizacién
(econdmica + sociocultural) y un dinamismo interno particularmente adecuados para generar
un elevado volumen de externalidades positivas para el conjunto de empresas alli localizadas”

(Caravaca et al., 2002: p.17). Este concepto fue evolucionando y transformandose, desde

distintas perspectivas en la légica de entramado productivo.

Los entramados productivos representan redes interconectadas de empresas, instituciones y
actores, entendidos como sistemas adaptativos y complejos (Hidalgo, 2015). Vinculan las
articulaciones horizontales y verticales entre actores de un territorio determinado que
ejecutan procesos de agregado de valor con el objetivo de crear, mantener o desarrollar una
ventaja competitiva sostenible (Caracciolo y Foti, 2011; Iglesias, 2017). Ademas, se incorporan
variables y factores que van mas alla del valor econdmico, aspectos de indole social, cultural,
politico, de mercado, organizacional y ambiental (Salvador, 2016; Geissdoerfer et al., 2017;
Neves Almeida y Cardoso Marques, 2022). Otra de las variables que cobra relevancia son
aquellas relacionadas a las innovaciones tecnoldgicas, conocimientos y desarrollo de
habilidades (Bochetto et al., 2013; Gereffi, 2015; Champredonde y Gonzdlez Cosiorovski,
2016). La generacion y circulacion de conocimientos e innovaciones genera ventajas
competitivas entre los actores (Fernandez, 2016), permitiendo que los territorios generen
autonomia productiva repercutiendo positivamente en la mejora de la competitividad a nivel

micro (Bachmann, 2017).

17



y

. 1 o S
FACULTAD BF C3ENEIAS Qﬁ;.p A PLATA DOCTORADD EN CIENCIAS
ECONOMICAS Ry DE LA PLAT DE LA ADMIHES TRACION

'(qa @ UNIVERSIDAD D CA

i) NACIONAL

Analizar sistémicamente los entramados, teniendo en cuenta el contexto donde se encuentran
insertos, sumando actores, caracteristicas y poder es de vital importancia para interpretar
como impactan los negocios en el territorio (Gutman et al., 2004; Gorenstein, 2015).
Incorporando de esta manera la multidimensionalidad del analisis, intentando capturar
relaciones complejas entre y fuera del entramado (Caoe y Yeung, 2019; Humphrey y Schmitz,
2002). Los vinculos horizontales y verticales entre los actores mejoran la coordinacién y el
desarrollo de capacidades locales (Xang y Liu, 2022). El involucramiento de actores nacionales,
transnacionales, gubernamentales, no gubernamentales, entre otros, da lugar e importancia
a la gobernanza publico-privada. Repercutiendo en los intereses y resultados de los
entramados generando compromiso a través de politicas en todas las escalas (McCarthy et al.,

2012; Glin, 2015; Alford, 2016).

El eslabdn industrial constituye un componente estratégico de los entramados productivos, al
operar como articulador entre la produccién primaria y los procesos de transformacion,
agregado de valor y vinculacidon con los mercados (lglesias y Ghezan, 2010; Fernandez y
Pifieiro, 2015). Su rol excede la intermediacién econdmica, dado que funciona como espacio
de sinergias entre dimensiones productivas, sociales, ambientales y tecnoldgicas,
configurando dinamicas territoriales complejas y multidimensionales (Belussi y Sedita, 2010;
Geissdoerfer et al., 2017; Neves Almeida y Cardoso Marques, 2022). El eslabén industrial
adquiere una relevancia creciente como plataforma para la transicién hacia sistemas

productivos sostenibles (Lieder & Rashid, 2016; Kircher, 2021; Cavalett et al., 2023).

En el caso argentino, el eslabén industrial vinculado a la cadena cdrnica bovina ha
experimentado profundas transformaciones en los ultimos afios. En parte como resultado de
politicas de apertura comercial, desregulacién y estimulo a las exportaciones, que
reconfiguraron los patrones de acumulacion, los destinos comerciales y las exigencias de
calidad (Bianchi y Ghezadn, 2019; Regunaga et al.,, 2021). La recuperacién del acceso a
mercados estratégicos como China, Unién Europea e Israel implico el fortalecimiento de las
capacidades industriales en términos de infraestructura de frio, certificaciéon sanitaria,
logistica intermodal y cumplimiento de normativas internacionales (Instituto Interamericano

de Cooperacion para la Agricultura -l1ICA-, 2021: Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
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Agroalimentaria -SENASA-, 2022). En este contexto, el Consorcio de Exportadores de Carnes
Argentinas (ABC) adquirié un papel protagdénico como agente de coordinacion sectorial,
interlocutor institucional y difusor de estandares de calidad exigidos por el comercio

internacional (Di Liscia, 2020; O’Connor at al., 2021).

En paralelo, la funcién de los frigorificos como espacios de empleo formal, innovacion
incremental y anclaje territorial los posiciona como polos dinamizadores del desarrollo
regional (Calvo y Lema, 2020; Barrera et al., 2021). En regiones como la provincia de La Pampa,
puede observarse una trayectoria de reindustrializacion carnica impulsada por politicas
publicas. Promoviendo la integracién vertical, la diferenciacion con base en atributos de
calidad y origen, y la incorporacidn progresiva de criterios de sustentabilidad (Peretti y Giunta,
2022; Bertoni y Monticelli, 2023). Estas iniciativas reflejan una comprension mas compleja del
rol del eslabdn industrial, como espacio econémico y como articulador de redes socio-
productivas que contribuyen a la cohesion territorial, la sostenibilidad y la innovacién

(Rodriguez-Pose, 2020).

La articulacion de diversos actores en el entramado productivo permite el desarrollo de
capacidades dinamicas que potencian la eficiencia, la innovacidn y el aprendizaje colectivo
(Lépez-Rubio et al.,, 2024). Desde esta perspectiva, el territorio es un espacio activo de
generacién de ventajas competitivas mediante la interaccidén y coordinacion entre empresas,
organismos publicos y centros de conocimiento (Caceres y Dini, 2022). La calidad de estas
interacciones incide de manera directa en el posicionamiento competitivo de los actores
locales en mercados cada vez mas exigentes y cambiantes (LOpez-Rubio et al., 2024). La nocién
de entramados productivos se vincula estrechamente con la competitividad al constituirse
como un factor clave en la generacion de externalidades positivas, economias de
aglomeracion y sinergias territoriales (Alvin y Ayala Duran, 2020; Pokolenko, 2023; Bercovich
y Cario, 2023). Favoreciendo la innovacién, la eficiencia colectiva y el fortalecimiento de
capacidades locales, elementos fundamentales para mejorar el posicionamiento competitivo

de los actores involucrados.
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El concepto de competitividad ha evolucionado desde una vision estrictamente econdmica
hacia un enfoque sistémico, donde se mide la eficiencia productiva y la capacidad de
adaptacion y sostenibilidad de los sectores econémicos (Porter, 2022). La competitividad
sistémica, segun Esser et al. (2023), incluye la dimensién ambiental y social, reconociendo que
los territorios y sectores productivos que integren principios de sostenibilidad tendrdn
mayores probabilidades de éxito a largo plazo (Schroeder et al., 2023). Los sectores que
adoptan practicas sostenibles, como la bioeconomia circular, pueden mejorar su rendimiento
econdmico al tiempo que reducen su impacto ambiental. Este enfoque permite a las empresas
y sectores productivos responder a las crecientes demandas de los mercados internacionales
de productos mds sostenibles (Guzman y Guevara, 2024). En base a la interpretacion de los
conceptos anteriores surge la economia circular y bioeconomia como un marco mas amplio

de desarrollo sostenible, competitividad y planificacion de entramados productivos y

territorios (Faulkner et al., 2024).

Un pilar relevante en los entramados productivos y la gestién de la competitividad es la
perspectiva ambiental y a largo plazo. De esta manera, toma relevancia la sostenibilidad de
los sistemas productivos generando una reducciéon del impacto ambiental junto con la
optimizacién de los recursos y el enfrentamiento a desafios econdmicos y ecoldgicos (Negri et
al., 2021). En este sentido, el desarrollo sostenible se convierte en un criterio clave para la
planificacion y gestion de los entramados productivos, promoviendo modelos que armonicen
la eficiencia econdmica con la responsabilidad ambiental y social (Bouguerra et al., 2024). La
definicion mas ampliamente aceptada, proporcionada por la Comision Brundtland (1987),
sefiala que el desarrollo sostenible es aquel que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones de satisfacer las suyas. Este enfoque
enfatiza la interrelacion entre crecimiento econdmico, equidad social y proteccién ambiental
(Lopez Ricalde et al.,, 2021; Amato, 2023). La aplicacion del concepto busca mejorar
continuamente la calidad territorial, equilibrando economia, sociedad y ambiente a largo

plazo (Salazar y Vergara-Romero, 2021).

El Desarrollo Sostenible ha sido una respuesta crucial a las preocupaciones ambientales y

sociales que surgieron en las décadas de 1970 y 1980. Ha evolucionado de manera continua,
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adaptandose a las cambiantes necesidades globales. En el afio 2015 se introdujeron los
Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), actualizando y ampliando la visién de los Objetivos
del Milenio (Naciones Unidas, 2000), estableciendo el nuevo plazo para su realizacién en 2030
(Naciones Unidas, 2015). Generando de esta manera un marco coherente y universal para
guiar las contribuciones de empresas y territorios hacia la sostenibilidad. La Agenda para el
Desarrollo Sostenible 2030 (ADS-30) planteada por la Organizacién de la Naciones Unidas,
incluye 17 Objetivos y 169 metas, presenta una vision ambiciosa del desarrollo sostenible
integrando dimensiones econdmica, social y ambiental (Naciones Unidas, 2018).
Convirtiéndose en un punto de partida del desarrollo sostenible de los paises para los
proximos afios, proponiendo como meta central un cambio en el estilo de desarrollo (Morales
et al., 2020). En relacién con el cumplimiento de los ODS, el informe de CEPAL (2025) plantea
que las proyecciones actuales indican que Unicamente el 23% de las metas establecidas
podrian alcanzarse para el afio 2030. Un 41% de los objetivos presenta avances, aunque a un
ritmo insuficiente, mientras que el 36% restante muestra senales de estancamiento o
retroceso. Los ODS vinculados a la energia asequible y no contaminante (ODS 7) y a la vida
submarina (ODS 14) evidencian un desempeiio relativamente mas equilibrado. Las principales
limitaciones identificadas se asocian con debilidades estructurales en las capacidades
institucionales, restricciones en el financiamiento y los efectos adversos persistentes

derivados de la pandemia de COVID-19.

La implementacion de los ODS se torna un desafio en cuanto a la complejidad del concepto de
sostenibilidad, reclamando el avance hacia modelos de desarrollo multiples y sistémicos
(Gudifio, 2017; Gutierrez, 2019). Las acciones coordinadas entre los distintos niveles de
gobierno son fundamentales para el proceso de territorializacion de la Agenda 2030; de esta
manera se impulsan intercambios de conocimientos entre actores territoriales y la creaciéon

de mecanismos de interlocucidn (Belda Miquel et al., 2018; Ferro Moreno et al., 2023).

El componente econdmico del desarrollo sostenible se distingue por la presencia de factores
clave como el crecimiento econdmico, la integracion de empresas interdependientes, la
innovacion y la especializacion a nivel regional (Faulkner et al., 2024). Estos elementos estan

estrechamente relacionados con las estrategias de desarrollo regional y la generacién de
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oportunidades para la diversificacion productiva (Fritsche et al., 2024), asi como con la
promocion del empleo (Epuran et al., 2019). Ademas, el desarrollo econémico sostenible se
ve fortalecido por la consolidacion de centros de innovacién, la optimizacién de las cadenas

de valory el incremento de la competitividad en los mercados (Kircher, 2021).

En este marco, las estrategias biocirculares emergen como una sintesis integradora entre los
entramados productivos, la competitividad territorial y el desarrollo sostenible. Al combinar
los principios de la bioeconomia y la economia circular, estas estrategias promueven sistemas
productivos eficientes. En los entramados productivos, su implementacién potencia las
capacidades dinamicas, fomenta la cooperacidn interinstitucional y fortalece la gobernanza
multiescalar, factores que contribuyen a generar ventajas competitivas sostenibles. Asimismo,
refuerzan la sostenibilidad al articular las dimensiones econdmica, social y ambiental,
promoviendo la diversificacién productiva y la eficiencia sistémica. Consolidan una ldgica de
desarrollo basada en la innovacién, la cooperacién y la sostenibilidad a largo plazo, alineada
con los objetivos globales de desarrollo sostenible y adaptado a las particularidades de los

territorios.
2.2. Modelo econémico: critica y necesidad de nuevas economias o paradigmas.
2.2.1 Economia circular como paradigma

Desde la primera Revolucién Industrial el modelo econdmico predominante se basa en el uso
y extraccién acelerada de recursos naturales y energia fosil (Neves y Marques 2022;
Morseletto, 2023). Conformado por un patrén lineal que consiste en tomar, hacer y desechar
(Schroder et al., 2020; Feldman et al, 2024). La vida util de los productos obtenidos bajo este
modelo es muy corta y se encuentran disefiados con un Unico propdsito (Neves y Marques
2022). Este modelo estd ocasionando un agotamiento de los recursos naturales y la
degradacion de ecosistemas (Sariatli, 2017; Mihai y Minea, 2021). Sistema considerado
insostenible en el corto y mediano plazo (Tan y Lamers, 2021; Gorokhova et al., 2023), ya que
genera residuos y subproductos que no son reintegrados al circuito productivo (Kirchherr et

al., 2017; Cerqueira et al., 2021). Observandose una creciente preocupacién por el manejo
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responsable de los recursos, la reduccién del impacto ambiental y la optimizacidn en la gestion
de subproductos, residuos y desechos (Amato, 2023). La creciente inquietud por el cambio
climatico, el aumento poblacional global, la seguridad alimentaria, el desperdicio de alimentos
y el agotamiento de recursos no renovables subraya la urgencia de adoptar modelos
productivos alternativos, sostenibles y adaptables (Trigo et al., 2017; Hodson de Jamarillo et

al., 2019).

Los impactos acumulativos de este sistema se evidencian en su limitada capacidad para
reintegrar materiales y energia en los procesos productivos, lo que ha dado lugar a
externalidades negativas, tanto ambientales como sociales (Ellen MacArthur Foundation
2019; Guzman y Guevara, 2020). La acumulacion de residuos, el agotamiento de materias
primas no renovables y la creciente inequidad en el acceso a bienes y servicios son
consecuencias estructurales de este modelo (Tan y Lamers, 2021; Gorokhova et al., 2023;
Kirchherr et al., 2017). En este contexto de creciente conciencia sobre los limites del modelo
vigente, se ha producido un viraje conceptual y practico hacia alternativas econdmicas que
promuevan un equilibrio entre eficiencia productiva, regeneracién ecoldgica e inclusidn social
(Lieder y Rashid, 2016; Genovese y Pansera, 2020; Geissdoerfer et al, 2017). La economia
circular (EC) emerge asi como una respuesta transformadora que busca reconfigurar los
sistemas sociotécnicos a partir de principios de circularidad, resiliencia y sostenibilidad (Ekins
et al.,, 2019; Kirchherr et al., 2023). Este paradigma se fundamenta en la necesidad de
desacoplar el crecimiento econémico del consumo de recursos finitos. Proponiendo una
transicion hacia modelos productivos regenerativos, sistémicos y adaptativos (Fernandez y

Fundacion Ellen MacArthur, 2014; Predassi, 2023).

La EC propone un conjunto de estrategias orientadas a relentizar, cerrar y estrechar los ciclos
de materiales (Bocken et al., 2016), con el objetivo de preservar el valor funcional, material y
energético de los productos durante el mayor tiempo posible. Esta légica se apoya en el
principio de inercia, que privilegia la conservacién del valor incorporado a lo largo del ciclo de
vida del producto, reduciendo al minimo la necesidad de insumos virgenes y la generacién de

desechos (Stahel, 2010). En este sentido, la EC introduce una racionalidad econdmica basada
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en la eficiencia sistémica, la modularidad de los procesos y la reutilizacion de activos

materiales.

Estas estrategias se organizan segun la distancia funcional y espacial de los productos respecto
de su punto de uso o reutilizacidn. Las estrategias de circuito corto comprenden acciones
como rechazar, reutilizar y revender, donde los productos mantienen su funcionalidad y
permanecen préximos al usuario final (Mufioz et al., 2024; Diaz et al., 2024). En un segundo
nivel, las estrategias de circuito medio incluyen reparar, remanufacturar y reacondicionar,
donde el productor vuelve a participar en el proceso para extender la vida util del producto.

v

Finalmente, en el circuito largo se ubican estrategias como “reciclar”, “recuperar energia” o
“re-minar”, en las que los productos pierden su funcion original y se reintegran en el sistema
mediante una transformacion de sus componentes (Reike et al., 2017). Estas practicas estan
sostenidas en el disefio circular, una perspectiva que permite maximizar la preservacién de
funcionalidades, la integridad fisica, y el valor energético y material de los productos (Stahel,
2010; Bocken et al., 2016; Diaz et al., 2024). Extendiendo su utilidad a lo largo de multiples
ciclos de vida. Asi, la economia circular se plantea como una estrategia integral que interpela
tanto la configuracién de los procesos productivos como los modelos organizacionales y

territoriales, promoviendo nuevas formas de creacién de valor mas resilientes y sustentables

(Schroder et al., 2020; De Miguel et al., 2021).

En este marco, el disefio de productos y servicios desempefia un rol fundamental. Las
caracteristicas especificas del producto operan como factores clave en la capacidad de
retencidn y recuperacién de valor (Kirchherr et al., 2022; Bocken et al., 2022; Lacy y Rutqvist,
2023). Estas propiedades inciden directamente en la viabilidad de las estrategias circulares, al
definir el potencial de reintroduccién del producto en los ciclos econdmicos (Bocken et al.,
2016; Diaz et al., 2024). De este modo, se configura una nueva légica de disefio orientada a la
eficiencia material, la reduccion de residuos y el aprovechamiento de externalidades positivas,
tanto sociales como ambientales. Interpretado como un paradigma multidisciplinario que
busca aportar al desarrollo bajo multiples objetivos sistémicos; donde por su naturaleza, se
vincula con la competitividad sistémica y el desarrollo sostenible (Ghisellini et al., 2016;

Geissdoerfer et al., 2017; Varella Miranda et al., 2021).
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La EC también redefine las formas de creacidn y captura de valor en los sistemas productivos
contemporaneos. En lugar de centrarse exclusivamente en la eficiencia interna de las
empresas, este enfoque propone modelos colaborativos, basados en redes
interorganizacionales, plataformas compartidas y ciclos de vida extendidos. Asi, se genera un
entramado productivo que pone en relacién diversos actores econdmicos y que opera sobre

la base de principios de corresponsabilidad, transparencia y trazabilidad (Lakatos et al., 2016;

Giorgi et al., 2022; Shooshtarian et al., 2022)

En este sentido, los entramados productivos circulares trascienden el ambito
microecondémico, articulando escalas organizacionales, sectoriales y territoriales. Esta
articulacion se traduce en configuraciones sistémicas que permiten una gestion mas eficiente
de los recursos, una distribucion mas equitativa del valor generado y una mayor adaptabilidad
frente a contextos de incertidumbre (De Miguel et al., 2021). A través de estas dinamicas, se
favorece la construccién de capacidades colectivas, la innovacién tecnoldgica y social, y la

transicidn hacia economias territoriales mas diversificadas y sostenibles.

El vinculo entre economia circular y entramados productivos resulta esencial para comprender
las transformaciones requeridas en los sistemas productivos actuales. La implementacion
efectiva de estrategias circulares exige la conformacion de redes organizacionales flexibles,
colaborativas y orientadas al aprendizaje continuo, que permitan integrar actores con
capacidades complementarias y visiones compartidas sobre el desarrollo sostenible (Murray
et al., 2017; Geissdoerfer et al., 2017). Estas redes optimizan el uso de recursos y propician
sinergias productivas, promoviendo economias de escala y de alcance sustentadas en el

intercambio de conocimiento, tecnologias y servicios.

Asimismo, la EC contribuye a redefinir el concepto de competitividad en el contexto actual. En
lugar de medirse Unicamente por indicadores de eficiencia o productividad, la competitividad
se evalla hoy en términos de sostenibilidad y capacidad de adaptacién a contextos
cambiantes. La circularidad introduce nuevas fuentes de ventaja competitiva, como la
innovacion en modelos de negocio, el uso estratégico de datos para trazabilidad y control de

procesos, y la valorizacion de residuos como recursos (Korhonen et al., 2018; Camacho-Otero
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et al.,, 2023). Este enfoque demanda un cambio en la légica empresarial tradicional,

promoviendo un alineamiento entre objetivos econédmicos, ambientales y sociales.

Este nuevo paradigma productivo se encuentra en estrecha relacion con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente aquellos vinculados al consumo responsable
(ODS 12), la accion por el clima (ODS 13) y el trabajo decente (ODS 8). Contribuye a estos
objetivos mediante la promocién de précticas productivas menos intensivas en recursos y
emisiones. Al mismo tiempo, fomenta la generacién de empleo calificado y la dinamizacion de
economias regionales a través de estrategias basadas en el valor agregado local y la innovacién

territorial (Liu et al., 2021; Kirchherr et al., 2022).

La transicidon hacia la EC no puede entenderse Unicamente como una serie de acciones
aisladas, sino también como un proceso de transformacién sistémica. Esta transformacion
implica repensar las estructuras institucionales, las reglas de juego del mercado, los sistemas
de gobernanza y las capacidades de coordinacién intersectorial. Desde una perspectiva de
politicas publicas, se requiere un marco normativo que promueva la circularidad mediante
incentivos, regulaciones claras y mecanismos de monitoreo que aseguren la transparenciay la

trazabilidad de los procesos (Merli et al., 2022; Bocken y Ritala, 2023).

Estas estrategias representan una oportunidad significativa para redefinir el vinculo entre
desarrollo y sostenibilidad, superando la dicotomia entre crecimiento econdémico vy
preservacién ambiental. Mediante la optimizacion del uso de recursos renovables, la
innovacion en biotecnologias y la articulacién de cadenas de valor territoriales, permitiendo
avanzar hacia sistemas productivos mas autdénomos, diversificados y adaptados a las
especificidades locales. Su implementacién requiere capacidades institucionales adaptativas,
politicas publicas integrales y mecanismos de colaboracidon publico-privada que faciliten la
transicion hacia nuevos modelos de produccién y consumo sustentables (Franzé et al., 2021;

Bugge et al., 2016).

La EC, los entramados productivos y las estrategias circulares conforman un marco conceptual

y practico interrelacionado que permite abordar los desafios estructurales del modelo
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econdmico vigente. Se constituye como el eje estructurante de esta transicion, al ofrecer
principios, herramientas y estrategias concretas que permiten reconfigurar la forma en que se
produce, se consume y se valoriza el recurso. Su aplicacion efectiva requiere cambios
tecnoldgicos, culturales, organizacionales e institucionales que habiliten nuevas formas de

pensar y generar nuevas oportunidades de negocios.

La siguiente tabla sintetiza los principales aportes conceptuales sobre la economia circular
relevados en la revision bibliografica. Su propdsito es ofrecer una visién comparada de las

contribuciones mas influyentes en torno a este paradigma.

Tabla N°1: Sintesis del andlisis bibliografico de los conceptos de economia circular.

Autor Concepto

Stahel (2010) Introduce el disefio circular como método para preservar el valor
material, fisico y energético, maximizando la utilidad a lo largo

del ciclo de vida.

Lieder y Rashid La EC propone una transformacion estructural del sistema lineal
(2016) hacia uno circular, centrado en eficiencia, innovaciéon y

sostenibilidad sistémica.

Bocken et al. (2016) Presentan estrategias circulares basadas en ralentizar, cerrary
estrechar los ciclos de materiales, conservando el valor funcional

de los productos.

Kirchherr et al. La economia circular busca desacoplar el crecimiento econémico
(2017) del uso de recursos finitos, promoviendo modelos sostenibles,

regenerativos y adaptativos.
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Sostienen que la EC requiere redes colaborativas flexibles,
orientadas al aprendizaje colectivo e innovacidn en contextos

territoriales.

Geissdoerfer et al.

(2017)

Conectan la economia circular con el desarrollo sostenible,
destacando su rol como paradigma econdmico emergente

orientado a la eficiencia y regeneracion.

Korhonen et al.

(2018)

Sefialan que la EC promueve nuevas formas de competitividad
mediante trazabilidad, simbiosis industrial y valorizacién de

residuos como recursos.

Ekins et al. (2019)

Destacan la necesidad de reconfigurar sistemas socio-técnicos
mediante principios de circularidad, regeneracién y

corresponsabilidad ambiental.

Ellen MacArthur

Plantea que el disefio de sistemas que eliminen el concepto de

Foundation (2019) “residuo” es central para transitar hacia una economia
verdaderamente circular.
Schréder et al. Conciben la EC como una estrategia integral para transformar
(2020) procesos productivos y estructuras territoriales hacia sistemas

resilientes y sostenibles.

Merli et al. (2022)

Subrayan el rol de la politica publica para consolidar la EC a través

de incentivos, regulacién y trazabilidad de procesos productivos.

Camacho-Otero et

al. (2023)

Argumentan que la EC redefine la competitividad al centrarse en
sostenibilidad, resiliencia e innovacidn en modelos de negocio y

uso de recursos.
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Diaz et al. (2024) Aportan sobre estrategias circulares organizadas por circuitos

funcionales, desde rechazo y reparacién hasta reciclaje y

recuperacién de energia.

Mufioz et al. (2024) Describen la jerarquia circular de uso de productos, destacando

su funcionalidad en cada etapa del ciclo de vida.

Feldman et al. Mencionan la economia circular como respuesta al agotamiento
(2024) del modelo lineal, promoviendo regeneracion e inclusion social.
Faulkner et al. Sitlan la economia circular y la bioeconomia dentro de un
(2024) enfoque mas amplio de planificacidn productiva sostenible.
Bouguerraetal. Vinculan el concepto de circularidad con planificacidn territorial y
(2024) competitividad sostenible.

Fuente: elaboracién propia.

2.4 Bioeconomia como herramienta de la economia circular

2.4.1 Principales conceptos y evoluciones.

El concepto de bioeconomia emergid en la década de 1970 como respuesta a la necesidad de
integrar dimensiones institucionales, bioldgicas, biofisicas y sociales en el analisis econdmico
(Georgescu-Roegen, 1970). Georgescu-Roegen (1971) sostuvo que los procesos econdmicos
deben comprenderse a la luz de las leyes naturales. Subrayando la transformacién por parte
de la especie humana de recursos naturales de baja entropia en productos y residuos de alta
entropia. En este marco, propuso una vision de la economia vinculada estrechamente a la

biologia, que implicaba el uso del conocimiento biolégico con fines comerciales e industriales.

La apropiacion del concepto por organismos internacionales, instituciones y paises ha
derivado en multiples interpretaciones y enfoques. Las definiciones contempordneas han

transitado desde una orientaciéon centrada en las ciencias bioldgicas, particularmente en la
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biotecnologia, hacia una visién que revaloriza la base biolégica de la actividad econdmica
(Rodriguez et al., 2017). En esta linea, la Unidn Europea (UE) en 2005 definié la bioeconomia
como la transformacién del conocimiento biolégico, especialmente de la biologia molecular,
en produccién (UE, 2005). Este enfoque fue promovido por instituciones comunitarias como
parte de su estrategia para difundir la bioeconomia entre los Estados miembros (Birner, 2018).
En 2009, el concepto se amplié para incluir la biotecnologia como eje de invencidn, desarrollo,
uso y produccién de bienes en los que dicha tecnologia incide en la actividad econémica

(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico -OCDE-, 2005; Quiroga, 2022).

En América Latina, la bioeconomia fue impulsada por la CEPAL y el IICA, con el respaldo de
expertos regionales (Deciancio y Siegel, 2022). Entre 2011 y 2013, dos proyectos birregionales
entre América Latina y la UE incorporaron la bioeconomia a los debates sobre desarrollo
regional (Henry et al.,, 2017), promoviendo su inclusiéon en las agendas institucionales y

politicas publicas.

Un hito clave fue la Cumbre Mundial de Bioeconomia celebrada en Berlin en 2015, organizada
por la iniciativa de Bioeconomia Alemana. Alli se definié la bioeconomia como “la produccién,
utilizacidon y conservacién de recursos bioldgicos, incluidos los conocimientos, la ciencia, la
tecnologia y la innovacién relacionados, para proporcionar informacion, productos, procesos
y servicios en todos los sectores econdmicos, con el propdsito de avanzar hacia una economia

sostenible” (Global Bioeconomy Summit, 2018).

Desde un enfoque evolutivo, Birner (2018) distingue dos etapas en el desarrollo conceptual
de la bioeconomia durante el siglo XXI. La primera, centrada en la sustitucion de recursos y la
busqueda de fuentes de energia alternativas, estuvo marcada por el auge de los
biocombustibles de primera generacidn, generando tensiones por el uso del suelo entre la
produccién de alimentos y energia. La segunda etapa, mas reciente, enfatiza la innovaciéon y
la biotecnologia, promoviendo biocombustibles de segunda generacién y el aprovechamiento

de residuos en la generacién de bioenergia, con una orientacion clara hacia la sustentabilidad.
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A pesar de los avances, la bioeconomia continta siendo considerada un concepto ambiguo y
polisémico, cuya interpretacién varia segun la disciplina o el tipo de actor involucrado (Giurca,
2020; Dallendorfer et al., 2022; Vargas Canales et al., 2023). No obstante, existe cierto
consenso en que el pilar central de la bioeconomia reside en la transformacidn sostenible de
recursos bioldgicos renovables, mediante innovaciones de procesos y productos capaces de
atender tanto expectativas publicas como privadas (Maciejczak y Hofreiter, 2013; Bugge et al.,
2016). Este enfoque esta anclado en la eficiencia en el uso de recursos naturales (Heimann,
2018; Sarmiento, 2022), y abarca sectores que emplean biomasa en sus procesos productivos
(Lakner et al., 2021), entendiéndose como una transformacién multidimensional, dinamica y
compleja orientada a la conservacién de los recursos en un marco de sostenibilidad (Gémez,

2018; Rodriguez, 2019; Hernandez y Céspedes, 2020).

Desde una éptica biofisica, la bioeconomia se sustenta en el uso de biomasa como fuente
primaria de energia y carbono, entendida como fotosintesis en tiempo real (Trigo et al., 2015).
Esta base permite una amplia gama de actividades productivas de bienes y servicios (Bisang y
Trigo, 2018; Amato, 2023), que incluyen producciones agropecuarias, industrializacion en
origen, industrias bioldgicas alimentarias y no alimentarias, insumos y servicios biolégicos,
bioenergia por tratamiento de efluentes y reutilizacién de residuos, asi como biocombustibles

de primera y segunda generacion (Farrel et al., 2023).

Los componentes esenciales de la bioeconomia derivan de materiales, residuos, productos y
energia de origen biolégico (McCormick y Kautto, 2013). Entre sus elementos centrales se
encuentran los recursos, sistemas, principios y procesos bioldgicos, junto con las tecnologias
asociadas a su desarrollo, transformacién, emulacién o regeneracién (Rodriguez et al., 2017;
Aramendis et al., 2018). Estos elementos se interrelacionan generando valor en sectores como
agricultura, silvicultura, pesca, acuicultura, industrias de alimentos y bebidas, celulosa y papel.
Asi como segmentos especificos de las industrias quimica, farmacéutica, cosmética, textil,

automotriz y energética (Von Braun, 2015).

En términos de sus objetivos, la bioeconomia busca ofrecer respuestas a desafios criticos

como la seguridad alimentaria, el cambio climdtico, la seguridad energética, la salud y la
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reestructuracién ambiental (Bugge, 2016; Quiroga Canaviri y Menéndez Gamiz, 2023). Se
concibe como una estrategia de uso intensivo del conocimiento biolégico, con énfasis en la
sostenibilidad ambiental, econdmica y social (Menéndez Gamiz, 2022), ademds de ser
entendida como una herramienta integradora de politicas publicas orientadas a resolver

problematicas complejas y multidimensionales (Canaviri y Gamiz, 2023).

Sus aplicaciones pueden agruparse en seis senderos principales (Trigo, 2013; Red CYTED,
2014): 1) aprovechamiento de recursos de biodiversidad, 2) ecointensificacion, 3) desarrollo
de bioproductos y biorefinerias, 4) aplicaciones biotecnolégicas, 5) aumento de eficiencia en
las cadenas de valor, y 6) provisién de servicios ecosistémicos. El primer sendero se basa en el
uso de biomasa considerando la diversidad biolégica funcional y taxondmica. La
ecointensificacion promueve la utilizacién de microorganismos con buenas practicas agricolas
(Toruiio et al., 2022). El tercero abarca aplicaciones industriales, agroalimentarias, sanitarias,
energéticas y ambientales, mediante el desarrollo de bioproductos, biomoléculas,
biocombustibles y compuestos quimicos naturales. El sendero de eficiencia en las cadenas
apunta a minimizar pérdidas entre la produccién y el consumo, mientras que los servicios
ecosistémicos permiten visibilizar la interdependencia entre el bienestar humano y los
ecosistemas (Balvanera, 2012), destacando funciones como la gestién hidrica, créditos de

carbono y actividades vinculadas al ecoturismo.

La légica subyacente a las multiples actividades de la bioeconomia responde al principio del
uso en cascada de la biomasa, el cual establece que esta debe emplearse primero como
material, y luego, al final de su vida util, como fuente de energia. Este principio también integra
la jerarquia de residuos, que prioriza la reutilizacidén y el reciclaje antes que la eliminacidn
(Union Europea, 2014; Arkialbura, 2016). Para lograr un aprovechamiento eficiente de
subproductos y residuos, se debe considerar su jerarquizacion (Kirchherr et al., 2017; Carus,
2017). En el ambito de la gestién de residuos, dicha jerarquia define una secuencia de
prioridades que privilegia el reciclaje y la reutilizacién, evaluando cada fase del ciclo de vida
del producto (Carus, 2017; Donner et al., 2022). En términos practicos, un residuo es cualquier
material no utilizado durante los procesos de transformacién y comercializacién (Donner et

al., 2022; Gregg et al., 2020), y en el caso de la biomasa, su volumen suele ser
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elevado, con efectos ambientales adversos asociados a la emisién de gases de efecto

invernadero (Bisang y Trigo, 2018; IICA, 2021).

La jerarquia de residuos se erige como principio rector para una gestién sostenible, orientada
a la reduccidon, reutilizacion y reciclaje (European Commission, 2016), promoviendo
simultaneamente eficiencia de recursos y mitigacién de impactos ambientales (Geissdoerfer
et al., 2017). Ademads, impulsa la innovacidn y la competitividad, facilitando la renovacién
industrial y econémica (Blomsma & Brennan, 2023). Tanto la bioeconomia como la economia
circular han evolucionado en paralelo con este enfoque, orientdndose hacia el disefio y uso de
productos que reduzcan o prevengan su conversién en residuos (Williams, 2015; Zhang et al.,

2022).

En las ultimas décadas, el concepto ha evolucionado hacia la nocidn de bioeconomia circular,
una construccién emergente que articula principios de la economia circular y la bioeconomia
para promover el uso eficiente y sostenible de los recursos biolégicos. La Fundacién Ellen
MacArthur (2023) define la economia circular como aquella que elimina el concepto de
residuo mediante el disefo de productos y sistemas orientados a la reutilizacidn, el reciclaje y
la regeneracién. A partir de esta perspectiva, la bioeconomia circular incorpora el uso de
biomasa y recursos bioldgicos para conformar un sistema regenerativo que, ademas de mitigar
impactos ambientales, permite generar valor a lo largo de la cadena productiva (Stegmann et

al., 2024).

La literatura enfatiza la relevancia de la bioeconomia circular como instrumento para la
transiciéon hacia modelos productivos sostenibles. En efecto, permite cerrar ciclos de
produccién, optimizar el aprovechamiento de recursos y reducir impactos ambientales
adversos (Kirchherr et al., 2023). A su vez, genera beneficios econdmicos y sociales a través

del estimulo al empleo verde y la innovacién tecnoldgica (Varella Miranda et al., 2024).

La Tabla N°2 presenta una sistematizacién de los conceptos y enfoques vinculados a la

bioeconomia, destacando su evolucidn y su interrelacidon con la economia circular. Tiene como
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objetivo ordenar los principales lineamientos tedricos en torno al concepto y autores

relevantes.

Tabla N°2: Sintesis del analisis bibliografico de los conceptos de bioeconomia.

Autor

Concepto

Georgescu-Roegen (1971, 1977)

Fundador del enfoque bioecondmico, propuso una
economia alineada a la termodinamica, donde los
recursos de baja entropia se transforman en

residuos de alta entropia.

Unién Europea (2005)

Define la bioeconomia como la conversién del
conocimiento bioldgico, en especial la biologia
molecular, en procesos productivos y bienes

econdmicos.

Maciejczak y Hofreiter (2013)

La bioeconomia es una transformacion sostenible
de recursos biolégicos mediante innovacién para

responder a expectativas publicas y privadas.

Trigo et al. (2015)

Define la bioeconomia como produccién basada en
fotosintesis en tiempo real y el uso de biomasa en

procesos agroindustriales sostenibles.

Rodriguez et al. (2017)

Identifican un trdnsito conceptual desde una
bioeconomia basada en biotecnologia a una
bioeconomia  centrada  en sostenibilidad

econdmica y social.
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Considera la bioeconomia como el uso de recursos
biolégicos y conocimientos asociados para una

produccién sostenible en todos los sectores.

Birner (2018)

Distingue dos fases histdricas: una centrada en
biocombustibles y otra en innovacidn

biotecnoldgica orientada a sostenibilidad.

Bisang y Trigo (2018)

Plantean que la bioeconomia permite el desarrollo
de bienes vy servicios mediante biomasa,

integrando procesos industriales y energéticos.

Gbémez (2018)

Interpreta la bioeconomia como una estrategia
integral orientada a la conservacién de recursos

con enfoque multidimensional.

Lakner et al. (2021)

Vinculan la bioeconomia con la valorizacién de
residuos y biomasa en sectores como la
agricultura, energia, industria quimica vy

alimentaria.

Sarmiento (2022)

Destaca la eficiencia en el uso de recursos
naturales como pilar central de la bioeconomia, en

armonia con la sostenibilidad territorial.

Amato (2023)

Destaca la bioeconomia como instrumento frente
al cambio climdtico y seguridad alimentaria,
promoviendo equidad, innovacién y

competitividad verde.

Stegmann et al. (2024)

Proponen la bioeconomia circular como un sistema

regenerativo que incorpora biomasa y recursos
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biolégicos para mitigar impactos ambientales y

generar valor.

Varella Miranda et al. (2024) Destacan la  bioeconomia circular como
instrumento para la sostenibilidad y el empleo

verde.

FAO (2024) Sefiala que la bioeconomia circular en el agro
mejora la competitividad y sostenibilidad,
impactando positivamente en el ambiente y la

salud publica.

Gonzdlez et al. (2024) Resaltan la resiliencia que brinda la bioeconomia
circular ante el cambio climatico, especialmente en

la ganaderia.

Rodriguez et al. (2024) Enfatizan el rol de esta estrategia en la eficiencia

del uso del agua y los recursos naturales.

[ICA (2024) Destaca su rol en innovacion, certificacion

sustentable y politicas publicas en Argentina.

Fuente: elaboracién propia.

2.4.2 Relaciones entre los conceptos de bioeconomia y economia circular: bioeconomia circular

Los conceptos de bioeconomia y economia circular han sido ampliamente reconocidos como
enfoques complementarios en la transformacién de modelos econdmicos hacia esquemas
mas sostenibles (Del Mar Alonso Almeida y Rodriguez-Antdn, 2019; Bruno et al., 2023). Su
integracion estratégica permite no solo modificar los modelos productivos tradicionales, sino
también incidir sobre patrones culturales y habitos de consumo, alineando la actividad

econdmica con los principios de sostenibilidad ambiental (Ghisellini et al., 2016; Segura et al.,
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2021; Calicioglu et al., 2021). La sinergia entre ambas perspectivas promueve el uso eficiente
y responsable de los recursos naturales mediante una ldgica sistémica, orientada a maximizar
la eficiencia de los insumos y reducir la carga ambiental asociada a los procesos productivos

(Maciejczak y Hofreiter, 2013).

De este entrecruzamiento conceptual emerge la nocién de bioeconomia circular, que ha sido
postulada como una categoria superadora para replantear las dindmicas de produccién y
consumo. En efecto, es considerada la propuesta mds consistente frente a los limites del
paradigma econdmico lineal (Hetemaki et al., 2017; Bruno et al., 2023), en tanto sintetiza el
imperativo normativo de la economia circular (entendida como el deber hacer) con la
orientacién técnica y operativa de la bioeconomia (el cdmo hacer) (Giampietro, 2023; Staffas
et al., 2013; Aguilar et al., 2018). Ambas concepciones confluyen en objetivos compartidos:
promover la eficiencia en el uso de materiales, reducir la dependencia de recursos fdsiles,
minimizar el impacto ambiental de las actividades econdmicas y revalorizar los residuos como
nuevos recursos (Carus y Dammer, 2018). Asi, la bioeconomia circular se presenta como una
estrategia que articula principios de sostenibilidad y regeneracidn, introduciendo practicas
como el uso en cascada de la biomasa, la reutilizacidn, el reciclaje y la valorizacidn energética

de subproductos.

Este enfoque permite ampliar los horizontes de la sostenibilidad, integrando los principios de
la economia verde y dimensiones ligadas a la innovacién biotecnoldgica y la resiliencia de los
sistemas territoriales (Lewandowski, 2016; D’Amato et al., 2021; Schroeder et al., 2020). La
literatura especializada destaca la complejidad de esta articulacién, reconociendo tanto las
potencialidades como las tensiones que surgen entre los marcos conceptuales de la EC y la
bioeconomia circular (BE). En particular, desde una perspectiva institucional, la Comisidon
Europea sostiene que la bioeconomia circular constituye una estrategia para reducir la
dependencia de insumos fosiles, fortalecer la produccidn sostenible y diversificar el portafolio
de productos de base bioldgica, con énfasis en sectores como la agricultura, la pesca y la
acuicultura (Comisién Europea, 2014). En este sentido, Giampietro (2023) enfatiza que la

bioeconomia circular puede leerse como un punto de encuentro entre una finalidad deseada
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(la economia circular) y una via operativa (la bioeconomia), consolidando asi una vision

pragmatica del desarrollo sostenible.

El cardcter transversal de este paradigma lo convierte en una herramienta poderosa para
reconfigurar cadenas de valor tradicionales. Su aplicabilidad se extiende desde sectores
primarios como la agricultura, ganaderia y silvicultura, hasta industrias manufactureras, e
incluso incluye servicios auxiliares y de apoyo, como el transporte, la logistica y la consultoria
técnica (IICA, 2021; Stegman et al., 2020; Tan y Lamers, 2021). Este enfoque intersectorial
genera valor econdmico, mitigando externalidades negativas y fomentando procesos
regenerativos de los ecosistemas (Kardung et al., 2021). En los ultimos afos, la bioeconomia
ha ampliado su alcance desde una concepcion centrada exclusivamente en la biotecnologia
hacia una mirada sistémica que incorpora la dimensidon ambiental, social y territorial del

desarrollo (Amato, 2023; Guzman y Guevara, 2023).

Desde esta 6ptica, la complementariedad entre bioeconomia y economia circular no
constituye una mera superposicién de objetivos, sino una plataforma estratégica que habilita
nuevas formas de produccidn resiliente. Stegmann et al. (2024) destacan que esta integracion
es particularmente significativa en sectores con alta dependencia de recursos naturales, como
la agricultura y la ganaderia, en donde se requiere avanzar hacia modelos productivos que
articulen eficiencia econdmica, cuidado ambiental e inclusion social. La bioeconomia circular
representa, una oportunidad para transitar hacia modelos de crecimiento regenerativo,
compatibles con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y con los marcos de descarbonizacién

y neutralidad climatica (Fundacién Ellen MacArthur, 2023).

En este marco, la bioeconomia puede ser entendida como una forma avanzada de gestion de
recursos naturales renovables, que incorpora la circularidad como vector de eficiencia. Sin
embargo, las relaciones entre EC y BE no estan exentas de ambigliedades. Leipold y Petit-Boix
(2018) identifican cinco tipos de vinculos posibles entre ambas perspectivas: independencia
conceptual, convergencia parcial, solapamiento, jerarquia funcional y fusién total. Este
esquema permite comprender las distintas formas en que los marcos pueden interactuar en

la practica, desde visiones instrumentales hasta enfoques integradores.
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La Fundacién Ellen MacArthur (2019) subraya que la bioeconomia no siempre es circular, dado
qgue al enfocarse Unicamente en los flujos biolégicos puede omitir el circuito técnico y el
redisefio de los sistemas industriales. Para que la bioeconomia sea realmente circular, debe
incorporar principios como el disefio ecoldgico, la jerarquizacién de residuos, la reutilizacién y
la simbiosis industrial (Bezama, 2016; D’Amato et al., 2021). A partir de esta discusién, se han
identificado tres enfoques dominantes en la literatura sobre la relacion entre BE y EC: (a) la
bioeconomia circular como punto de interseccion conceptual; (b) como una evolucidn
integradora y superadora de ambas categorias; y (c) como una aplicacion sectorial especifica
de la economia circular a los recursos bioldgicos (Temmes y Peck, 2020; Comision Europea,

2014; Carus y Dammer, 2018; Philp, 2018; Falcone et al., 2020).

Desde una vision integradora, se plantea que la bioeconomia circular combina los principios
de ambas agendas y los transforma mediante la innovacién tecnolégica, la generacion de
nuevos modelos de negocio y la regeneracion de ecosistemas (Stegmann et al., 2020; Amato,
2023). Para ello, es necesario establecer condiciones habilitantes que incluyan capacidades
institucionales, marcos regulatorios, financiamiento y métricas de seguimiento. Tan y Lamers
(2021) y Holden et al. (2022) subrayan la importancia de avanzar hacia esquemas de
gobernanza adaptativa, que faciliten la implementacién efectiva de estas estrategias en

contextos territoriales diversos.

Asimismo, Kardung et al. (2021) y McCormick y Kautto (2013) destacan la necesidad de
desarrollar marcos conceptuales claros que permitan operacionalizar los principios de la BEC
en politicas publicas y estrategias empresariales. En este proceso, resulta clave definir los
limites del sistema y establecer mecanismos que equilibren la oferta biogénica con la demanda
de materiales, evitando presiones insostenibles sobre los ecosistemas. Tan y Lamers (2021) y
Venkata Mohan et al. (2016) coinciden en que este desafio exige enfoques transdisciplinarios

y herramientas analiticas capaces de integrar datos ambientales, econdmicos y sociales.

El sector agroalimentario y especificamente la cadena carnica bovina ofrece un campo fértil

para laimplementacion territorial de la bioeconomia circular. Su adopcién permite mejorar la
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sostenibilidad de los sistemas productivos, reducir el desperdicio, diversificar la matriz
econdmica y generar empleo de calidad, contribuyendo al cumplimiento de los ODS (Poza
Rodriguez, 2023; Amato, 2023; Varella Miranda et al., 2024). En particular, en el caso
argentino, y mas precisamente en la provincia de La Pampa, la incorporacion de practicas
biocirculares en la cadena de valor de la carne bovina representa una estrategia clave para
articular competitividad con sostenibilidad. Grassi (2020) afirma que la valorizacién de
subproductos, la reutilizacién de residuos orgdnicos y la integracién de procesos pueden
reducir los impactos ambientales, optimizar los margenes de ganancia y fortalecer la

resiliencia territorial, configurando un modelo que conjuga innovacion, eficiencia vy

responsabilidad social.

2.5 Estrategias biocirculares en el entramado cdrnico bovino.

En base alarevision de la literatura se subdividieron los resultados de estrategias biocirculares
en base las mermas y subproductos obtenidos de la industria frigorifica carnica bovina.
Identificando y estructurando las estrategias segin 8 tipos de mermas/subproductos del
eslabdn industrial: sangre, menudencias, huesos y pezufias, grasa, cueros, estiércol vy

contenido ruminal (Gonzalez et al., 2023).

El analisis de la biocircularidad en el sector ganadero revela importantes diferencias entre las
estrategias implementadas a nivel internacional y aquellas que se encuentran en fase de
desarrollo en el contexto argentino. En los paises de la Unién Europea, la transicién hacia
modelos productivos biocirculares se apoya en politicas integrales de sostenibilidad y gestién
de residuos. El sector bovino europeo ha incorporado de manera creciente practicas
orientadas al aprovechamiento energético de residuos, la reduccion de emisiones y la
valorizacion de subproductos (Terpou, et al.,, 2025). Estas politicas, enmarcadas en la
estrategia de economia circular de la Unidn Europea, han permitido establecer estdndares
regulatorios precisos, incentivos financieros y sistemas de monitoreo basados en indicadores

ambientales y productivos.

En contraste, Argentina se encuentra en una etapa intermedia de madurez biocircular. El Plan
40



'(qa @ UNIVERSIDAD D CA

bSEE b NACIONAL

1 e ey
FACULTAD BF C3ENEIAS g@.p A PLATA DOCTORADD EN CIENCIAS
ECONOMICAS R DE LA PLAT DE LA ADMIHES TRACION

|
Nacional de Bioeconomia 2020-2023, junto con programas especificos como Biodesarrollar y
Bioeconomia Federal, constituyen avances significativos en la institucionalizacién de la

bioeconomia.

El contraste entre ambos contextos pone de manifiesto que, si bien el marco conceptual y las
oportunidades tecnoldgicas son compartidas, los niveles de implementacion difieren
notablemente. Mientras la Union Europea avanza hacia un modelo de bioeconomia circular
consolidada, Argentina enfrenta el desafio de fortalecer la infraestructura institucional, la
recoleccidn de datos y los mecanismos de financiamiento que permitan escalar las iniciativas

biocirculares en el sector ganadero.

En primer lugar, la sangre bovina constituye un subproducto de elevada relevancia debido a
su riqueza en proteinas, hierro y aminoacidos, representando aproximadamente el 4% del
peso total del animal (Wan et al., 2002). A pesar de ello, su incorporacion en la industria
carnica ha sido histdoricamente reducida, principalmente por sus caracteristicas organolépticas
(color oscuro y sabor intenso), lo que motivé su separacién en plasma (60-80%) y globulos
rojos (20-40%) durante el proceso de faena (Tarté, 2009). En varios paises de Europa y Asia,
este recurso ha sido integrado en la formulacién de panificados, galletas y embutidos, tanto
en estado liquido como en polvo (Ghosh, 2001; Bhaskar et al., 2007; Tarté, 2009; Hsieh y Ofori,
2011). Asimismo, se lo ha empleado como emulsionante, estabilizador, aditivo funcional,
sustituto lacteo y suplemento proteico en diferentes alimentos (Silva y Silvestre, 2003),
ademas de servir como materia prima en la elaboracién de harinas destinadas a la nutricién

animal por su alto contenido mineral (Marti y Johnson, 2012).
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El plasma, en particular, ha encontrado usos especificos en la industria, tales como la mejora
del color en embutidos y su incorporacién en jamones cocidos (Marquez et al., 2006).
Congelado y en concentraciones adecuadas, actia como estabilizante de color, y por su
capacidad espumante puede reemplazar al huevo en diferentes formulaciones (Ghosh, 2001;
Herndndez Montenegro y Mendoza Pineda, 2009). Por otra parte, distintas fracciones
sanguineas han sido aisladas para aplicaciones quimicas, alimentarias y médicas; entre ellas,
enzimas como la fibrinolisina y la kalicreina, o inmunoglobulinas de interés biotecnolégico
(Youngy Lawrie, 2007). Su potencial terapéutico también se refleja en su utilizacién en medios

de cultivo de tejidos y en microbiologia aplicada (Kurbanoglu, 2004).

La albumina bovina purificada es de gran valor clinico y experimental, al emplearse en
transfusiones animales, en andlisis de factor Rh humano y en la estabilizacién de vacunas,
ademas de aplicarse en ensayos de sensibilidad antibidtica (Young y Lawrie, 2007). En el
ambito industrial, la sangre también se ha aprovechado en la produccién de adhesivos,
termoplasticos y agentes coagulantes (Bier et al., 2012; Piazza et al., 2012; Bier et al., 2013;
Mekonnen et al., 2016; Li et al., 2018; Adhikari et al., 2018), lo cual confirma su versatilidad y
el potencial de desarrollar estrategias de valorizacion mdas amplias que fortalezcan la

circularidad de la cadena carnica.

Los subproductos provenientes de la faena y el desposte bovino también presentan un alto
potencial de valorizacién en la industria alimentaria y farmacéutica. Entre ellos, el librillo,
gracias a su elevada concentracidn proteica, puede servir como base para obtener hidrolizados
con propiedades antioxidantes (Lapello Cabrera et al., 2023). El pancreas, sometido a procesos
fisico-quimicos, se utiliza en formulaciones terapéuticas, principalmente en tratamientos para
la diabetes y en la cicatrizacién posquirurgica (Jayathilakan et al., 2012). Los intestinos, por su
parte, resultan esenciales para la elaboraciéon de suturas quirdrgicas y la produccion de
heparina, un reconocido anticoagulante (Shirsath y Henchion, 2021). El higado bovino, rico en
vitamina B12, se emplea tanto en farmacos para combatir la anemia como en la industria de
suplementos nutricionales, ademas de destinarse a la elaboracién de harinas, alimentos
balanceados y fertilizantes (Devatkal et al., 2004; Galanakis, 2019). La bilis, transformada en

extractos secos o liquidos, se utiliza en tratamientos digestivos, mientras que
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los célculos biliares poseen usos ornamentales y las glandulas pineales se valorizan como
fuente de melatonina para terapias neurolégicas (Devatkal et al., 2004; Jayathilakan et al.,

2012).

Otros subproductos relevantes son los huesos y las pezufias, de los cuales se obtiene harina
para la nutriciéon animal (Jayathilakan et al., 2012), coldgeno con fines hemostaticos y gelatina
destinada a la industria alimentaria y farmacéutica (Fajardo Acuiia, 2009; Sanchez Perez,
2016). Procesos como la pirdlisis de huesos generan materiales con capacidad de adsorber
contaminantes como el glifosato (Cortés Montafiez, 2024). Asimismo, el coldgeno, la glicerina
y la queratina derivados de estos insumos encuentran aplicacién en adhesivos, barnices,
detergentes, pinturas, biopldsticos y surfactantes (Pearl, 2004; Titz et al., 2012; Ryder et al.,
2015).

La grasa bovina también es susceptible de multiples aprovechamientos. La hidrdlisis posibilita
la obtencién de enzimas con aplicaciones energéticas y cosméticas (Mora et al., 2014; Toldra
et al., 2016). Los acidos grasos derivados se utilizan en la polimerizacion de caucho y plasticos,
siendo ademds materia prima para lubricantes, plastificantes y biodiesel, este ultimo con

beneficios ambientales significativos (Arévalo et al., 2008; Ockerman y Basu, 2006).

El cuero representa otro recurso estratégico de la industria cdrnica, procesado en la
elaboraciéon de articulos de consumo, cosméticos y adhesivos (Ockerman y Basu, 2006;
Benjakul et al., 2009). Asimismo, su deshidratacion permite la obtencién de coldgeno de alto
valor y, mediante técnicas de pirdlisis, carbdn activado para la captura de contaminantes

gaseosos (Rodriguez Gil, 2010; Olle et al., 2013).

Las mermas en general poseen aplicaciones energéticas y agricolas: la incineracion y digestion
anaerobia generan biogas y biocombustibles (Bujak, 2015; Salminen y Rintala, 2002; Bustillo-
Lecompte y Mehrvar, 2017), mientras que el compostaje y el ecofosfato contribuyen a la
fertilidad del suelo (Mirabella et al., 2014). No obstante, se ha sefialado que gran parte de la
innovacion en esta materia se concentra en sectores no alimentarios, dado el riesgo sanitario

vinculado al manejo inadecuado de los residuos.
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El estiércol bovino, por su parte, es fuente de biogds y fertilizantes, con beneficios tanto
energéticos como agrondmicos (Bustillo-Lecompte y Mehrvar, 2017; Cajas Sanchez, 2009). En
paralelo, se han desarrollado alternativas de ensilaje y alimentacién animal a base de estiércol

fermentado, con resultados promisorios (Gavilan y Vienegra, 2014).

El contenido ruminal ha sido objeto de diferentes vias de valorizacién, entre ellas el ensilaje,
la produccién de compost, vermicompost y biogas, asi como su integracién en alimentos
balanceados (Benavides Arteaga, 2011; Rios y Ramirez, 2012; Eulloque Guerrero, 2013). Estas

estrategias refuerzan su importancia como insumo biocircular.

Finalmente, el pelaje bovino, rico en queratina, se ha aprovechado como fertilizante y
bioadsorbente en efluentes industriales (Palomino Amorin, 2016; Mora Maldonado, 2024).
Investigaciones recientes muestran su potencial cosmético y alimentario tras procesos de
hidrdlisis, asi como su conversidn en biocarbono para aplicaciones energéticas (Artigas et al.,

2021; Galarza, 2023).
2.6 Bioeconomia circular, competitividad y desarrollo sostenible. Estrategias y oportunidades.

La aplicacién de la bioeconomia circular en el sector agropecuario, y especificamente en la
cadena de valor del entramado carnico bovino, ha demostrado tener un impacto significativo
en la competitividad y el desarrollo sostenible. Segin Rodriguez et al. (2019), Ia
implementacién de practicas de bioeconomia circular mejora la eficiencia econdmica de las
empresas, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental al minimizar el impacto negativo de los
desechos agroindustriales. En el contexto argentino, donde la produccion ganadera es crucial,
estas estrategias pueden transformar los residuos en recursos valiosos, como biogas vy
fertilizantes orgdnicos, lo que a su vez refuerza la competitividad del sector (Trigo et al., 2021).
Esto implica no sélo optimizar los procesos productivos, sino también fomentar alianzas
estratégicas entre diferentes actores de la cadena de valor. La colaboracion entre productores,
procesadores y consumidores es fundamental para crear un sistema mas resiliente vy
sostenible (Neves et al., 2020). En este sentido, el desarrollo de politicas publicas que apoyen

la transicion hacia una economia circular puede facilitar el acceso a tecnologias
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innovadoras y promover practicas sostenibles que beneficien tanto a los productores como a

las comunidades locales (Bisang y Reglinaga, 2022).

El impacto positivo de la bioeconomia circular se refleja en el desarrollo sostenible del sector
agropecuario. Lo cual mejora la competitividad del sector respondiendo a una creciente
demanda por alimentos mads sostenibles por parte de los consumidores. El enfoque en
bioeconomia circular puede ser clave para abordar los desafios asociados al cambio climatico.
La produccion ganadera es uno de los sectores mas vulnerables a los efectos del clima
extremo; sin embargo, practicas como el manejo adecuado de pasturas y la integracién de
cultivos pueden aumentar la resiliencia del sistema (Gonzalez et al., 2024). La implementacidn
de estas estrategias ayuda a mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero,
promoviendo una mayor eficiencia en el uso del agua y otros recursos naturales (Rodriguez et
al., 2024). Asi, se establece un ciclo virtuoso donde la competitividad del sector se fortalece

mientras se avanza hacia un modelo mas sostenible.

A nivel global, la bioeconomia circular ha demostrado ser un motor para la innovacién en
procesos productivos, generando nuevos modelos de negocio y mejorando el posicionamiento
de las cadenas agroindustriales en mercados exigentes, como los de la Unién Europea, que
demandan trazabilidad y sostenibilidad ambiental (IICA, 2021). Este enfoque es especialmente
relevante para el entramado carnico bovino, donde la implementacién de plataformas de
certificacién permite a Argentina exportar carne con certificacion libre de deforestacién,
manteniendo su competitividad global y consoliddndose como lider en sostenibilidad

(Ruralnet, 2024; APEA, 2024).

A nivel nacional, Argentina ha implementado politicas publicas especificas para fomentar la
bioeconomia circular, como la creacién de la Direccién Nacional de Bioeconomia y la
organizacién de Mesas de Innovacidn en Bioeconomia. Estas acciones buscan articular
esfuerzos entre sectores productivos para desarrollar procesos mas circulares y sostenibles,
aumentando la resiliencia frente a desafios globales como el cambio climatico y la volatilidad
de los mercados internacionales (IICA, 2024). En el sector bovino, estas politicas se traducen

en una mayor adopcién de tecnologias para la trazabilidad y en practicas de produccion
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regenerativa que contribuyen tanto al desarrollo sostenible como a la competitividad a largo

plazo.

Los beneficios econédmicos, ambientales y sociales de la bioeconomia circular en el entramado
carnico son claros: generacidon de nuevos empleos, diversificacion de ingresos, reduccion de
residuos y proteccién del ambiente. La adopcidn de estrategias biocirculares no solo asegura
la viabilidad del negocio en el corto plazo, sino que también posiciona al sector como un pilar
clave en la transicidon hacia un modelo de desarrollo mas sostenible y competitivo, alineado

con los ODS (IICA, 2024).

La implementacion de bioeconomia circular fomenta la innovacion en procesos productivos,
permitiendo a las empresas transformar subproductos y mermas en nuevos recursos,
mejorando la eficiencia operativa y abriendo nuevas oportunidades de mercado (Lépez et al.,
2022). Asimismo, la bioeconomia circular puede fortalecer las economias locales al crear
empleos en sectores emergentes relacionados con el reciclaje y la gestién de recursos

biolégicos (Lopez et al., 2022).

Implementar modelos de bioeconomia circular puede generar impactos positivos en el empleo
y el crecimiento econdmico, fomentando la innovacién y creando nuevas oportunidades en
sectores emergentes (Lépez et al., 2024). A su vez, fomenta la reutilizacion y el reciclaje, lo que
minimiza la extraccién de recursos naturales y promueve una economia mas sostenible. En el
sector agroalimentario, estas estrategias han demostrado mejorar la resiliencia de las
comunidades rurales al diversificar las fuentes de ingresos y fortalecer los sistemas

productivos locales (Gonzalez et al., 2021).

La adopcion de estrategias de bioeconomia circular no solo reduce el impacto ambiental, sino
gue también mejora la seguridad alimentaria y fomenta un desarrollo econdmico inclusivo
(Martinez et al., 2023). La integracién de principios circulares en la produccidon agropecuaria
ayuda a mitigar los efectos del cambio climatico y promueve un uso mas responsable del agua

y otros recursos naturales. Esta transicion hacia una economia mas sostenible también
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contribuye a la generacién de empleos verdes y al fortalecimiento del tejido social en

comunidades rurales (Martinez et al., 2023).

Desde una perspectiva de politicas publicas, la bioeconomia circular proporciona
oportunidades para abordar desafios sociales y ambientales criticos, permitiendo una gestién
mas eficiente de los residuos y promoviendo un enfoque holistico hacia el desarrollo
sostenible (Lopez et al., 2022, Amato et al.,, 2023). Para maximizar estos beneficios, es
fundamental establecer marcos regulatorios e incentivos que faciliten la implementacién de

estrategias biocirculares en diversos sectores productivos (Santos et al., 2022).

La integracion de principios de economia circular en las politicas publicas es esencial para
maximizar los beneficios econdmicos y ambientales, garantizando una transicién efectiva
hacia una economia mas sostenible (Gonzalez et al., 2023). La colaboracién entre gobiernos,
empresas y comunidades resulta clave para establecer un ecosistema propicio que impulse la
bioeconomia circular y garantice la sostenibilidad a largo plazo. En este sentido, el desarrollo
de incentivos para la investigacidn y el uso de tecnologias limpias es un factor determinante

para la consolidacidn de estos modelos productivos (Santos et al., 2022).

La bioeconomia circular, pese a su enfoque en sustituir materiales fésiles y cerrar flujos
mediante el reciclaje, enfrenta criticas que sefialan sus limites ontoldgicos y practicos. Este
modelo es una “imposibilidad nomoldgica”: promueve la idea de crecimiento verde, pero
ignora las restricciones termodindmicas y la degradacién inevitable que imposibilita un circulo
completamente cerrado (Giampietro, 2023). Las diferentes interpretaciones del concepto han
llevado a un secuestro semantico del término, favoreciendo iniciativas que requieren cada vez
mas biomasa y sacrifican biodiversidad y equidad social (Guirca y Befort, 2023). Asi, detras del
halo verde visualizan un modelo de crecimiento que no cuestiona la demanda insaciable de
recursos. Evidenciando que la circularidad no implica necesariamente un menor impacto

ambiental ni social.
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Sintesis del Marco Tedrico

Dado el enfoque territorial de esta tesis, centrado en el analisis del eslabdn industrial carnico
bovino de la provincia de La Pampa, se considera pertinente la utilizacién del concepto de
entramado productivo por sobre el de cadena global de valor. Este Ultimo supone dinamicas
transnacionales de organizacidn productiva, cuya escala excede el alcance regional del
presente estudio. En cambio, el entramado productivo permite abordar la especificidad
regional del sistema, integrando tanto las relaciones entre actores locales, asi como
dimensiones sociales, culturales, institucionales y tecnoldgicas que inciden en la generacién
de valor (Iglesias, 2017; Geissdoerfer et al., 2018). Esta perspectiva posibilita una comprension
mas adecuada de las dindmicas propias del entramado pampeano, atendiendo a sus
caracteristicas estructurales, organizacionales y a su capacidad de construir ventajas
competitivas desde la perspectiva local. Esta vision relacional del entramado es clave para
comprender los procesos locales y la generacion de ventajas competitivas. Los entramados
funcionan como redes complejas, en las que los flujos de informacidn, recursos y conocimiento

adquieren centralidad.

La nocién de competitividad, en el contexto de esta tesis, trasciende la visién tradicional del
concepto y se orienta hacia una competitividad sistémica. Este enfoque integra dimensiones
productivas, organizacionales, tecnoldgicas, institucionales y ambientales (Esser et al., 1996;
Schroeder et al., 2023). En los entramados productivos, la competitividad no puede ser
entendida Unicamente a nivel de la empresa individual, sino como el resultado de
interacciones colaborativas y del entorno en el que los actores estan insertos. La
competitividad sistémica se nutre de factores como la innovacidn, la calidad institucional, la
infraestructura, la capacitacion y la articulaciéon publico-privada. Estos elementos estan
entrelazados con el entramado territorial, relacionando de manera directa el andlisis de la
competitividad con la generacién de politicas publicas coherentes, marcos normativos vy

esquemas participativos.

El desarrollo sostenible, se traduce en la capacidad de los territorios para generar crecimiento

econdmico inclusivo, equitativo y responsable ambientalmente (Naciones Unidas, 2000;
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Bouguerra et al., 2024). Desde la perspectiva de esta tesis, los entramados productivos son
actores centrales en la operacionalizacion del desarrollo sostenible a nivel territorial. Debido
a su potencial para articular recursos, capacidades y estrategias que promuevan una mayor

eficiencia en el uso de recursos, reduzcan impactos negativos y multipliquen beneficios

econdmicos y sociales. Son claves para avanzar hacia el cumplimiento de los ODS-2030.

El vinculo entre entramados y sostenibilidad se manifiesta de diversas maneras. En primer
lugar, los entramados permiten desarrollar soluciones adaptadas a las caracteristicas
especificas de cada territorio. En segundo lugar, posibilitan la generacién de empleo local
junto con la diversificacion de actividades. A su vez, crean condiciones para la adopcién de

tecnologias limpias, la valorizacion de residuos y la transicion hacia sistemas circulares.

Asi, la competitividad del sector bovino pampeano no puede entenderse como una
competencia entre actores aislados, sino como el resultado emergente de una dinamica

sistémica sustentada en la cooperacidn, la gobernanza y la sostenibilidad territorial.

La bioeconomia circular constituye un enfoque integrador que combina los principios de la
economia circular con el aprovechamiento sostenible de los recursos bioldgicos (Kirchherr et
al., 2017; Carus, 2017; Donner et al., 2022). Esta tesis adopta este constructo como lente
conceptual para repensar los modos de produccién, distribucién y consumo. Enfocado en la
necesidad global de reducir la dependencia de recursos fdsiles, mitigar el cambio climatico,

regenerar ecosistemas degradados y generar nuevas oportunidades de desarrollo territorial.

Desde esta perspectiva, el enfoque de entramados resulta clave para operacionalizar la
bioeconomia circular. Mientras que la economia circular tradicional tiende a focalizarse en la
escala de la empresa individual o en soluciones sectoriales especificas, la bioeconomia circular
necesita de un abordaje sistémico que integre multiples actores y dimensiones. Los
entramados, por su configuracidén en red, su base territorial y su capacidad de articulacion
vertical y horizontal, constituyen el espacio propicio para desplegar estrategias biocirculares

con impacto sistémico significativo (Caracciolo y Foti, 2011; Iglesias, 2017).
La identificacidn de estrategias biocirculares aplicadas a los desechos, residuos y subproductos
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del entramado cdrnico bovino revela un amplio abanico de innovaciones que permiten
reconvertir desechos en insumos valiosos para multiples industrias. La valorizaciéon de
coproductos como sangre, visceras, huesos, cueros, estiércol y contenido ruminal demuestra
un avance significativo en la integracién de procesos biocirculares en la dindmica productiva.
Estas estrategias incluyen desde la transformacion del plasma en aditivos alimentarios y
sustitutos funcionales, hasta el uso del contenido ruminal en la produccién de biofertilizantes
o biogas. La recuperaciéon de colageno, enzimas, grasas para biodiesel o queratina para fines
cosmeéticos y energéticos contribuyen a la eficiencia del sistema, creando nuevas cadenas de
valor, diversificando la matriz productiva. La mirada biocircular potencia la regeneracién de
recursos y el desarrollo de soluciones tecnolégicas adaptadas a las condiciones y capacidades

locales.

El marco tedrico de esta tesis no pretende ser universal ni estatico, sino adaptable a las
condiciones especificas del territorio y abierto a la incorporacién de nuevas dimensiones y
enfoques. Su fortaleza reside en su capacidad de articular lo teérico con lo préctico, lo macro
con lo micro, lo sectorial con lo territorial. La bajada empirica de estos enfoques a la realidad
del entramado carnico bovino de La Pampa es clave para cumplir con el objetivo general de la
investigacidon. Se ha identificado que este entramado presenta un conjunto de caracteristicas
gue lo vuelven especialmente relevante: posee un peso econdmico significativo, tiene
tradicion e identidad territorial, presenta desafios ambientales importantes y al mismo tiempo
cuenta con experiencias incipientes de circularidad, innovacién, integracidon vertical,

cooperacion y agregacion de valor.
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CAPITULO 3: MATERIALES Y METODOS
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Para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos de esta tesis, se procedié a llevar adelante
una investigacion de tipo exploratoria, descriptiva y explicativa (Herndndez Sampietri et al.,
2014). Por un lado, se planteé una metodologia exploratoria por tratarse de una tematica en
auge (biocircularidad) aun no suficientemente abordada en el contexto provincial. Por otro
lado, un andlisis de caracter descriptivo y explicativo con el objetivo de relacionar variables y
actores. Combinando enfoques cualitativos y cuantitativos para obtener una visidn integral

del impacto de las estrategias biocirculares en el eslabén industrial.

El objeto de estudio de esta investigacién es el entramado productivo carnico bovino de la
provincia de La Pampa, Argentina. Haciendo foco en el eslabdn industrial, sus residuos y
estrategias actuales y potenciales de reutilizacion, identificando de esta manera el recorte del
sistema bajo andlisis. La investigacion se centrd en los residuos y las estrategias biocirculares
implementadas en este eslabon como unidad de analisis, con un enfoque de cémo estas

estrategias influyen y/o podrian influir en la competitividad y el desarrollo sostenible.

El estudio abarcd tanto a los actores directos del entramado (productores ganaderos,
industrias, consignatarias, comisionistas, entre otros) como a actores indirectos (autoridades
gubernamentales, organizaciones ambientales, instituciones académicas), quienes
desempeiian un papel clave en la toma de decisiones y la adopcion de modelos de
bioeconomia circular. El marco temporal de la investigacion se establece entre los afios 2024

y 2025.

La metodologia contiene una légica secuencial explicativa. Se estructura en fases articuladas
para responder a los objetivos especificos y ayudan a validar las hipdtesis planteadas. La
estrategia metodolégica contempld el abordaje integral de una problematica compleja como

es la generacion y aplicacién de estrategias biocirculares en el eslabdn industrial provincial.

La validez interna de la tesis se construyé mediante triangulacion metodoldgica con la
participacién de actores clave y los sujetos de estudio (frigorificos habilitados de la provincia

de La Pampa). Por otro lado, la validez externa se fortaleciéo mediante contraste de resultados
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con casos nacionales e internacionales, asi como alineamiento con marcos tedricos vigentes.
Reforzandose con el analisis estadistico aplicado. Este abordaje busca garantizar una
comprensién holistica del tema bajo estudio, fortaleciendo su potencial de transferencia y

aplicabilidad. Para su desarrollo y el logro de los objetivos, se plantea el siguiente proceder

metodoldégico, dividido en fases secuenciales e iterativas:

Fase 1: Andlisis de cadena cdrnica bovina de la provincia de La Pampa y estrategias

biocirculares

Esta fase se focalizd en el andlisis estructural y de flujo del entramado productivo carnico
bovino de la provincia de La Pampa, con énfasis en el eslabén industrial. Este enfoque permite
identificar a los actores intervinientes y sus interrelaciones. Comprendiendo sus dindmicas
internas, relaciones con eslabones anteriores y posteriores, asi como las relaciones

tecnoldgicas, logisticas y organizacionales que configuran su funcionamiento sistémico.

El estudio toma como unidad de observacién el eslabén de transformacion industrial, es decir,
frigorificos y plantas de faena y procesamiento, considerando su vinculacidn con proveedores
y clientes. Se utilizaron diagramas, analisis de procesos y encuestas semiestructuradas para
mapear los flujos fisicos, de informacidn y generacidn de residuos, mermas y subproductos.
Para la seleccion de actores claves encuestados se procedid a utilizar el muestreo no
probabilistico. Donde la eleccién de los elementos no depende de la probabilidad, sino que se
establece en base a las caracteristicas de la investigacion (Hernandez Sampietri et al., 2014).
Para lo cual se ha seleccionaron informantes que cumplan con al menos uno de los siguientes
requisitos: a) pertenencia institucional (sector publico, cdmaras empresarias, ONG); b)
experiencia en gestiéon o formulacion de estrategias biocirculares y ¢) conocimiento técnico-

académico del entramado carnico bovino provincial.

Por otro lado, bajo el mismo criterio de muestreo, se encuestd a responsables directivos y
técnicos de las plantas frigorificas bovinas habilitadas en la provincia. En total se relevaron
datos primarios y perspectivas de diez actores estratégicos y de ocho frigorificos (sobre un

total de nueve), abarcando un universo significativo del eslabén industrial pampeano. Las
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encuestas fueron disefladas en funcién de dimensiones criticas: identificacion de
problematicas operativas y estructurales, valoracion de mermas y subproductos, percepcién
sobre viabilidad tecnoldgica y econdmica de la valorizacién, y evaluacion de impactos

potenciales sobre la competitividad y sostenibilidad.

Las encuestas se complementaron con la revisidn bibliografica a partir de fuentes secundarias
como informes sectoriales de INDEC, MAGYP, INTA, SENASA, cdmaras empresariales y datos
georreferenciados de plataformas publicas. Desarrollando conjuntamente una revisién
sistematica de la tematica bajo estudio en sistemas de gestidon de bibliografia cientifica y
técnica. Dicha revisidn se utilizé como insumo de triangulacién y como marco tedrico de la

tesis.

Esta fase permito establecer una linea de base estructural sobre la que evaluar la insercién de
estrategias biocirculares. Por otro, detectar cuellos de botella y sinergias potenciales entre los
actores intervinientes. Generando de esta manera un diagndstico del entramado productivo
provincial y la identificacidn y cuantificar las mermas, residuos y subproductos generados en

el proceso.
Fase 2: Identificacidn de variables y actores clave

Se procedid a la identificacidn, caracterizacién y sistematizacién de las variables y actores clave

gue intervienen en la adopcidn e implementacidn de estrategias biocirculares.

A partir de esta recoleccién de datos primarios y su triangulacién con fuentes secundarias, se
identificaron las variables dependientes, independientes y de control que estructuran el
analisis estadistico. La variable dependiente fue definida como la competitividad del
entramado, operacionalizada a través de indicadores de productividad, eficiencia vy
posicionamiento de mercado. Las variables independientes se conforman por diversas
estrategias biocirculares categorizadas en tres ejes: a) productos alimenticios; b) productos no
alimenticios y c) generacién de energia. Como variables de control se consideraron factores
exdgenos de tipo ambiental, social, econdmico e institucional. Por un lado, la dimensién

ambiental, enfocada en la generacién de mermas y subproductos, su limitada valorizacién y
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tensiones ambientales. La dimensién social, teniendo en cuenta la baja apropiacién del
paradigma biocircular, la capacitacién en valorizacion de mermas y subproductos y las
innovaciones tecnoldgicas. La dimensidn econdmica hace foco en la inversidn inicial para la
valoracion de mermas y subproductos, incentivos econdmicos y cantidad de mermas y
subproductos generados. Por ultimo, se planteé la dimensién institucional, teniendo en
cuenta la articulacién interinstitucional, burocracia y normativa. Estas variables son analizadas

desde el punto de vista cualitativo.

Asimismo, se construyé una matriz de variables que incorpore las complejidades y
particularidades del entramado pampeano permitiendo reconocer facilitadores y barreras en
la adopcidn de estrategias biocirculares, revelando dindmicas de aprovechamiento de mermas

y subproductos.
Fase 3: Andlisis cuantitativo

La fase numero tres contemplé la cuantificacion de mermas y subproductos del eslabdn
industrial y la aplicacidon de andlisis estadisticos para analizar la relacidn entre variables. Este
analisis respondié a la necesidad de captar relaciones complejas, no lineales vy
multidimensionales entre variables. Esta fase se enfoca en la deteccion de oportunidades y

evaluacion de impactos de estrategias biocirculares.

Se diseiié una férmula matricial, para lograr cuantificar las mermas y subproductos generados.
Dicha férmula se compone de tres dimensiones: el nimero de cabezas faenadas por categoria
(Ci), el peso promedio vivo de cada categoria (Pi) y el porcentaje técnico estimado de

generacion de cada tipo de merma y subproducto (Rij). La férmula generada es la siguiente:
Mermas o subproductos totales (kg) = ¥ (Ci x Pi x Rij)
Donde:

e (irepresenta el nUmero total de animales faenados pertenecientes a la categoria i
(novillos, novillitos, vaquillonas, vacas o toros).

® Piindica el peso vivo promedio, en kilogramos, de los animales de dicha categoria.
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® Rijcorresponde al porcentaje estimado del subproducto (sangre, cuero, grasa visceral,
contenido ruminal, menudencias y visceras, huesos), con relacion al peso vivo del

animal en la categoria i.

Este modelo estadistico, de tipo matricial, permitié calcular 30 combinaciones (5 categorias
animales x 6 tipos de subproductos). Las variables Ci y Pi se obtuvieron de fuentes oficiales
(Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién, 2024; INTA Anguil), mientras que
los coeficientes Rij fueron construidos mediante revisién técnica de literatura y validados a
través de las encuestas realizadas. La validacidon fue realizada mediante una escala de
respuesta estructurada y complementada con preguntas abiertas. Se evalué la sensibilidad de
la férmula mediante variaciones en los coeficientes Rij, permitiendo realizar simulaciones en
torno a esta variacidon. En cada caso, se recalculd la matriz total bajo los nuevos valores

asignados, obteniendo una nueva distribucion del volumen de mermas y subproductos.

Con el fin de llevar adelante el andlisis estadistico multivariado, las variables clave fueron
transformadas a escalas ordinales tipo Likert de cinco niveles. Esta transformacidn respondié
tanto a criterios tedricos como empiricos. Las dimensiones de la variable competitividad
fueron integradas en un indice de Competitividad Biocircular (ICB), con valores expresados en
porcentaje y luego transformadas a escala ordinal para su andlisis. En paralelo, las variables
independientes fueron cuantificadas mediante el indice de Biocircularidad (ICBvi), construido

con la siguiente formula:
ICBvi = 5 (Fi x Bi)
Donde:

e fieslafrecuencia relativa de cada nivel de biocircularidad (basica, media o avanzada)

® Bies el valor asignado a cada nivel (1, 3y 5, respectivamente)

Los valores obtenidos fueron posteriormente categorizados en la escala de 1 a 5: muy bajo

(0-0,49), bajo (0,50-0,99), medio (1,00-1,49), alto (1,50-1,99), y muy alto (> 2,00).
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La base resultante permitio realizar analisis estadisticos descriptivos y exploratorios con el fin
de evaluar relaciones entre variables. En primera instancia, se calcularon estadisticos
descriptivos basicos para cada una de las variables. Luego se construyd una variable dummy
denominada “competitividad por encima de la media”, que toma el valor de 1 para los
frigorificos cuyo desempenfio supera el promedio y 0 en caso contrario. Esta variable permitio
realizar pruebas estadisticas para comparar grupos y evaluar diferencias significativas. Se

aplico el analisis de correlacidon de Pearson para examinar la asociacién entre la variable de

competitividad y las variables independientes de valorizacion.
Fase 4: Construccion del modelo biocircular

En la cuarta fase se propuso disefiar un modelo integral de indicadores que permita medir y
evaluar el impacto de las estrategias biocirculares sobre la competitividad del entramado. Esta
etapa representa una conexion directa entre el analisis empirico y la formulacién de
lineamientos estratégicos, al proporcionar herramientas de medicién objetivas, comparables

y orientadas a la toma de decisiones.

Se planteé un modelo de regresion lineal simple con la competitividad como variable
dependiente. Se incluyeron como variables explicativas: eficiencia, posicionamiento,
valorizacidn para alimentos, no alimentos y energia. Con el fin de evaluar asociaciones entre
variables categoéricas, se aplicaron pruebas de chi-cuadrado de Pearson a las variables

relacionadas a la valorizaciéon de mermas y subproductos.

Para integrar todo lo realizado se disend un modelo de semaforizacién estratégica, que
combina escalas ordinales y colores segun niveles de desempeno. Este modelo se estructurd
en dos bloques: competitividad y biocircularidad. Cada dimension fue evaluada en escala de 1

a 5 y visualizada mediante un sistema de colores que va del rojo al azul.

La competitividad ha sido desagregada en tres dimensiones estratégicas, cada una asociada a

un indicador especifico que condensa datos cuantificables, escalables y comparables:

1. Productividad (ICBp): mide la eficiencia por animal faenado.
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2. Eficiencia (ICBe): estima la proporcidon de mermasy subproductos valorizados frente al
total generado.

3. Posicionamiento comercial (ICBpc): evalua el peso relativo de las exportaciones en los

ingresos totales.

Cada indicador presenta: Una férmula de cdlculo especifica, expresada en términos
porcentuales para facilitar su comparacion. Y serie de umbrales cualitativos, organizados en
cinco niveles (muy bajo, bajo, medio, alto, muy alto) y representados con una légica de
semaforo (rojo a azul), que permite una lectura visual intuitiva y una interpretacion clara de

los resultados.

El Indicador de Competitividad Bovina en Productividad (ICBp) se definié como el cociente
entre los kilogramos de carne producidos por cabeza y un valor de referencia internacional

(400 kg), multiplicado por 100 para su expresion porcentual:
ICBp = (kg producidos por cabeza / 400 kg) x 100

Este indicador permite capturar la eficiencia técnica del sistema productivo en términos de
rendimiento animal, lo cual constituye un componente clave en la estructura de costos, la

intensidad en el uso del suelo y la huella ambiental de cada unidad productiva.

El segundo indicador, el ICBe (Indicador de Competitividad Bovina en Eficiencia), mide el grado

en que las mermas y subproductos generados en la faena son efectivamente valorizados.
ICBe = (kg valorizados / kg generados) x 100

Este indicador es central dentro del enfoque de bioeconomia circular, ya que revela la
capacidad del sistema industrial para reducir pérdidas, reintegrar subproductos y maximizar

la captura de valor.

El tercer indicador, ICBpc (Indicador de Competitividad Bovina en Posicionamiento Comercial),
se centra en la participacion relativa de los ingresos por exportaciones respecto del total de

ingresos de la empresa o unidad productiva:
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ICBpc = (USD por exportacion / USD totales) x 100

Este indicador tiene un doble valor: por un lado, captura el grado de internacionalizacion del
entramado; por otro, refleja la sofisticacion de la estrategia comercial y la capacidad de

cumplir con estandares internacionales de calidad, sanidad, trazabilidad y sostenibilidad.

En la tabla N°3 se presentan los indicadores de cada dimensién del bloque de competitividad

y su umbral de cuantificacion.

Tabla N°3: Indicadores, formula y umbral de medicién de la variable competitividad.

Dimensiones Indicador Umbral de medicion

B < 180 kg (muy baja)

Productividad ICBp=(Kg producidos por cabeza/ 400 kg W 180-230 kg (baja)

(valor de referencia internacional) x100
231-280 kg (media)

L] 281-350 kg (alta)

B > 350 kg (muy alta)
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B 0-20% (muy baja)

L 21-35% (baja)

Eficiencia ICBe=(Kg valorizados/Kg generados)x100
36-50% (media)
L 51-70% (alta)
B > 70% (muy alta)
B < 15% (muy bajo)
Posicionamiento de ICBpc=(USD por exportacion/USD
mercado totales)x100 W 16-30% (bajo)

31-45% (medio)
L 46-60% (alto)

B > 60% (muy alto)

Fuente: elaboracién propia.

El resultado de esta fase permitié el desarrollo de un modelo practico y adaptable de
indicadores que podrd ser utilizado por organismos publicos y empresas privadas para

monitorear, evaluar e impulsar procesos de transformacién hacia modelos biocirculares.
Fase 5: Generacion de lineamientos biocirculares

La quinta y ultima fase de la estrategia metodoldgica se orientd a la formulacion de

lineamientos estratégicos para la implementacién y fortalecimiento de estrategias
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biocirculares en el entramado bajo estudio. Esta etapa se apoyo en los hallazgos obtenidos en
las fases previas y con el propdsito de traducir el conocimiento generado en propuestas
concretas y contextualizadas que contribuyan al desarrollo sostenible y a la mejora de la

competitividad sistémica del sector.

La formulacion de los lineamientos publicos se basé en una metodologia de analisis estructural
de politicas publicas, adaptada al contexto territorial pampeano. A partir de la triangulacion
de los datos empiricos con marcos conceptuales se establecieron tres lineamientos clave del

sector publico: Habilitante, Transformador y Articulador.

La elaboracion de estrategias privadas se sustentd en una metodologia de analisis
organizacional adaptada al sector agroindustrial. Se aplicé un enfoque cualitativo que articula
diagnéstico interno con oportunidades del entorno. Las estrategias se organizaron en tres

dimensiones. Gobernanza empresarial, Innovacién y Gestidon ambiental.

Una dimensidn transversal de esta fase fue la vinculacién directa de cada propuesta con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos en la Agenda 2030 de Naciones Unidas.
A partir de la priorizacién provincial de siete ODS (1, 2, 3,4, 5, 10y 17), se elabord una matriz
de asociacion entre lineamientos, estrategias y objetivos. Estos objetivos fueron seleccionados

durante el aino 2019 como prioritarios por el gobierno provincial de la provincia de La Pampa.

Esta fase representd la instancia de sintesis estratégica de la tesis, articulando marco tedrico,
metodologia cuanti y cualitativa y viabilidad practica en un conjunto de lineamientos que
aspiran a incidir en la mejora de la competitividad territorial desde una perspectiva biocircular

y de desarrollo sostenible.
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CAPITULO 4: RESULTADOS
A) ANALISIS ESTRUCTURAL Y DE FLUJO DEL ESLABON CARNICO BOVINO DE LA PAMPA
1. Caracteristicas generales de la ganaderia bovina provincial

La ganaderia bovina constituye una de las principales actividades econdmicas en La Pampa,
estructurada en torno a un modelo extensivo adaptado a las condiciones agroecoldgicas del
territorio. Posee una superficie total de 143.440 km?, siendo una de las jurisdicciones con
menor densidad poblacional y elevada proporcién de tierras destinadas al uso agropecuario a

nivel Nacional.

La provincia presenta una divisién agroecolégica tradicional en tres zonas productivas, cada
una con caracteristicas diferenciadas en cuanto al uso del suelo y orientacién productiva. La
Zona |, o zona mixta, ubicada al norte y noreste, combina actividades ganaderas y agricolas.
Comprende once departamentos. Segun el Censo Nacional Agropecuario (CNA) 2018,
concentra el 54% de los establecimientos agropecuarios con actividad ganadera (4.606 (EA) y
el 51,2% de las unidades productivas (5.976 UP), consolidandose como la region mas intensiva

y diversificada.

La Zona I, situada en el centro y sudeste, corresponde al ecosistema del caldenal y pastizales
naturales. Esta compuesta por seis departamentos y agrupa el 29% de los establecimientos
ganaderos (2.489 EA) y el 30,5% de las unidades productivas (3.557 UP), destacandose por su
orientacién a la ganaderia extensiva sobre campo natural, con menor peso relativo de la

agricultura (CNA, 2018).

La Zona lll, ubicada en el oeste provincial, enfrenta condiciones agroecolégicas mas restrictivas
debido a su aridez. Incluye cinco departamentos con el 17% de los establecimientos ganaderos
(1.465 EA) y el 18,2% de las unidades productivas (2.123 UP), caracterizandose por sistemas

ganaderos extensivos, baja carga animal y limitada infraestructura (CNA, 2018).
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La cadena de la carne vacuna provincial comienza con el aprovisionamiento de insumos para
la cria de terneros. Una vez obtenidos los terneros, continta la recria e invernada del ganado.
Esta actividad puede desarrollarse a campo o en confinamiento. Una vez obtenido el animal,
continta con la faena en los frigorificos y finaliza con su comercializaciéon para el consumo

interno o externo. Existe una gran diversidad de actores, con multiples funciones y

heterogéneos entre si dentro de cada eslabdn.
1.2. Eslabdn industrial y actores

El eslabdn industrial es un canal fundamental de valorizacidn de la produccién primaria bovina.
Desempefia un papel estratégico en la articulacion de los sistemas agropecuarios con la
industria alimentaria, promoviendo sinergias que trascienden lo meramente econdmico. La
transformacién industrial de la carne bovina incrementa el valor agregado territorial,
generando a su vez encadenamientos regionales. Dinamizando economias locales, impulsando
la generacion de empleo calificado y contribuyendo a las exportaciones provinciales.
Incidiendo de manera positiva sobre el producto bruto geografico (PBG) de la provincia de La

Pampa.

Este eslabdon opera como nodo articulador de relaciones complejas entre actores directos,
entre los que se destacan productores ganaderos, consignatarios, plantas frigorificas vy
comercializadores. Y actores indirectos como organismos gubernamentales e instituciones
académicas. Configurando una red de interdependencias que condiciona y posibilita su
desempeiio. La eficiencia operativa, la competitividad sistémica y la insercién en mercados
nacionales e internacionales dependen de la capacidad de coordinacidn, innovacion

tecnolégica y cumplimiento normativo de este eslabdn.

El eslabdén industrial provincial esta conformado por nueve establecimientos frigorificos,
caracterizados por una heterogeneidad en términos de configuracién organizacional,
trayectoria histérica, escala operativa e infraestructura tecnolégica. Su actividad principal es

la faena de animales, representa el punto de inflexion entre la produccion primaria y el
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procesamiento industrial. Siendo determinante para la posterior distribucidon al mercado

interno y externo.

Segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC), y aplicando la clasificacién
del INDEC (2006) basada en la facturacién anual, la provincia de La Pampa cuenta con una
Unica gran empresa (GE) en el sector frigorifico: ubicada en Santa Rosa, la capital de la
provincia. Esta planta opera con ciclo completo y esta habilitada para exportar a la Unidn
Europea bajo la Cuota Hilton, con una asignacion anual de 61 toneladas. A su vez, existen cinco
frigorificos clasificados como medianas empresas (ME) los cuales se encuentran ubicados en

Bernasconi, General Pico, Speluzzi, La Adela y Trenel.

En la categoria de pequeias empresas (PE), se encuentran un establecimiento que realizan
exclusivamente actividades de ciclo Il, desposte y procesamiento ubicado en Uriburu. Por
ultimo, se identifican dos microempresas (MicroE): una con ciclo completo, ubicada en
Victorica y otro en 25 de Mayo, que realiza Unicamente actividades de ciclo I, faena. Esta
estructura refleja la diversidad y especializacion del eslabdn, con una presencia significativa
de empresas medianas y pequefias que complementan la actividad de la gran empresa

habilitada para exportacion.

En el afio 2024, la provincia de La Pampa registré una faena total de 527.037 cabezas de
ganado bovino, lo que representa un incremento del 14% respecto al afio anterior. Este
crecimiento sostenido en la actividad frigorifica provincial contrasta con el aumento del 7,16%
en la faena nacional durante el mismo periodo. En este contexto, la gran empresa (GE) Carnes
Pampeanas S.A., concentrd el 25,8% de la faena provincial. Las medianas empresas (ME) en
conjunto representaron el 70,4% de la faena total (Ministerio de Produccidn, Ganaderia y

Pesca de La Pampa, 2024).

En cuanto al abastecimiento de materia prima, el frigorifico mas importante de la provincia,
se autoabastece de ganado, gracias a su integracién vertical con el sector primario mediante
alianzas estratégicas empresariales. El resto de los frigorificos depende de proveedores

externos, siendo el 67% de los animales provenientes de establecimientos ubicados en La
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Pampa, y el 33% restante de provincias vecinas como el sur de Cérdoba, oeste de Buenos Aires

y San Luis.

Respecto a los sistemas de produccién, se estima que el 66% de la hacienda faenada en la
provincia proviene de sistemas de engorde extensivo, mientras que el 34% restante
corresponde a sistemas intensivos de feedlot (CNA, 2018). En cuanto a las modalidades de
compra, la mas habitual es la compra directa, utilizada exclusivamente por los dos frigorificos
mas grandes y en menor proporcidén por los tres restantes. Otras modalidades comunes

incluyen las compras a través de comisionistas o consignatarios y las realizadas en ferias.

Es importante destacar que la industria frigorifica pampeana ha mostrado un desempefio
consolidado en los ultimos afios, pero enfrenta desafios significativos. En 2024, el sector
ingresé en una zona de inestabilidad debido a la caida del consumo interno y la pérdida de
competitividad en el mercado externo. Especialmente frente a paises como Brasil que ofrecen

mayores voliumenes a precios mas competitivos.
1.3 Proveedores

Los proveedores del eslabdn industrial se componen fundamentalmente por productores
ganaderos independientes, feedlots, cooperativas agropecuarias y consignatarios. Dichos
actores proveen la hacienda en pie que sirve de insumo a los frigorificos. La estructura de
abastecimiento muestra una gran dependencia de remates feria, ventas directas pactadas

entre partes, y acuerdos de abastecimiento regular con algunos frigorificos.

Los productores ganaderos locales, distribuidos en toda la provincia, conforman el nucleo
primario de la cadena. Se caracterizan por tener explotaciones de mediana escala, con
sistemas de cria, recria o ciclo completo. Su capacidad de entrega estd muy atada a
condiciones climaticas, disponibilidad de pasturas y precios del mercado. Los feedlots, si bien
no predominan en cantidad, han cobrado importancia como proveedores al permitir una
oferta mas regular y previsible. Algunos frigorificos, mantienen vinculos directos con estos

sistemas de engorde a corral, lo que les asegura lotes homogéneos y de calidad estandarizada.
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Las cooperativas agropecuarias, en especial en zonas como Embajador Martini, Macachin y
Santa Rosa, funcionan como concentradores de oferta de animales. Coordinan la entrega a
plantas industriales bajo acuerdos, mejorando el poder de negociaciéon de pequeiios vy
medianos productores. Los consignatarios independientes y casas consignatarias representan
un engranaje logistico clave. Se encargan de intermediar entre productores y frigorificos,
gestionando la venta y traslado de hacienda. Tienen un gran peso en zonas como Realicé,
General Acha y Catrilé, operando tanto en ferias como a través de ventas directas. Algunos

frigorificos tienen vinculos preferenciales con ciertas firmas consignatarias, que les aseguran

determinados voliumenes.
1.4 Clientes

El destino de los productos que salen de los frigorificos pampeanos es el mercado interno y
externo. Cada uno presenta légicas comerciales y exigencias distintas, que inciden de manera

directa sobre la organizacion industrial.

En el mercado interno, los principales clientes son mayoristas de carne, cadenas de
supermercados regionales y nacionales, carnicerias independientes, y distribuidores que
abastecen comedores, restaurantes y servicios institucionales. Este canal representa una
proporcidon significativa de la produccidn, especialmente para aquellos frigorificos sin
habilitacién exportadora. El consumo se articula principalmente hacia Buenos Aires, Cérdoba,

Rosario y centros urbanos pampeanos como Santa Rosa y General Pico.

En cuanto al mercado externo, los frigorificos habilitados para exportacién colocan sus
productos en mercados estratégicos. China es el principal destino en volumen, absorbiendo
carne congelada sin hueso, de menor valor relativo pero gran demanda. Israel representa un
mercado de nicho, con alto requerimiento sanitario y religioso, que exige logistica y faena
diferenciada. La Unidn Europea, a través de la Cuota Hilton, impone altos estandares de
calidad vy trazabilidad, otorgando acceso a precios superiores. Chile y Brasil también son

destinos regulares, aunque con menores volimenes.
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El acceso a estos mercados internacionales esta condicionado por aspectos sanitarios en
relacion con certificaciones nacionales y auditorias internacionales. Y a su vez, a aspectos
logisticos enfocados en la capacidad de frio y transporte, y comerciales como es la volatilidad
de precios, tipo de cambio y aranceles a la exportacién. Los frigorificos que operan en estos

segmentos deben contar con mayores estructuras y personal capacitado en normativa

internacional.
1.5 Instituciones

Los actores institucionales tienen un papel clave en la coordinacion del eslabdn industrial. A
nivel provincial, el Ministerio de la Produccién de La Pampa interviene mediante programas
de asistencia técnica, lineas de financiamiento especificas para frigorificos y campanas de
promocion de consumo local. Ademads, articula con SENASA en el control sanitario y
habilitaciones y con la Subsecretaria de Asuntos Agrarios para la generacién de politicas

ganaderas.

Instituciones como el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) brindan
acompafamiento técnico a frigorificos y productores para mejorar procesos de calidad,
trazabilidad y sostenibilidad. Por su parte, el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI)
ha trabajado con algunos frigorificos pampeanos en la adecuacidén tecnoldgica de sus procesos
y en la incorporacion de energias renovables. Instituciones educativas locales como la
Universidad Nacional de La Pampa, participan a través de investigaciones aplicadas, pasantias
y transferencia de conocimiento. Los municipios cumplen un rol operativo central en los
frigorificos de gestion local, garantizando el funcionamiento bdsico, la supervisidon

bromatolégica y la articulacién con pequeios productores de la regién.
1.6 Dindmica y funciones del eslabon industrial

La funcién de forma se refiere a la transformacién fisica del animal en pie en productos
carnicos procesados y comercializables. En los frigorificos, esta funcidn se lleva a cabo con
distintos grados de tecnificacidn. Se llevan adelante protocolos sanitarios estrictos, con lineas

de desposte que permiten obtener cortes especificos en formatos adaptados a los
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requerimientos del mercado interno o externo. La incorporacién de tecnologias como
envasado al vacio y etiquetado individual permite adaptar los productos a diferentes canales
de comercializacién. En frigorificos de menor escala como frigorificos o plantas de faena
municipales el nivel de diversificacién de cortes y tecnologias de presentacion es limitado. La
mayoria de estos establecimientos se centran en abastecer con medias reses o cortes estandar

a carnicerias y distribuidores.

Ademas, algunos frigorificos han comenzado a invertir en lineas de productos con valor
agregado, con el objetivo de diversificar su cartera de productos y atender a consumidores

urbanos que demandan practicidad. Entre los que se destacan embutidos y hamburguesas.

La funcion de tiempo esta relacionada con la capacidad del eslabdn industrial de conservar la
carne en condiciones Optimas desde la faena hasta su distribucion, garantizando su
disponibilidad de acuerdo con las necesidades del mercado. En La Pampa, esta funcién se

resuelve principalmente a través de cdmaras de frio y logistica de transporte refrigerado.

Los frigorificos de exportacidn cuentan con cdmaras de enfriamiento rapido y de conservacién
gue permiten almacenar producto por varias semanas, cumpliendo con los requisitos de
mercado internacionales. Ademas, existen convenios con operadores logisticos que facilitan

la salida rapida del producto hacia los puertos de Buenos Aires o Bahia Blanca.

La funcidn de espacio se refiere a la movilidad del producto desde el punto desde el frigorifico
hasta el punto de consumo o exportacién. La de posesion hace referencia a la transferencia
de propiedad en las distintas etapas del circuito comercial. En la provincia, esta doble funcién
depende en mayor medida de la logistica terrestre y de acuerdos comerciales previamente
establecidos. Los frigorificos mds grandes, con capacidad exportadora, cuentan con flotas
propias o subcontratadas de transporte refrigerado que realizan envios regulares hacia los
grandes centros urbanos del pais y/o puertos. Estos envios estan planificados y responden a
contratos de entrega, especialmente con supermercados o importadores. La posesion se
transfiere normalmente en el punto de entrega, bajo condiciones pactadas, incoterms

adaptados al mercado interno.
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En el mercado interno provincial, la entrega suele hacerse directamente en carnicerias o
distribuidores. En este circuito, el control del producto durante el traslado es mas limitado, y

aun existen practicas informales en algunos segmentos, lo cual representa un riesgo para la

trazabilidad y control sanitario.

La coordinacidn vertical en el eslabdn industrial se manifiesta a través de acuerdos formales e
informales entre frigorificos y sus proveedores y compradores finales. En el caso de las plantas
exportadoras, se identifican estrategias de integracion parcial. Generadas mediante contratos
de abastecimiento programado con feedlots y productores seleccionados, lo cual asegura
previsibilidad en la oferta de hacienda y estabilidad en la calidad del producto. Estas relaciones
permiten una planificaciéon conjunta de faena, con precios establecidos por anticipado o
referencias atadas al mercado internacional. Por el lado de la comercializacién, la coordinacion
vertical también se refleja en convenios con cadenas de supermercados o compradores del
exterior. Estos acuerdos definen condiciones logisticas, requisitos sanitarios y volumenes
minimos que obligan a una gestidn industrial eficiente. Las empresas mas tecnificadas

desarrollan sistemas de trazabilidad y control de stock para responder a estas demandas.

La coordinacién horizontal es menos frecuente, pero esta en crecimiento en la provincia.
Algunos frigorificos, principalmente los de menor escala o de gestion municipal, han
comenzado a establecer acuerdos cooperativos para compartir costos logisticos, acceder a
servicios de inspeccién o negociar mejores condiciones con proveedores y clientes. Entre
productores ganaderos, la conformacion de asociaciones o cooperativas también promueve
la coordinacién horizontal. Facilitando la entrega de hacienda en condiciones mas
estandarizadas, volumen, optimizando el transporte y fortaleciendo el poder de negociacién

frente a los frigorificos.

La figura N°3 representa la configuracion actoral del eslabdn industrial de la cadena cérnica
bovina de La Pampa. Destacando las relaciones y articulaciones entre actores publicos,
privados, académicos y técnicos. Se identificaron nodos claves clasificados seglin su naturaleza

institucional: actores mixtos, graficado de color azul: productores, frigorificos y clientes.
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Representan los flujos materiales y contractuales principales de la cadena. Nodo publico, de
color verde: SENASA, Ministerio de Produccidon, Municipios. Reflejan la gobernanza
fragmentada pero articulable, con roles en regulacion, financiamiento y gestién. Nodo
académico, de color naranja: UNLPam. Nodo estratégico en la difusion de conocimiento e
innovacion. Por ultimo, el nodo técnico-cientifico representado de color violeta: INTA, INTI.
Claves para la asistencia técnica y acompafiamiento tecnoldgico. El tamafio de cada nodo

refleja su grado de influencia en la red.

El grafico permite distinguir relaciones verticales entre productores, frigorificos y clientes que
reflejan flujos materiales y contractuales. Y relaciones horizontales entre cooperativas,
consignatarios y remates ferias acuerdos municipales entre otros que sugieren dindmicas de

cooperacion entre actores del mismo nivel.
Figura N°3: Analisis de redes entre actores

Bl ACTORES MIXTOS g NODO PUBLICO B NODO TECNICO CIENTIFICO

F.VALOR 5
— s F. FINANCIEROS ... F MATERTALES s F.INFORMACION
AGREGADO -

4

UNLPAM

REMATES FERIAS

FRIGORIFICOS €CONSIGNATARIO!

CLIENTES COOPERATIVAS

PRODUCTORES

Fuente: elaboracién propia

1.7 Flujos y relaciones

El andlisis estructural de la cadena permite identificar una diversidad de flujos que articulan

los distintos eslabones y configuran la dinamica territorial del sector. Estos flujos pueden
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clasificarse en materiales, financieros, de informacién y de valor agregado. Vinculan actores
heterogéneos en términos de escala, capacidades tecnoldgicas y estrategias de insercién en

el mercado.

Los flujos de materiales constituyen la columna vertebral de la cadena, comprenden todos los
bienes tangibles que circulan entre los distintos eslabones. En la etapa primaria, se destaca el
flujo de animales, que inicia con la cria, recria y engorde, el cual varia segun las caracteristicas
agroecoldgicas de las zonas productivas. En la Zona |, los sistemas mixtos permiten un mayor
aprovechamiento de recursos agricolas como silos, granos y subproductos industriales, lo que
incrementa la eficiencia en la terminacién de los animales. En las Zonas Il y lll, el flujo de

forrajes naturales es fundamental, aunque limitado por la disponibilidad climatica y estacional.

Estos flujos se complementan con insumos clave: suplementos alimenticios, insumos
veterinarios, sales minerales, agua para consumo animal y energia, cuya provisidon es esencial
para sostener la productividad y el bienestar animal. Una vez finalizada la etapa de engorde,
los animales son trasladados hacia frigorificos o mercados de hacienda, generando un flujo de
carne en pie que involucra actores logisticos y sanitarios. Luego, se produce el desposte, faena
y empaque, lo que da lugar a nuevos flujos de materiales, carne con hueso, carne deshuesada,
subproductos y mermas. Los cuales se canalizan hacia industrias derivadas, mercados
internos, destinos de exportacion o se desechan. Dichos flujos estan condicionados por la
infraestructura disponible, lo que introduce desigualdades territoriales en la eficiencia del
sistema. La trazabilidad fisica de los materiales también estd cada vez mas exigida por marcos

regulatorios, reforzando la necesidad de articulacidn entre los actores a lo largo de la cadena.

Los flujos financieros reflejan los movimientos de capital los cuales permiten el
funcionamiento, la expansidn o la transformacion del sistema productivo. En la cadena carnica
pampeana, estos flujos se distribuyen de manera desigual segin el tamafo del
establecimiento, el acceso al crédito y la orientacién productiva. En el segmento primario, los
productores deben afrontar inversiones en infraestructura basica, asi como costos recurrentes

en alimentacién, sanidad animal, mantenimiento y contratacidon de servicios.
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Aquellos que operan bajo esquemas intensivos o semi intensivos, como es frecuente en la
Zona |, requieren capitales mas elevados, especialmente cuando se incorporan tecnologias
como feedlots o pasturas implantadas. El financiamiento puede provenir de distintas fuentes:
recursos propios, créditos bancarios, programas de incentivo provinciales o nacionales, y
esquemas asociativos. A nivel industrial, los frigorificos y plantas de faena requieren capital
intensivo para cumplir con normativas sanitarias e inversiones para sostener ciclos
productivos que incluyen compras anticipadas de ganado y pagos diferidos por ventas.
Asimismo, existe un flujo financiero relevante en la comercializacién, donde la forma de pago
a productores, acopiadores e intermediarios define relaciones de poder econdmico dentro de

la cadena. Las asimetrias entre pequeiios productores y grandes compradores generan

tensiones y dificultan la apropiacidn equitativa del valor generado.

Los flujos de informacién son esenciales para la toma de decisiones, la eficiencia operativa y
estratégica y la incorporacidon de innovacidn a lo largo de la cadena. Dichos flujos adoptan
distintas formas: desde informacién técnica sobre sanidad, genética, manejo del pasto y
practicas de engorde, hasta datos de mercado, precios, normativa sanitaria y condiciones de
exportacion. En la etapa primaria, los productores acceden a informacidn a través de canales
formales como pueden ser INTA, las universidades y empresas del agro. También mediante
redes informales basadas en la experiencia y el saber tradicional, como por ejemplo grupos

CREA o de Cambio Rural.

Los procesos de digitalizacién se han intensificado en el sector, contribuyendo a poder
monitorear en tiempo real variables como la ganancia de peso, la disponibilidad forrajera y los
parametros sanitarios. Sin embargo, la adopcion de estas herramientas no es homogénea, ya
que depende de factores como el tamafio del establecimiento, el acceso a conectividad y el
capital humano disponible. Los flujos de informacion también son criticos en la articulacién con
los frigorificos, quienes requieren datos precisos sobre la trazabilidad, el origen y la sanidad

del ganado para cumplir con exigencias de mercados internos y externos.

Por otra parte, los consumidores demandan cada vez mas informacion sobre el proceso

productivo, lo que obliga a los actores de la cadena a incorporar sistemas de etiquetado,
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certificacién y comunicacion. Dichos flujos permiten generar confianza a los clientes,
diferenciar productos y capturar valor. En este contexto, la informacidn se convierte en un

recurso estratégico, cuya apropiacion y gestiéon puede constituir una fuente de ventajas

competitivas dinamicas en el entorno de actuacién.

Los flujos de valor agregado se refieren a las transformaciones que aumentan el valor
econdmico, simbdlico o funcional del producto original. En la cadena, el proceso inicia con
practicas de cria y alimentacion que buscan optimizar la calidad de la carne y continlda con la
faena, el desposte y puede llegar a la elaboracién de productos diferenciados. En este punto
el rol de los frigorificos es central. Son los principales agentes de captura y redistribucion de
valor, especialmente cuando operan bajo estandares de calidad certificada, cortes especificos
para exportacion o marcas propias. Esto puede generar nuevas oportunidades o nichos de
mercado. Los flujos de valor agregado no se limitan al producto principal, sino que incluyen

todas las mermas y subproductos generados que puedan aprovecharse.
2. Problemadticas y limitaciones del eslabon

Una de las principales limitaciones en el eslabdn industrial bovino carnico provincial es la
heterogeneidad en la infraestructura tecnoldgica de los frigorificos. Algunos frigorificos
exportadores cuentan con lineas de faena modernas, tuneles de enfriamiento rdpido vy
sistemas de trazabilidad digitalizados. Aquellos de menor tamafio enfrentan carencias
estructurales respecto a este punto. Estas incluyen cédmaras de frio insuficientes,

equipamiento de desposte obsoleto, y falta de automatizacién en procesos clave.

La disponibilidad de personal técnico y operarios especializados es limitada en muchas
regiones de La Pampa. Existen programas de capacitacién impulsados por el Ministerio de la
Produccidn y convenios con universidades locales. Pero persiste una brecha de formacién
practica impactando en la eficiencia operativa y en la capacidad de adaptacion a nuevas

normativas de inocuidad y certificacion.

La gestidon de residuos y efluentes es uno de los mayores desafios. Se visualizan avances

respecto a la utilizacion de biodigestores y reutilizacion de subproductos. Pero muchas plantas
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aun generan residuos, mermas y subproductos que son desechados sin tratamiento. Las

exigencias ambientales provinciales han aumentado, especialmente en zonas periurbanas.

En términos estructurales, la provincia presenta una marcada heterogeneidad en la escala y
capacidad operativa de sus plantas frigorificas. Mientras, el frigorifico categorizado como gran
empresa, opera como una gran empresa con ciclo completo y tecnologia de punta habilitada
para exportacion a la Unidn Europea. La mayoria de las unidades restantes corresponde a
medianas, pequefias y microempresas, muchas de ellas con limitaciones significativas en
materia de infraestructura y automatizacion. Esta brecha tecnoldgica impide, en numerosos
casos, la incorporacion de sistemas de valorizacion de subproductos, necesarios para avanzar

hacia una mejor gestion de estos.

Desde una perspectiva institucional, la cadena enfrenta un entramado normativo
fragmentado y, en muchos aspectos, obsoleto frente a los desafios ambientales. La normativa
ambiental provincial, ha avanzado en aspectos vinculados al tratamiento de efluentes y
emisiones. Pero no contempla incentivos regulatorios concretos para la valorizacién de dichas
mermas y subproductos. Por otra parte, los procesos administrativos para la obtencion de
habilitaciones, certificaciones o permisos suelen ser lentos, burocraticos y poco articulados
entre organismos provinciales y nacionales. A ello se suma una capacidad de fiscalizacién
limitada, particularmente en establecimientos de ciclo | o de gestion municipal, donde la
supervisién sanitaria y ambiental carece de continuidad, recursos y profesionalizacién

suficiente.

A su vez, existe un bajo nivel de apropiacion del paradigma biocircular por parte de los
operarios, técnicos intermedios y hasta directivos de plantas de menor escala. Lo cual se
traduce en una reproduccion de practicas tradicionales centradas en la mera disposicién de

residuos, mermas y subproductos.

La informacién anterior, generada a partir de fuentes secundarias, se complementa con los
resultados de las encuestas, en este caso a actores claves. La primera pregunta del

cuestionario se organizé en base a las problematicas y limitaciones. A la vez se agregd una
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pregunta abierta para que los encuestados puedan determinar otras problematicas que no se
encuentran en la grilla de respuestas. El grafico N°1 representa la procedencia
institucional/laboral de los diez actores clave encuestados. La mayoria de los encuestados
(30%) pertenece al Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). El resto de los
encuestados (90%) se distribuye equitativamente entre distintas organizaciones y roles dentro
del sistema agroindustrial: un asesor externo, un productor ganadero, un profesional
independiente, un referente del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASA), y un técnico vinculado a la industria frigorifica. Cada uno de estos actores

representa un 10% del total.

Grafico N°1: Procedencia institucional/laboral de actores claves encuestados.

o
47

10% 10%
B Asesor externo M Frigorifico Carnes Pampenas
Frigorifico General Pico B INTA

Fuente: elaboracién propia.

El grafico N°2 analiza la percepcion de los actores claves respecto a siete problematicas
estructurales. Utilizando una escala de Likert de tres niveles, 1 = muy problematica, 2 =

problematica, 3 = nada problematica.

Para la categoria nada problematica, el mayor nimero de respuestas se observa en altos

costos operativos (6), seguido de acceso a mercados externos (5). Los factores normativa
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ambiental, infraestructura y logistica tienen 3 respuestas cada uno, mientras que falta de

personal calificado y acceso a financiamiento registran solo 1 respuesta en esta categoria.

En la categoria problematica, los factores con mayor nimero de respuestas son acceso a
financiamiento, logistica y falta de personal calificado, ambos con 4 respuestas. Les siguen
normativa ambiental e infraestructura con 3 respuestas cada uno. Acceso a mercados

externos y altos costos operativos tienen 2 y 1 respuesta respectivamente en esta categoria.

Por ultimo, en la categoria muy problematica, se identificaron la falta de personal calificado,
que lidera con 4 respuestas, seguido de infraestructura acceso a financiamiento y logistica con
3 respuestas cada uno. Normativa ambiental con dos respuestas, mientras que acceso a

mercados externos y altos costos operativos registran solo 1 respuesta cada uno.

Grafico N°2: Principales problematicas identificadas en el eslabdn industrial por actores claves

Normativa ambiental

Acceso a mercados externos
Falta de personal calificado
Altos costos operativos
Acceso a financiamiento

Logistica

il

Infraestructura

Nada problematica % Problem%tica [ ] |<l/|uy prob|e6mética

Fuente: elaboracién propia

Teniendo en cuenta la perspectiva de los actores de los frigorificos encuestados, la
problemdtica mads critica son los altos costos operativos. Cinco de los ocho frigorificos
encuestados la calificaron como muy problematica, mientras que sélo dos la consideraron
problematica y uno nada problemdtica (Grafico N°3). En segundo lugar, se encuentra la
logistica e infraestructura, cuatro frigorificos perciben la logistica como problematica, y tres

como muy problematica, ninguno la considerd irrelevante. En cuanto a la infraestructura, la
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distribucién es mas equilibrada, con tres respuestas en la categoria de muy problematica,
cuatro como problematica y una como nada problematica, lo que denota disparidades en

términos de equipamiento, tecnologia instalada e infraestructura de las plantas.

Por otra parte, el acceso a financiamiento aparece como una problematica moderada, con
igual niumero de respuestas entre las categorias muy problematica y problemadtica, y dos
plantas que no la perciben como un obstaculo significativo. En cuanto a la falta de personal
calificado, cuatro frigorificos la consideran problematica, tres la identifican como muy

problematica, y solo uno no la percibe como tal.

Finalmente, se destacan como problematicas percibidas con menor intensidad el acceso a
mercados externos y la normativa ambiental, aunque ambas son sefialadas por la mayoria
como muy problematicas, seis y seis respuestas respectivamente. A pesar de su menor
mencidn en términos absolutos, la intensidad con la que son valoradas estas problematicas
sugiere que, si bien no afectan a todas las plantas de manera homogénea, constituyen

barreras criticas.

Grafico N°3: Principales problematicas identificadas en el eslabdn industrial por frigorificos

Acceso a mercados externos
Falta de personal calificado

Altos costos operativos
Acceso a financiamiento
Logistica

Infraestructura

o _
H |
N
w
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(9]

Nada problematica B Problematica B Muy problematica

Fuente: elaboracién propia

Esta pregunta se complementd con otra de respuesta abierta entre las que se destacan las

siguientes limitaciones y problematicas: Altos costos, logistica de frio, precios locales y
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estacionalidad, tipo de cambio. Y se repite entre las respuestas la informalidad y estabilidad

respecto a condiciones macroecondmicas.

La percepcion generalizada de los altos costos operativos como una barrera refleja un cuello
de botella econémico que restringe margenes de maniobra. Asimismo, las deficiencias en
infraestructura y logistica, con una alta concentracidn de respuestas en las categorias muy

problematica y problematica, puede limitar la valorizacién de mermas y subproductos.

Por otra parte, la falta de personal calificado vy las restricciones en el acceso a financiamiento
emergen como obstaculos de caracter sistémico que afectan la eficiencia operativa y la
capacidad adaptativa del eslabén. A ello se suman factores como la volatilidad
macroecondémica, la informalidad del sector y las debilidades normativas, especialmente en el
plano ambiental. Que, si bien no son mencionadas por todos los actores, son calificadas como

muy problematicas por quienes las identifican, lo que refleja su intensidad e impacto.
3. Mermas, subproductos y cuantificacion

En la presente seccidn se propone desarrollar una estimacion de las mermas y subproductos
generados luego de la faena del animal. Esta cuantificacidon nace frente a la necesidad de
contar con datos y metodologias reproducibles que permitan dimensionar el impacto del
proceso de faena. Sirviendo como base para disefiar estrategias y modelos de valorizacion de
productos que aporten a la generacion de lineamientos publicos y privados. A través de la
integracién de datos actualizados sobre el stock ganadero, la faena por categoria, los pesos
vivos promedio y los porcentajes relativos de mermas y subproductos, se propone una férmula
gue permite estimar el volumen total de mermas y subproductos generados. Es necesario
plantear una rigurosidad metodoldgica en el proceso de estimacién, con el objetivo de

garantizar la validez, reproducibilidad y comparabilidad de los resultados obtenidos.

Los parametros utilizados para la estimacion derivan de un entrecruzamiento de: Estadisticas
de faena por categoria (Secretaria de Agricultura y SENASA, 2024), pesos promedios por
categoria (confirmados por INTA Anguil y frigorificos pampeanos) y porcentajes promedio de

generacién de residuos, extraidos de: protocolos del INTI para plantas de faena, estudios
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internacionales de referencia (USDA, 2020; FAO, 2021) y auditorias ambientales de frigorificos

pampeanos ( INTA, 2022; INTI, 2023; Carnes Pampeanas S.A., 2023).

Los parametros se plantean en rangos de maximos y minimos ya que la estimacion de
magnitudes fisicas a partir de coeficientes técnicos estaticos implica asumir una
homogeneidad que no existe. A su vez, se debe tener en cuenta la variabilidad biolégica del
animal entre las que se destacan las diferencias por raza, edad, sexo, alimentacién, condicién
corporal y sistema de engorde. Las condiciones tecnoldgicas del sector industrial como nivel
de tecnificacion y protocolos de faena afectan la eficiencia en la recuperacién o pérdida de
ciertas mermas y subproductos. A su vez, frigorificos con lineas automatizadas tienden a
generar menores mermas y recuperan mas subproductos. Por ultimo, los factores
relacionados con aspectos estaciones y logisticos como diferencias en el manejo de efluentes
o practicas de limpieza que alteran su volumen. Teniendo en cuenta también que en épocas
de verano se genera mds sangre liquida no coagulada y en invierno puede variar la proporcién

de grasa del animal faenado.

Durante la campafa de vacunacidn contra la fiebre aftosa, segun datos publicados por el
Ministerio de la Produccion de La Pampa en el aio 2024, el stock bovino provincial alcanzé las
3.237.640 cabezas. Sin embargo, en el ciclo 2023-2024, se registr6 una contraccién
significativa del stock bovino provincial, con una pérdida de 270.964 cabezas, pasando de

3.237.640 en 2023 a 2.466.651 cabezas en el afio 2024.

Tabla N°4: Stock bovino de categorias con posible destino a faena de la provincia de La Pampa

Categoria Unidad de medida Cantidad
Vacas Cabezas de ganado bovino 1.387.651
Vaquillonas Cabezas de ganado bovino 399.389
Novillos Cabezas de ganado bovino 215.086
Novillitos/MEJ Cabezas de ganado bovino 417.787
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Toros Cabezas de ganado bovino 47.103
TOTAL Cabezas de ganado bovino 2.466.651

Fuente: elaboracidn propia en base a datos de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca

(2024).

El stock presentado anteriormente son todos aquellos animales que se encuentran en
establecimientos pampeanos. Teniendo en cuenta que el objetivo es identificar y cuantificar
aquellas mermas y subproductos generados en el eslabdn industrial, se deben cuantificar la
cantidad de cabezas faenadas por establecimientos frigorificos provinciales. La tabla nimero
5 muestra el total de animales faenados durante el afio 2024 por categoria en la provincia de

La Pampa.

Tabla N°5: Cabezas de ganado bovino faenadas en la provincia de La Pampa periodo 2024.

Categoria Unidad de medida Cantidad
Vacas Cabezas de ganado bovino 87.488
Vaquillonas Cabezas de ganado bovino 148.097
Novillos Cabezas de ganado bovino 40.053
Novillos/MEJ Cabezas de ganado bovino 244.018
Toros Cabezas de ganado bovino 7.379
TOTAL Cabezas de ganado bovino 527.037

Fuente: elaboracién propia en base a datos de |la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca

(2024).

Segun datos del afio 2024 en la provincia de La Pampa se faenaron un total de 527.037 cabezas

de ganado bovino (Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2024). La distribucién por
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categoria fue la siguiente: Novillitos/MEJ: 46,30%, Vaquillonas: 28,1%, Vacas: 16,6%, Novillos:
7,6%, y Toros: 1,4%. Los pesos promedios de cada categoria respectivamente son: Novillos:

480 kg, Novillitos: 420 kg, Vacas: 450 kg, Vaquillonas: 400 kg y Toros: 500 kg.

Las mermas y subproductos generados durante la faena incluyen sangre, huesos,
menudencias, cuero y contenido ruminal. Mermas y subproductos duros (Hard Drop): Incluyen
cuero, cabeza y extremidades. Representan aproximadamente entre el 15% vy el 17% del peso
vivo del animal. Mermas/subproductos blandos: Comprenden érganos internos, visceras y
grasa visceral (Jayathilakan, et al., 2012; Rahman et al., 2014; Limeneh et al., 2022). Estas
mermas y subproductos varian entre el 14,6% y el 18, 9% del peso vivo, dependiendo del

biotipo y la alimentacién del animal (Jayathilakan, et al., 2012; Rahman et al., 2014).

Teniendo en cuenta estas estimaciones, se puede inferir que las mermas y subproductos
generados durante la faena bovina pueden representar entre el 45% y el 50% del peso vivo
del animal. Sin embargo, es importante tener en cuenta que estas cifras son aproximadas y
pueden variar segun las condiciones especificas del establecimiento de faena y las
caracteristicas del ganado. Los porcentajes aproximados respecto al peso vivo son: sangre: 3%,
huesos: 15%, menudencias: 10%, cuero: 7% y contenido ruminal: 10%. Teniendo en cuenta
gue se busca realizar un andlisis no estatico se plantean los siguientes parametros de
estimacion de mermas y desechos. La tabla N°6 detalla el tipo de merma y subproducto, el

rango generado promedio entre categorias y su justificacion técnica/académica.

Tabla N°6: Parametros de generacion de mermas y subproductos sobre el peso vivo

Tipo de Rango sugerido (%) Justificacion técnica
merma/subproducto
Sangre 2,5-35 Variabilidad en condiciones de

sangrado y coagulabilidad
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Cuero 6-9 Depende de raza, tamafiio y corte
Grasa visceral 5-8 Mayor en animales de feedlot;
menor en pastoriles
Contenido ruminal 8-12 Alta variabilidad por sistema de
alimentacion
Huesos 12-17 Influido por edad, estructura dsea,
raza
Menudencias y visceras 8-12 Varia por practicas de
recuperacién y categoria faenada

Fuente: elaboracién propia a partir de

Los porcentajes planteados en la tabla anterior a partir de una revisidn bibliografica fueron
triangulados en las encuestas semiestructuradas realizadas a los frigorificos, representados en
el grafico numero 4. Las respuestas se establecieron teniendo en cuenta si los frigorificos
validan, no validan o no saben/no contestan respecto a los intervalos porcentuales propuestos
para seis categorias: sangre (2,5-3,5%), cuero (6-9%), grasa (5-8%), huesos (12-17%),

contenido ruminal (8—12%) y menudencias y visceras (8—12%).

El andlisis muestra una tendencia clara hacia la validacién de los rangos propuestos, lo cual
refuerza las estimaciones preliminares utilizadas en la tabla anterior. Respecto al contenido
ruminal, menudencias y visceras son validados por la totalidad de los frigorificos encuestados
(8 de 8). Cuero, huesos y grasa también presentan niveles elevados de validacion (7 de 8
casos), con solo una planta que no validos los rangos propuestos en cada uno de estos

componentes. La sangre es el Unico subproducto cuyo valor de validacidon desciende
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levemente (6 validaciones frente a 2 rechazos). No se registraron respuestas en la categoria
no sabe/no contesta, lo que evidencia un satisfactorio nivel de conocimiento técnico por parte

de los encuestados.

Con el objetivo de complementar la informacidn obtenida a través de respuestas cerradas y
permitir una mayor apertura interpretativa. Se incorpord una pregunta abierta destinada a
captar la perspectiva respecto de aquellos porcentajes con los que manifestaron desacuerdo.
Las respuestas obtenidas sefialaron que el contenido de grasa del animal podria ubicarse por
encima de los rangos porcentuales propuestos, estimandose en algunos casos valores
cercanos al 10-12% del peso vivo. Lo mismo ocurrié con el cuero, principalmente de la

categoria de novillos representando entre el 13% y 14%.

Grafico N°4: Validacion por parte de frigorificos sobre los pardmetros de generacion de

mermas y subproductos sobre el peso vivo.

Menudencias y visceras (8%—12%)
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Fuente: elaboracién propia

Respecto al nivel de valorizacidn de las distintas mermas y subproductos, representado en el
grafico nimero 5, desde la perspectiva de actores claves. Se utilizan tres categorias de
valoracion: alta, media y nula. El cuero es el subproducto con mayor concentracion de
respuestas en el nivel de valoracion media (7 respuestas), aunque presenta pocas respuestas

en los extremos.
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Las respuestas indican que sangre y grasa presentan una dualidad en la percepcion de los
frigorificos. Ambos subproductos registran una proporcién significativa de respuestas en los
niveles alto y medio, lo que evidencia un cierto aprovechamiento en otras industrias. Sin
embargo, también reciben un numero preocupante de respuestas en la categoria de
valorizacién nula (3 respuestas cada uno). Los huesos presentan una distribucion equilibrada
entre los tres niveles de valoracion, lo que demuestra una alta heterogeneidad en los tipos de
aprovechamiento. Esto puede estar asociado al hecho de que los huesos se utilizan en

multiples aplicaciones, pero su procesamiento requiere equipamiento industrial especifico.

Tanto el contenido ruminal como las menudencias y visceras son los subproductos con mayor
proporcién de respuestas en la categoria de valoracién nula o media. En particular, las
menudencias registran 7 respuestas en nivel medio y ninguna en nivel alto, mientras que el

contenido ruminal muestra una gran centralizacidn entre el nivel medio (4) y nulo (4).

Grafico N°5: Valorizacion de mermas y subproductos en el eslabén industrial

Menudencias y visceras I = ——
Contenido ruminal |
Huesos I— .
Grasas |
Cuero
Sangre I e

0 2 4 6 8

Nivel de valoracion nulo B Nivel de valoracion medio
B Nivel de valoracion alto

Fuente: elaboracién propia

Las respuestas anteriores triangularon las perspectivas de los frigorificos, representado en el
grafico N°6. Dicha perspectiva busca recabar informacién sobre el aprovechamiento de seis
categorias: sangre, cuero, grasas, huesos, contenido ruminal y menudencias. Los porcentajes

fueron agrupados en cinco rangos de valorizacién (valorizacién del 0-30%, 31-50%, 51-75%),
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incorporando ademas la opcion no sabe/no contesta para identificar incertidumbre o falta de

informacion.

En términos generales, se observa un mayor grado de valorizacion en el cuero y las grasas,
mientras que en contenido ruminal y la sangre, presentan niveles mucho mds bajos de
aprovechamiento. Las grasas y el cuero se destacan por alcanzar los niveles mas altos de
valorizacién, con 6 y 5 frigorificos respectivamente reportando tasas entre 76—100%. Huesos
presentan un nivel intermedio: 4 frigorificos reportan valorizaciones entre 51-75%, y otros 4
en el rango de 76-100%. Respecto a las menudencias exhiben respuestas mads dispersas.
Aungue 3 plantas indican valorizacion en el rango de 76—100%, otras 3 las ubican en rangos

mas bajos, sefialando una posible fragmentacion en la gestion del aprovechamiento.

El contenido ruminal es el subproducto con menor grado de valorizacidn, siendo sefialado por
6 de los 8 frigorificos como no valorizado, lo cual refleja una significativa oportunidad para el
desarrollo de estrategias biocirculares. La sangre presenta una situacion intermedia: aunque
una parte minoritaria de las plantas la valora parcialmente (rango 51-75%), otras la ubican en
los rangos mas bajos o directamente no la valorizan. En relacién con la categoria de respuesta
no sabe no contesta, se observa una participacién casi nula, dado que Unicamente un
establecimiento frigorifico opté por esta opcidn, y lo hizo exclusivamente en el caso del

subproducto sangre.
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Grafico N°6: Nivel de valorizacién de mermas y subproductos desde la perspectiva de los

frigorificos.

MENUAENCIas — ——————
Contenido ruminal
Huesos
Grasas ===
Cuero o —
Sangre e
0 2 4 6 8
NS/NC B 76-100% valorizacién B 51-75% valorizacién
31-50% valorizacion W 0-30% valorizacion B No se valoriza

Fuente: elaboracién propia

Se consultd a los actores claves sobre su perspectiva en relacién con el destino de los
subproductos valorizados. Estas respuestas forman parte de una pregunta con respuesta
abierta. En primer lugar, se identifica un desacuerdo en cuanto al grado de integracién local
versus dependencia externa, lo cual parece estar condicionado fuertemente por la escala de
operacion de los frigorificos. Los actores que hacen referencia a grandes establecimientos
mencionan explicitamente que ciertos subproductos, como el cuero, tienen como destino

preferente los mercados internacionales.

En contraste, varias respuestas sefalan que, los subproductos valorizados tienden a insertarse
en circuitos de integracién local, particularmente en la produccién de alimentos balanceados
para animales, tanto a escala provincial como regional. Este patrdn sugiere la existencia de
cadenas cortas de aprovechamiento, representando practicas de economia biocircular

incipiente con bajo requerimiento tecnoldgico y logistico.

Se evidencian obstaculos estructurales importantes para la valorizacidn integral, en especial

para los mataderos pequefios y medianos. Las menciones sobre la incineracién a cielo abierto
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de subproductos no valorizados reflejan un problema ambiental y sanitario. Esta desconexion
se ve agravada por la ausencia de incentivos econémicos y marcos institucionales de apoyo

para la transformacién local de subproductos y mermas.

Una de las respuestas plantea la falta de investigacién aplicada y de modelos de negocio
viables para escalar la valorizacion. En este sentido, el cuestionamiento sobre “la rentabilidad
de dar un paso mas alld en la cadena” de uno de los encuestados revela la necesidad de
generar informacidn técnica, econédmica y de mercado que permita fundamentar inversiones

en tecnologias de valorizacién mds avanzadas.

El siguiente grafico (N°7), representa la percepcién de los actores clave en cuanto a cudles
serian las principales dificultades a la hora de gestionar mermas y subproductos. El grafico
expone la distribucién porcentual de las percepciones. Identificando tres ejes: altos costos de

tratamiento (60%), precios de referencia (20%) y falta de tecnologia para el tratamiento (20%).

El hecho de que un 60% de las respuestas sefalan los costos de tratamiento como principal
obstaculo puede sugerir que el componente econdmico sigue siendo la variable critica en
torno a la valorizaciéon de subproductos y mermas. El segundo factor, identificado por el 20%
de los encuestados, alude a la ausencia de precios de referencia para los subproductos
valorizados, lo que introduce un componente de incertidumbre ya que no existe un mercado
institucionalizado para estos. En tercer lugar, otro 20% de las respuestas sefiala la falta de

tecnologia como barrera directa.
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Grafico N°7: Principales dificultades para gestionar las mermas y subproductos

B Altos costos de tratamiento
M Precios de referencia
Falta de tecnologia para el tratamiento

Fuente: elaboracion propia

Respecto a los frigorificos encuestados se visualiza en el grafico N° 8 una orientacién
predominante hacia la valorizacién enfocada al consumo alimentario y no alimentario. Aunque
con diferencias en los niveles de adopcidn segun el tipo de destino. La respuesta mas frecuente
fue la elaboracién de harinas proteicas destinadas al consumo animal, la cual fue mencionada
por el 87,5 % de los frigorificos relevados (7 de 8). En segundo lugar, el curtido de cuero fue
identificado por el 75 % de los establecimientos. Le sigue en importancia con el 62,5% el

destino a alimentacién humana.

En contraste, la produccion de biogds se presenta como una alternativa de valorizacion
energéticaincipiente, adoptada por el 37,5 % de los frigorificos. Finalmente, los alimentos para
mascotas son un destino reportado por solo un frigorifico (12,5 %), y el compostaje no fue
mencionado por ningun actor, lo que pone de manifiesto el escaso aprovechamiento desde

este punto de vista.
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Grafico N°8: Destino de subproductos y armas valorizadas segun frigorificos.

Alimentos para mascotas M 12,5%
Alimentacién humana NI -2 5%
Curtido de cuero NN /5%
Harinas proteicas (consumo... [ INEGIGIGNGGGGGGN 37, 5%
Compostaje 0%
Produccién de biogas NN 37,5%

0 20 40 60 80 100

Fuente: elaboracion propia

Por otro lado, se indago en la percepcién de los actores claves sobre la viabilidad de distintos
tipos de valorizacién de mermas y subproductos, representada en el grafico N° 9. Teniendo en
cuenta si los mismos pueden ser valorizados orientados a la generacion de productos para
consumo humano, consumo no humano o generacidén de energia. Evaluadas bajo cuatro

niveles de viabilidad: nada viable, poco viable, medianamente viable y totalmente viable.

La valorizacién en generacidn de energia es sefialada como poco o nada viable por la mayoria
de los encuestados: 3 la consideran poco viable y 6 medianamente viable, sin registros en el
nivel totalmente viable. En cuanto a la valorizacion de subproductos para la elaboracién de
productos alimenticios para consumo humano, el grafico muestra una distribucion mas
heterogénea. Cinco encuestados consideran esta via como medianamente viable, existen
respuestas en todos los niveles. La valorizacidén en productos para consumo animal recibe la
mayor cantidad de respuestas en el nivel totalmente viable (6 respuestas), y ninguna en nada

viable.
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Grafico N°9: Niveles y tipos de valorizacidon de mermas y subproductos

]
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B Totalmente viable Medianamente viable
M Poco viable W Nada viable

Fuente: elaboracién propia

La pregunta anterior se tridngulo con los frigorificos encuestados, planteando las respuestas
obtenidas en el grafico N°10. En primer lugar, se observa que la generacion de energia a partir
de mermas y subproductos presenta un bajo consenso sobre su viabilidad: 2 frigorificos la
consideran nada viable, mientras que 3 la califican como poco viable y otros 3 como bastante
viable, lo cual revela una notable diferencia en las percepciones. La opcidn de valorizacién para
productos alimenticios destinados al consumo humano presenta un alto nivel de aceptacion:
6 de los 8 frigorificos encuestados la consideran medianamente viable y solo 2 la consideran
poco viable, sin registros en los extremos nada viable o totalmente viable. Por ultimo, la
produccién de alimentos para consumo animal emerge como la estrategia percibida con mayor
viabilidad. La mayoria de las respuestas se concentra en los niveles mas altos de la escala: 6

frigorificos la consideran bastante viable y 2 la califican como totalmente viable.
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Grafico N°10: Viabilidad respectos a la valorizacion de merma y subproductos segun los

frigorificos
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Fuente: elaboracién propia

Se planted en la encuesta una pregunta abierta con el objetivo de recabar informacion sobre
el destino que tienen estas mermas y subproductos para los frigorificos. A partir de las
respuestas obtenidas, se identific6 que los principales destinos de dichas mermas y
subproductos corresponden a las provincias de Buenos Aires y Cérdoba, seguidas en menor
medida por Mendoza y San Luis. Planteando a su vez que aproximadamente el 95 % de las
mermas y subproductos generados no son valorizados en origen, sino que son comercializados
hacia otras jurisdicciones, perdiendo asi una oportunidad estratégica de generar valor

agregado local.

A su vez, también se indagd sobre qué se hace actualmente con las mermas y subproductos
generados en el proceso de faena, datos representados en el grafico N°11. Los resultados
evidencian una marcada heterogeneidad en la aplicacion de estrategias de valorizacién. En
primer lugar, se observa que la produccién de biogas es la estrategia menos implementada,
con 6 de 8 frigorificos indicando que no se realiza dicha practica. Este dato es coherente con

los altos costos de tratamiento y la falta de tecnologia previamente identificados.
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La elaboracién de harinas proteicas para consumo animal y el curtido de cuero presentan una
alta frecuencia de no implementaciéon (6 y 5 frigorificos). En contraposicion, la
comercializacién de huesos, grasas o sangre. Asi como la produccién de subproductos para
consumo humano, muestran un mayor grado de aplicacién, en particular en la categoria de

implementacion ocasional o frecuente.

Otro dato destacable es el rol del mercado en la valorizacién indirecta: tanto la venta de
subproductos a industrias pampeanas como a otras provincias aparece como una de las
estrategias mas aplicadas, con 5 y 4 frigorificos respectivamente seleccionando
frecuentemente como opcién. Por ultimo, la tercerizacién de procesos aparece como una

alternativa poco elegida, solo en un caso.

Grafico N°11: Valorizacién actual de mermas y residuos segun la perspectiva de los frigorificos.

Venta de subproductos a otras provincias
Venta de subproductos a industrias...

Produccidn de productos para consumo...
Comercializacién de huesos, grasas o sangre
Curtido de cuero

Elaboracidn de harinas proteicas para...
Compostaje del contenido ruminal o...
Produccion de biogds

I\’IIH”

o
[EEY
N

3 4 5 6

M Se terceriza Frecuentemente M QOcasionalmente M No se realiza

Fuente: elaboracién propia

Para complementar la respuesta anterior se pregunté sobre las percepciones de los actores
claves en torno a las limitaciones para aplicar las valorizaciones planteadas anteriormente.
Dichas respuestas se encuentran representadas en el grafico N° 12. Se identifican cinco
grandes dimensiones de limitacidén: falta de tecnologia adecuada, costos de inversion
elevados, desconocimiento técnico, baja rentabilidad esperada y restricciones regulatorias. La

mayoria de las respuestas (60%) apunta a la baja rentabilidad esperada como principal
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barrera. Este dato posiciona la dimensién econdémica y financiera como la principal

condicionante para la implementacion de estrategias biocirculares.

En segundo lugar, el 20% de los encuestados identifican los costos de inversidn inicial como
un obstaculo importante. Este aspecto estd directamente relacionado con el anterior, pero
refiere especificamente al desembolso de capital necesario para adquirir tecnologia, adaptar

instalaciones o implementar nuevos procesos.

Un 10% de los encuestados mencionan las restricciones regulatorias como barrera, lo que
sugiere tensiones entre los marcos existentes y las nuevas formas de valorizacién propuestas.

También con un 10%, se senala el desconocimiento técnico como una limitacién.

Grafico N°12: Limitaciones a la hora de valorizar mermas y subproductos

M Baja rentabilidad esperada M Restricciones regulatorias
Desconocimiento técnico B Costos de inversidn elevados

Fuente: elaboracién propia

Las limitaciones planteadas desde |la perspectiva de los frigorificos se plantean en el grafico N°

13. Los altos costos de inversion (88%) y baja rentabilidad esperada (88%) fueron sefialados
como las limitaciones mas frecuentes. Le siguen en orden de importancia la falta de tecnologia
adecuada (13%). El desconocimiento técnico y las restricciones regulatorias no fueron

mencionados por ningun encuestado.

92



(q= | (@R unversiono DCA

s |LL. 1 NACIONAL
FREILTAD Bt ETENGIAS __;_r'l 0F LA PLATA DOCTORADD EH CIENCIAS

ECONOMICAS | x“*tx;;.e DE LA ADMINIS TRACION

Grafico N°13: Limitaciones a la hora de valorizar mermas y subproductos desde la perspectiva

de los frigorificos.
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Fuente: elaboracién propia

Respecto a la perspectiva de los frigorificos en cuanto a las dificultades en la gestion de las
mermas y subproductos generados se establece que la principal dificultad sefialada, con un 75
% de menciones (6 de 8 frigorificos). Correspondiente a los altos costos asociados al
tratamiento de estas mermas y subproductos. En segundo lugar, se destacan las dificultades
logisticas (63%). Otras barreras relevantes incluyen la ausencia de precios de referencia para
los subproductos (38%) y la falta de compradores especializados (25%). Asimismo, un 13% de
los establecimientos menciona la falta de tecnologia para el tratamiento, lo que podria estar
vinculado a un bajo nivel de inversién en innovacién dentro del eslabdn. Ninguno de los
frigorificos manifestd resistencia cultural interna, lo cual representa un dato alentador en
términos de predisposicidon institucional para la implementacién de nuevas practicas de

valorizacién. Estos datos se encuentran representados en el grafico N° 14.

93



e, DCA

s § [L ] NACIOMNAL
FREULTAD RE ETENGIAS ;r.. DE |."'| FLI".T.I"L DOCTORADD EH CIENCIAS

ECONOMICAS | x“‘*'cﬁ.f DE LA ADMINIS TRACIKON

Grafico N°14: Limitaciones en la gestion de mermas y subproductos desde la perspectiva de

los frigorificos
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Fuente: elaboracién propia.

Por ultimo, se plantea las percepciones de los encuestados actores claves entorno al impacto
que generaria la valorizacion de mermas y subproductos en los frigorificos provinciales. Dichas

percepciones se resumen en el grafico N°15.

El impacto se analiza a través de una escala de Likert considerando 1: impacto nulo, 2: bajo
impacto, 3: Impacto moderado y 4: Alto impacto. Los dos items que se definen de alto impacto
son la sostenibilidad provincial y la mejora en la imagen del frigorifico para con la sociedad.
Ambos reflejan el potencial de las estrategias biocirculares para reposicionar al frigorifico
dentro del entramado territorial y social. EIl 100% de las respuestas se concentra en las
categorias de impacto positivo, destacando un consenso sobre la relevancia ambiental y

reputacional de la valorizacién.
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Grafico N°15: Grado de impacto en la valorizacion de mermas y subproductos
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Fuente: elaboracién propia

El grafico N° 16 representa la perspectiva de los frigorificos en torno a los impactos que
generaria la valorizacion de mermas y subproductos cdrnicos. En las dimensiones de
sostenibilidad provincial y acceso a nuevos mercados se registra el mayor nivel de percepcion
de impacto moderado (6 respuestas). También se destacan con alta puntuacion las respuestas

sobre generacion de nuevos ingresos.

Respecto a la mejora de la competitividad se observa una mayoria de respuestas que la
catalogan como de impacto nulo (5 respuestas). En la perspectiva de reduccién de costos
predomina la neutralidad, 3 respuestas para impacto nulo y 3 para bajo impacto. La mejora de
la imagen del frigorifico frente a la sociedad presenta un patrdn intermedio, con mayoria de

respuestas en impacto moderado (4 respuestas).
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Grafico N°16: Grado de impacto en la valorizacion de mermas y subproductos desde la

perspectiva de los frigorificos
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Fuente: elaboracién propia

Como ultima pregunta del cuestionario a frigorificos y con la intencién de ampliar la
comprensién del eslabdn industrial mas alla de las preguntas estructuradas. Se plantea la
opcioén de que los encuestados puedan agregar algin comentario o sugerencia respecto a la
gestidon y valorizacion de mermas y subproductos de la industria carnica bovina a nivel

provincial.

Se refleja una limitada participacion. Las respuestas que aportan al cuestionario se agrupan en
dos grandes dimensiones. Por un lado, la valorizacién de la iniciativa y el vacio previo de
consultas sobre la tematica. Una respuesta destaca explicitamente que es la primera vez que
se consulta al establecimiento sobre estas tematicas: “Completa la encuesta, no nos habian
preguntado nunca sobre estos temas”. Esta observacion denota una ausencia de instancias de

diagndstico o planificacién en torno a la gestién de mermas y subproductos en el sector.

Como otra dimensién se puede establecer, las condiciones estructurales y propuestas para el
desarrollo de estrategias de valorizacion. Las demas respuestas plantean sugerencias

concretas que evidencian un grado mas profundo de reflexion sobre los desafios estructurales
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de la industria frigorifica provincial. Necesidad de financiamiento y asistencia técnica: “Seria
bueno financiacion y acompanamiento técnico. Quizds unificar entre las industrias de la
provincia y lograr mayor poder de negociacién”. Con esta respuesta se visualiza una demanda
hacia el Estado o sector financiero privado, tanto en términos de instrumentos de apoyo
econdémico. Criticas a la informalidad y ausencia de reglas claras: “La informalidad de la cadena
de carne es un tema clave, asi como las reglas de juego. Para invertir en el aprovechamiento
de mermas y subproductos es importante que se generen incentivos y reglas claras. La
tendencia es hacia procesos ambientalmente mas responsables. No veo que hoy se esté
trabajando en este tema desde el Estado.” Esta respuesta plantea que las condiciones

institucionales actuales pueden llegar a constituir barreras a la implementacién de practicas

biocirculares.

El analisis también revela un profundo contraste entre el volumen de biomasa residual
disponible y el bajo nivel de aprovechamiento efectivo que presenta el sector. Con una
valoracion altamente concentrada en algunos subproductos y una fuerte desvalorizacion del
contenido ruminal, menudencias y sangre, evidenciando una desconexion entre potencial
bioecondmico y capacidades instaladas. Este desfase refleja limitaciones tecnoldgicas vy
econdmicas, generando obstaculos institucionales y de gobernanza que impiden el cierre local
de los ciclos de valorizacion. El hecho de que mas del 90% de los subproductos sean
externalizados hacia otras provincias representa una pérdida de oportunidades de generacién
de valor agregado territorial y desarrollo de nuevas cadenas. Teniendo en cuenta este punto
de vista, la cuantificacion se piensa como una herramienta critica para la planificacién

estratégica de un modelo industrial que transite hacia la biocircularidad.
4. Férmula para cuantificar mermas y subproductos

A diferencia de modelos estaticos que utilizan porcentajes globales, la formula propuesta
integra tres dimensiones importantes del proceso: la cantidad de cabezas faenadas (Ci), el
peso promedio por categoria (Pi) y la tasa especifica de generacién de cada tipo de mermay

subproducto (Rij).
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De este modo, introduce un enfoque matricial que considera la heterogeneidad productiva
del sistema, posibilitando una estimacién diferenciada por categoria y por tipo de mermay
subproducto. La estructura modular de la férmula favorece su aplicabilidad en modelos de
simulacién dindmica. Permitiendo desarrollar escenarios segln variaciones en la composicion
del rodeo o cambios tecnoldgicos en la faena. La incorporacion del doble indice (i,j) brinda la

posibilidad de descomponer el flujo de mermas y subproductos en segmentos valorizables.
Mermas/subproductos totales (Kg) = 3n, i=1 [Ci*Pi* (¥ m, k=1 Rij)]
Donde:

e (Ci:numero de cabezas faenadas de la categoria i.

® Pi: peso promedio en kg de la categoria i.

® Rij: porcentaje de generacién de merma/subproductos del tipo j en la categoria i (ej.
sangre, cuero, hueso, grasa, contenido ruminal, etc.).

® n:numero total de categorias (novillos, vacas, toros, vaquillonas, etc.).

® m:numero de tipos de mermas/subproductos considerados.

En la siguiente tabla se aplicd la férmula planteada anteriormente. Se tuvo en cuenta la
cantidad de cabezas faenadas provinciales de cada categoria, los pesos promedios por
categoria y el porcentaje estimado de mermas y subproductos promedio por categoria dentro

del intervalo definido. Para cada aplicacién se calculd la siguiente férmula:
Volumen estimado ij=CixPixRij

Este proceso se repitid para los 30 pares (5 categorias x 6 tipos de subproducto), generando
una matriz de 30 celdas, mas una fila de totales por categoria. A su vez, se tuvieron en cuenta
los siguientes supuestos técnicos: Homogeneidad interna de cada categoria: se asumié que
todos los animales dentro de cada categoria comparten un peso promedio y un rendimiento
similar. Condiciones tecnoldgicas promedio. Sin ajuste por estacionalidad o alimentacion: se
reconoce que feedlots, razas y estaciones influyen en los subproductos, pero se mantuvo una

linea media para evitar sobreajustes.
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Para dicho calculo se tuvo en cuenta los datos de la tabla N°7, donde se estipulan la cantidad
de cantidad de cabezas faenadas y el precio promedio tomado por cada categoria. La misma
I6gica se aplicd para calcular el porcentaje promedio generado de cada categoria de mermas
y subproductos por cada categoria, establecido en la tabla N°8.

Tabla N°7: Cabezas faenadas y pesos promedio estipulados por categoria.

Categoria Cabezas faenadas Peso promedio (Pi)
(Ci)
Novillos 40.053 480 kg
Novillitos/MEJ 244018 420 kg
Vaquillonas 148.097 400 kg
Vacas 87.488 450 kg
Toros 7.379 500 kg

Fuente: elaboracién propia.

Tabla N°8: Porcentaje promedio de mermas y subproductos por categoria faenada

Tipo de Rango Valor medio (%)
merma/subproducto (%) aplicado
Sangre 2,5-3,5 3,0
Cuero 6-9 7,5
Contenido ruminal 8-12 10,0
Grasa visceral 5-8 6,5
Menudenciasy 8-12 10,0
visceras

Huesos 12 -17 14,5

Fuente: elaboracién propia.

Para cada par (categoria*subproducto), se replicé la férmula con los pardmetros planteados.
Por ejemplo, para el calculo de la sangre generada por la categoria novillos se tuvo en cuenta:
Ci=40.053, Pi=480 y Rij=3,0%. Planteando la multiplicacién de estos tres componentes se llega
al resultado final:

Sangre (novillos)=40.053x480x0,03=576.763 kg
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Generando como resultado final los datos establecidos en la tabla N°9.

Tabla N°9: Volumen estimado de mermas y subproductos por categoria. Expresado en
Kilogramos.
Subprodu Novillos Novillito/M Vaquillonas Vacas Toros z
cto/Merma EJ
Sangre 576.763 3.074.627 1.777.164 1.181.088 110.685 6.720.327
Cuero 1.345.781 7.174.129 4.146.716 2.755.872 258.265 15.680.763
Contenido 1.922.544 10.248.756 5.923.880 3.936.960 368.950 22.401.090
ruminal
Grasa 1.153.526 6.149.254 3.554.328 2.362.176 221.370 33.601.635
visceral
Menudencias 1.922.544 10.248.756 5.923.880 3.936.960 368.950 22.401.090
y visceras
Huesos 2.883.816 15.373.134 8.885.820 5.905.440 553.425 33.601.635
TOTAL 9.804.974 52.268.656 30.211.788 20.078.496 1.881.645 114.245.559

Fuente: elaboracién propia

La faena total registrada en la provincia de La Pampa durante el afio 2024 ascendié a 527.037

cabezas, lo que implicd la generacidn de aproximadamente 114,2 millones de kilogramos de

mermas y subproductos. Se destaca que la categoria novillitos/MEJ, que representa el 46,3%

de la faena provincial, concentra por si sola casi la mitad del total de mermas y subproductos

estimados. Esto convierte a dicha categoria en una unidad prioritaria de intervencion.
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Respecto de la composicidon especifica de los residuos, se observa que los huesos constituyen
el item mas voluminoso, superando el 26% del total. El contenido ruminal y las menudencias

y visceras siguen en volumen, conformando un flujo de residuos con elevada carga orgdnicay

potencial energético.

Una fuente significativa de merma que no se cuantificé es la mortandad de animales durante
el transporte hacia los frigorificos. Estos animales, al no ser faenados, representan una pérdida
total en términos de produccidén y generan mermas que requieren una gestion adecuada. Las
principales causas de mortandad son estrés térmico, las altas temperaturas, combinadas con
la humedad y la falta de ventilacidn en los vehiculos que pueden provocar golpes de calor en
los animales. Otra causa es el maltrato animal durante el proceso de carga y descarga que,

sumado a otras condiciones propias del animal, pueden causarle la muerte repentina.

Los animales que mueren durante el transporte generan residuos que deben ser gestionados
adecuadamente para evitar riesgos sanitarios y ambientales. Sin embargo, la infraestructura
para su tratamiento es limitada. En muchos casos, los restos se destinan a rellenos sanitarios
o se entierran, lo que implica costos adicionales y potenciales pasivos ambientales. La
Resolucién 924/2020 del SENASA establece que los animales muertos durante el transporte
deben ser eliminados dentro del mismo predio ferial y/o mercado concentrador, utilizando
métodos aprobados por la autoridad municipal o provincial correspondiente.
Preferentemente, se utilizarda como compostaje, aunque también pueden emplearse fosas
cerradas, incineracién cerrada u otros sistemas de tratamiento que no produzcan

contaminaciones ambientales ni afecten la salud publica o animal.

El siguiente mapa conceptual tiene como objetivo sintetizar, de manera visual la complejidad
abordada en el diagnéstico del eslabdn industrial de la cadena cdrnica bovina pampeanay la
cuantificaciéon de mermas y subproductos. Planteando de esta manera la identificacion de

relaciones y puntos relevantes del capitulo.
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Figura N° 4: Mapa conceptual de cierre de capitulo.
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Fuente: elaboracién propia

Cierre

El presente capitulo ha permitido construir una caracterizacién integral del eslabdn industrial
de la cadena cdrnica bovina de La Pampa. Evidenciando dindmicas estructurales, flujos, asi
como caracteristicas de la gestién de mermas y subproductos. A través de una metodologia
de triangulacion entre fuentes primarias y secundarias, consolidandose un diagndstico

sistémico.

Las principales limitaciones detectadas son los costos operativos, falta de personal
especializado, restricciones logisticas, baja valorizacion de subproductos y escasa rentabilidad
percibida. Estas constituyen barreras que limitan la adopcion de estrategias biocirculares mas
avanzadas. No obstante, la existencia de capacidades técnicas, vinculos con instituciones
cientificas y una creciente conciencia ambiental abren un abanico de oportunidades para este

eslabon.
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La cuantificacion de mermas y subproductos refuerza la necesidad de reconvertir estos flujos
actualmente tratados como pasivos ambientales, en activos estratégicos. Los cuales sirvan de
insumos en nuevas cadenas productivas, impulsen la innovacién y fomenten el desarrollo
territorial sostenible. El eslabdn industrial pampeano no solo produce carne, sino también una
masa critica de biomasa subutilizada, cuya valorizacidn permitiria diversificar la matriz
productiva, reducir los impactos ambientales y fomentar encadenamientos con nuevos
sectores. El volumen estimado, su composicion y las tecnologias disponibles sugieren que el
aprovechamiento eficiente de estas mermas y subproductos podria generar beneficios

ambientales, econdmicos y sociales.
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CAPITULO 4: RESULTADOS

D) ESTRATEGIAS BIOCIRCULARES EN ENTRAMADOQOS BOVINOS A NIVEL NACIONAL E
INTERNACIONAL

El presente capitulo tiene como objetivo presentar los resultados derivados del mapeo vy
clasificacién de estrategias biocirculares implementadas en el eslabén industrial carnico
bovino, tanto a nivel nacional como internacional. Se sistematizan enfoques relacionados a
valorizaciones orientadas a la produccidn de alimentos para consumo humano, productos de
consumo animal y generacién de energias. Los resultados presentados permiten comparar
trayectorias internacionales y nacionales e identificar modelos replicables y adaptables al
eslabdn pampeano. Por Ultimo, se genera un esquema evolutivo en base al mapa conceptual
del capitulo anterior con el objetivo de integrar la l6gica de los capitulos generando sinergias

conceptuales y practicas.

Uno de los principales aportes de este capitulo se basa en la construccidn de un sistema de
clasificacién de tres niveles de biocircularidad (basica, media y avanzada), que permite
describir las estrategias relevadas, compararlas y jerarquizarlas. Esta clasificacion ha sido
elaborada a partir del analisis de casos documentados y con marcos conceptuales

internacionales y nacionales.
1. Criterios de clasificacion de estrategias biocirculares

La clasificacidon de las estrategias biocirculares se realizd a partir de un criterio funcional
orientado a identificar el destino final de las mermas y subproductos generados. De este

modo, se identificaron tres grandes categorias:

e Estrategias orientadas a la produccién de alimentos para consumo humano:
comprenden iniciativas que revalorizan partes menos demandadas de la res para
generar productos funcionales, nutracéuticos o alimentos procesados.

e Estrategias orientadas a la produccién de alimentos para consumo animal, cosmética

y otros usos (consumo no alimenticio): integran casos donde subproductos y mermas
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son utilizados para alimentos balanceados para animales, productos farmacéuticos,
bioplasticos, coldgeno, entre otros.
e Estrategias orientadas a la generacion de energia: incluyen aquellas que transforman

subproductos y mermas en bioenergia, tales como biogds, biodiésel, bioetanol o

electricidad.

Por otro lado, las estrategias se clasifican segin su dmbito de actuacidn, internacional y
nacional, teniendo en cuenta la estrategia especifica, el tipo de merma y subproducto que se
valoriza, grado de biocircularidad y referencias bibliograficas. Respecto al grado de
biocircularidad se las clasificé en basica, media y avanzada. Esta clasificacion se generd
teniendo en cuenta, por un lado, las puntuaciones de circularidad Material Circularity Indicator
(MCI), una métrica desarrollada por la Fundacién Ellen MacArthur. La cual oscila entre Oy 1.
Donde O representa un sistema completamente lineal (sin circularidad) y representa un
sistema completamente circular (sin pérdida de material, sin insumos virgenes, reutilizacién
completa) (Drager et al., 2022). Por otro lado, se complementa esta mirada con una valoracién
cualitativa de indicadores biocirculares, cada uno se clasifica en una categoria las cuales son:
eficiencia de valorizacién de biomasa, flujo de materiales y ciclo de vida. Luego se le asigna una
valoracién cualitativa por criterio: Excelente, Muy bueno, Bueno o Regular (A Mesa et al.,

2024).

La biocircularidad basica corresponde a aquellas estrategias en las que el subproducto o
merma se utiliza en procesos secundarios sin modificar significativamente su forma, funcién o
destino. Este nivel incluye casos de reciclaje o reutilizacion que no implican innovacién
sustancial ni integracion sistémica. Se caracteriza por su bajo requerimiento tecnolégico y por
no alterar la logica lineal del sistema productivo. El criterio de biocircularidad media, abarca
aquellas practicas en las que los subproductos o mermas son transformados para generar
nuevos productos o servicios con valor agregado, ya sea para uso interno o en nuevas cadenas
de valor. Estas estrategias requieren cierto grado de coordinacion entre actores, incorporacion
de conocimiento técnico y generacion de externalidades positivas. Por ultimo, la clasificacion
en biocircularidad avanzada, conlleva estrategias caracterizadas por la reconfiguracion del

modelo de negocio, mediante el cierre total de ciclos materiales y
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energéticos, articulacion intersectorial e innovacién organizacional que permiten identificar el

desempefio biocircular del proceso.

2. Estrategias a nivel Internacional

2.1 Estrategias orientadas a la generacion de energia
2.1.1 Biodigestion anaerdbica integrada: energia y fertilidad

La biodigestion anaerdbica aplicada a mermas y subproductos del sector bovino representa
una de las estrategias energéticas mds consolidadas a nivel global. Su expansidon ha sido
significativa en contextos donde convergen politicas publicas de fomento a las energias
renovables, marcos regulatorios ambientales y entramados productivos tecnificados. En este
escenario, Alemania y Dinamarca se constituyen como referentes por la cantidad de plantas
operativas y por la calidad de integracidn sistémica que han logrado en sus modelos de

biocircularidad.

En el caso aleman, la politica energética conocida como Energiewende ha impulsado desde
inicios del siglo XXI la instalacion de biodigestores modulares en explotaciones ganaderas.
Financiados mediante consorcios publico-privados que incluyen productores, cooperativas
agrarias, universidades y agencias de innovacidén regional. Estos sistemas suelen incorporar
digestores de flujo continuo, disefiados para adaptarse a distintas escalas de produccion y
tipos de efluentes, incluyendo estiércol sélido y liquido, contenido ruminal y otros

subproductos industriales.

Una de las principales innovaciones reside en la co-digestion, la mezcla deliberada de diversos
flujos organicos para optimizar la produccion de biogas. Asi, subproductos y mermas
ganaderas son combinados con suero lacteo, residuos de cosecha o pasturas excedentes,
configurando una ldgica de simbiosis territorial que maximiza el uso eficiente de recursos
disponibles localmente. El biogas obtenido se utiliza tanto para generacion eléctrica como

para su inyeccion en redes de gas natural. El digestato, fraccion solida resultante del proceso,
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es valorizado como biofertilizante con trazabilidad garantizada mediante certificaciones

digitales y protocolos de manejo agroecoldgico.

En Dinamarca, por su parte, el enfoque ha priorizado la articulacién entre cooperativas
ganaderas y plantas de biogas centralizadas, optimizando la logistica de recoleccién de
mermas y subproductos mediante sistemas de bombeo y transporte subterraneo. Este modelo
ha permitido superar barreras de escala y generar excedentes energéticos significativos, los
cuales son integrados en redes inteligentes bajo esquemas de compensacion energética que

retribuyen a los productores participantes.

El grado de biocircularidad alcanzado por estas iniciativas es alto, dado que articulan tres
dimensiones clave: a) generacion de energia renovable, b) cierre de ciclos de nutrientes
mediante la reutilizacion del digestato y c) mitigacién de gases de efecto invernadero (GEl),

especialmente metano, asociado a la descomposicion de materia orgdnica.
2.1.2 Pirolizacion para biochar y captura de carbono

Otra estrategia emergente, con creciente aplicacién en paises como Estados Unidos vy
Australia, es la pirolizaciéon lenta especialmente de estiércol bovino y fibras vegetales
residuales. Este proceso térmico, permite transformar la materia organica en biochar, un
material carbonoso poroso con alta estabilidad, utilizado como mejorador de suelos y agente

de captura de carbono.

La pirolizacién se diferencia de la combustidon convencional en tanto no libera grandes
cantidades de didxido de carbono, sino que secuestra carbono en forma sélida durante
periodos que pueden superar los 100 aiios. De este modo, el biochar tiene como finalidad
mejorar propiedades fisicoquimicas del suelo y a su vez actia como sumidero permanente de

carbono, permitiendo su valoracion en mercados regulados de carbono.

En Australia, el Instituto de Agricultura Sostenible de la Universidad de Queensland ha liderado
investigaciones experimentales que demuestran la eficacia del biochar derivado de estiércol

bovino para aumentar rendimientos en suelos degradados, reducir el lixiviado de
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nitrégeno y mitigar emisiones de 6xidos nitrosos. Estas evidencias han sido utilizadas para
justificar programas piloto de incentivos fiscales a productores que implementen précticas de

carbon farming. Desde una perspectiva financiera, la insercién del biochar permite monetizar

externalidades ambientales positivas.

La estrategia de pirolizacidn, en este sentido, se inscribe en el paradigma de agricultura
climaticamente inteligente. Su nivel de biocircularidad es avanzado, en tanto logra reconvertir
mermas y subproductos sin demanda en insumos estratégicos para la sostenibilidad,
alinedndose con marcos internacionales. Generando sinergia entre actores y mejorando las

propiedades del suelo.
2.1.3 Produccion de biocombustibles de sequnda generacion

En el campo de los biocombustibles, las estrategias de segunda generacidn se posicionan como
alternativas mas sostenibles respecto a las de primera generacidn, al utilizar materias primas
no destinadas al consumo humano. En este contexto, la valorizacion de grasas bovinas,
provenientes de plantas de faena, ha cobrado relevancia en paises como Brasil, Estados
Unidos y, en menor medida, en algunas economias del sudeste asiatico. Mediante procesos
de transesterificacion, las grasas animales son transformadas en biodiésel. Este proceso ha
sido optimizado, mejorando su eficiencia reduciendo la necesidad de insumos quimicos

COrrosivos.

Uno de los casos mas emblematicos es el de JBS Biodiesel en Brasil, una subsidiaria del
conglomerado cdrnico JBS, que procesa anualmente decenas de miles de toneladas de grasa
vacuna para producir biodiésel destinado al transporte pesado. Esta estrategia se enmarca en
el programa nacional RenovaBio, que otorga certificados de descarbonizacidén a productores

de biocombustibles segun la eficiencia ambiental de sus procesos.

A diferencia de los biocombustibles agricolas que compiten con cultivos alimenticios, el uso
de grasas bovinas para energia vehicular permite cerrar ciclos industriales sin comprometer la
seguridad alimentaria. Ademas, representa una solucion efectiva para la gestiéon de

subproductos de dificil disposicion, reduciendo riesgos sanitarios y costos de tratamiento.
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El nivel de biocircularidad de esta estrategia puede clasificarse como medio a avanzado.
Dependiendo de la integracion entre el sistema carnico y el energético, asi como del grado de
aprovechamiento de coproductos como la glicerina. En los casos mas desarrollados, se ha

observado la implementacién de plantas integradas donde la energia generada se utiliza en

procesos internos de la cadena bovina, consolidando una légica de feedback energético.
2.2 Estrategias orientadas a la generacion de productos para consumo humano

La industria asiatica, especialmente en Japdn y Corea del Sur, ha impulsado el desarrollo de
suplementos funcionales a partir de sangre y tejidos blandos bovinos. A través de técnicas
como la microencapsulacion, hidrolizacidon enzimatica y secado por atomizacidn, se obtienen

productos ricos en aminodcidos esenciales, hierro heminico y péptidos bioactivos.

En Europa, las industrias alimentaria y cosmética han desarrollado cadenas especializadas en
la extraccién de coldgeno y gelatinas a partir de huesos, cartilagos y pieles bovinas. Francia y
los Paises Bajos lideran esta practica, aplicando tecnologias de hidrdlisis térmica, secado por

pulverizacion y control microbioldgico.

El coldgeno se comercializa como suplemento o ingrediente funcional en alimentos
procesados, mientras la gelatina encuentra usos en confiteria, lacteos y capsulas
farmacéuticas. El modelo de simbiosis intersectorial entre faena, alimentos y farmacia alcanza

un nivel avanzado de biocircularidad, siendo ejemplo de integracidon sectorial.

Aunque esta estrategia no implica transformacién tecnoldgica compleja, representa un avance
cultural e institucional en la légica de uso integral del animal, con impactos positivos en

rentabilidad y reduccién de desperdicio alimentario.

Estas innovaciones, vinculadas a mercados de medicina tradicional y suplementos deportivos,
permiten valorizar mermas con alto potencial nutricional pero escasa aceptacién culinaria. La
estrategia presenta alto valor agregado y un elevado nivel de biocircularidad al insertar

productos en nuevas cadenas alimentarias sin generar residuos secundarios.
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2.3 Estrategias para la generacion de productos de consumo animal, cosméticos u otros usos

industriales

Uno de los conjuntos mds consolidados de estrategias corresponde a la elaboracién de harinas
proteicas y suplementos nutricionales para alimentaciéon animal, a partir de fracciones de
huesos, visceras, tejidos y contenido ruminal previamente estabilizado. En paises como
Alemania, Dinamarca y Estados Unidos, la operacion de plantas de rendering de alta eficiencia
constituye un componente estructural del entramado agroindustrial. Dichas plantas operan
como nodos de intermediaciéon entre los frigorificos y los sistemas de produccion,
incorporando un alto nivel de automatizacién, trazabilidad digitalizada, y tecnologias de
deshidrataciéon térmica con bajo consumo energético. En el modelo europeo, estas estrategias
se complementan con esquemas de clasificacidn por riesgo sanitario segln especie y origen,
lo cual permite segmentar su destino final como alimento animal, insumo técnico o fertilizante
organico. Ademas de canalizar voliumenes significativos de biomasa residual, estas estrategias
contribuyen a reducir la dependencia de insumos proteicos importados. Generando efectos

multiplicadores en términos de sustitucién de importaciones y desarrollo regional.

Otro grupo relevante de estrategias esta centrado en la valorizacidn de grasas animales, con
énfasis en el sebo bovino, como materia prima para la produccidon de cosméticos, jabones y
lubricantes industriales. En el caso de Francia, la empresa L’Oréal ha desarrollado un modelo
de abastecimiento circular con proveedores carnicos certificados, bajo esquemas
contractuales que aseguran el origen sostenible y trazable de los ingredientes lipidicos. Este
modelo forma parte de cadenas de suministro bio-basadas, donde la incorporacién de
compuestos de origen animal se realiza bajo estrictos controles toxicoldgicos, éticos vy
ambientales, en linea con nuevas demandas sociales. El sebo refinado, tras procesos de
hidrogenacion, destilacién y fraccionamiento, puede alcanzar niveles de pureza farmacéutica.
Lo que permite su uso como emoliente en formulaciones dermatoldgicas de alta gama.

Integrando de este modo el segmento premium del mercado cosmético internacional.

En economias agroindustriales del sudeste asiatico como Tailandia, Corea del Sur y Vietnam

se han consolidado lineas de valorizacién orientadas a la extraccion de colageno, gelatinay
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péptidos bioactivos. A partir de matrices dseas y cartilaginosas generadas en el proceso de
faena. Estas estrategias exigen infraestructura tecnoldgica avanzada, incluyendo plantas de
hidrdlisis enzimdtica, sistemas de ultrafiltracién y secado por atomizacién. Permitiendo
obtener ingredientes funcionales con aplicaciones en las industrias alimentaria, farmacéutica
y cosmética. La articulacion de estos procesos suele estar mediada por consorcios publico-

privados, que vinculan frigorificos, centros de investigacién, universidades y operadores

logisticos.

Existen también estrategias centradas en el aprovechamiento del contenido ruminal,
efluentes y otras mermas y subproductos para la produccion de compost, enzimas industriales
y bioadsorbentes. En los Paises Bajos, cooperativas agroindustriales han implementado
modelos de simbiosis industrial que integran los subproductos del eslabdn frigorifico con
plantas de produccién de insumos para la agricultura ecolégica y la biorremediacién
ambiental. La generacién de enzimas industriales a partir de sustratos carnicos fermentables
representa una frontera innovadora de la valorizacién biocircular no alimentaria. Este tipo de
estrategias tiende a afianzarse en contextos con sélida institucionalidad, marcos regulatorios
favorables y capacidades cientificas locales, lo que facilita la adaptacidn tecnoldgica a escalas

productivas diversas y promueve encadenamientos intersectoriales.

Las estrategias para consumo no alimenticio se pueden clasificar con un nivel de circularidad
avanzada. Esta categorizacion responde a la conjunciéon de cinco atributos. Para esta
clasificacién se tuvo en cuenta los siguientes puntos: la conversién funcional de residuos
complejos en productos de alto valor agregado; la diversificacion de usos y destinos,
abarcando sectores como el cosmético, farmacéutico e industrial; la incorporacion intensiva
de tecnologia y capacidades organizativas y por ultimo la articulacion multinivel entre actores

publicos, privados y del sistema cientifico-tecnoldgico.

El andlisis de las estrategias biocirculares implementadas a nivel internacional evidencia un
proceso de transicion sistémica hacia modelos de desarrollo mas sostenibles, integradores y
eficientes. Este proceso se manifiesta en la multiplicidad de acciones orientadas a valorizar

mermas y subproductos, diversificar productos y articular ciencia, tecnologia y gestion
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territorial. La clasificacion de estrategias segln su orientacion permite mapear las areas

prioritarias de intervencion, revelando patrones diferenciales segln regiones.

En particular, las estrategias orientadas a la generacién de energia destacan por su capacidad
para convertir pasivos ambientales en activos energéticos, promoviendo modelos
biocirculares con alto potencial de escalabilidad. Las acciones que apuntan a la produccién de
alimentos para consumo humano, en cambio, tienden a estar asociadas a modelos de nicho,
con fuerte énfasis en trazabilidad, certificaciones de sostenibilidad y acceso a mercados
diferenciados. Por otra parte, las estrategias centradas en la elaboracién de insumos para
alimentacion animal, cosmética o usos industriales complementan la biocircularidad al

extender la cadena de valor mas alla del eje tradicional carnico.

Los casos internacionales permiten identificar puntos a destacar para el éxito y la
sostenibilidad de estas estrategias: la existencia de marcos regulatorios y de incentivos claros,
la articulaciéon entre actores heterogéneos en torno a objetivos comunes. Y por ultimo la
incorporacion de innovacion tecnoldgica que viabiliza el aprovechamiento integral de los
subproductos y mermas. Esta combinacidon de condiciones genera ecosistemas de innovacién
biocircular donde la carne bovina deja de ser el Unico resultado econdmico de la actividad

ganadera, y pasa a formar parte de un sistema complejo de flujos y actores interrelacionados.
3. Estrategias a nivel Nacional

3.1. Estrategias orientadas a la generacion de energia

3.1.1 Produccidn de biogds a partir de efluentes orgdnicos e industriales

La implementacién de sistemas de digestién anaerdbica para la produccién de biogds se ha
expandido en provincias como Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe, Entre Rios y San Luis. Donde
existe una fuerte concentracion de establecimientos de faena, feedlots y plantas de
procesamiento. Estos sistemas transforman efluentes liquidos y solidos provenientes de la
actividad ganadera en biogas, que puede utilizarse como fuente térmica o eléctrica, o incluso

purificarse para su inyeccion en redes. En Cérdoba, el Clister de Biogas y Energias Renovables
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promueve la integracién de tecnologias de biodigestidn en plantas agroindustriales. En Santa
Fe, frigorificos del corredor lacteo-ganadero han adoptado digestores para tratar efluentes de
faena y estiércol bovino, reduciendo la carga contaminante sobre los cuerpos de agua vy

generando energia para autoconsumo.

El grado de la biocircularidad de esta estrategia es avanzado. Ya que implica la transformacién
de residuos liquidos y sdlidos en energia renovable a través de digestores anaerdbicos,
cerrando ciclos materiales y energéticos. Requiere articulacién entre productores, empresas

tecnoldgicas e instituciones publicas, e integra innovacion tecnoldgica y organizacional.

La produccidn de biodiésel a partir de sebo bovino se encuentra particularmente desarrollada
en Buenos Aires, Santa Fe y La Rioja. En estas provincias operan plantas industriales que
transforman grasas animales en biocombustible mediante transesterificacién. En Buenos
Aires, varios frigorificos ubicados en el conurbano y en el corredor de la Ruta 5 han
incorporado unidades de produccion de biodiésel para abastecer sus propios sistemas
logisticos o térmicos. Transfiere valor a grasas animales mediante procesos quimicos de
transesterificacion, generando biocombustibles y coproductos. La estrategia involucra una
transformacion tecnoldgica relevante y genera nuevos productos, aunque no cierra
completamente los ciclos productivos. Razén por la cual, se la considera como una estrategia

con grado medio de biocircularidad.
3.1.2 Cogeneracion térmica y eléctrica a partir de biomasa animal seca

En regiones con baja disponibilidad de gas natural, como Santiago del Estero, Chaco y algunas
zonas del NOA, se han iniciado experiencias piloto de valorizacidon energética directa de
biomasa animal seca. Mediante sistemas de secado, pelletizado y combustién, huesos, harinas
de carne no aptas para otros usos, y restos carnicos son transformados en calor y electricidad.
Aunque estas iniciativas aun presentan un bajo grado de adopcidn, existen proyectos
impulsados por universidades publicas e institutos de investigacion en Tucuman y Salta, que

exploran la integracién de estas tecnologias a pequeiia y mediana escala.
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Respecto al grado de biocircularidad se lo considera medio, ya que implica una valorizacién
térmica de residuos sélidos animales en regiones con baja infraestructura energética. Aunque

con menor desarrollo, supone innovacién tecnoldgica y diversificaciéon energética. La

articulacion institucional aun es limitada.
3.2 Estrategias para la generacion de productos de consumo humano

3.2.1 Desarrollo de alimentos funcionales a partir de sangre bovina

La valorizacién de la sangre bovina ha sido impulsada por instituciones cientifico-tecnolégicas
como el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial y la Universidad Nacional del Litoral (Santa
Fe). Han desarrollado procesos para la obtencién de polvo hemoglobinico y plasma seco

destinados a suplementos nutricionales y alimentos fortificados.

Empresas del sector alimentario en Buenos Aires y Céordoba han comenzado a incorporar estos
derivados en formulaciones destinadas a programas alimentarios publicos. Estas estrategias,
ademas de reducir el impacto ambiental de la sangre, permiten recuperar proteinas de alta

calidad y hierro en productos nutricionalmente valiosos.

La transformacion de sangre en ingredientes nutricionales como polvo hemoglobinico vy
plasma seco implica revalorizar un residuo con alto impacto ambiental, generar productos con
valor agregado y coordinar acciones entre instituciones cientificas, empresas y organismos

estatales. Considerando de esta manera un nivel de biocircularidad media.

En provincias con fuerte presencia de la industria frigorifica como Buenos Aires, Santa Fe y
Cérdoba, se han desarrollado plantas que procesan huesos y tejidos conectivos para obtener
colageno comestible, gelatinas y proteinas funcionales. En particular, la regidn sur de Santa Fe
concentra exportadores de gelatinas y colageno hacia mercados internacionales. El desarrollo
de estas cadenas de valor se ha visto favorecido por alianzas con universidades tecnolégicas y
politicas publicas orientadas a la bioeconomia. Estas estrategias permiten la revalorizacion de

subproductos, expandiendo el horizonte productivo de la industria carnica.
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Se considera una estrategia con un nivel de biocircularidad media. Requiere tecnologias de
hidrdlisis y refinamiento para obtener productos alimenticios y nutracéuticos. La estrategia
promueve nuevas cadenas de valor, exportaciones y la tecnificacién de la industria frigorifica.

Sin embargo, no alcanza el nivel de reorganizacion sistémica completa.
3.2.3 Reestructuracidn y procesamiento de cortes secundarios

La transformaciéon de cortes secundarios en productos elaborados como hamburguesas,
albéndigas, embutidos y conservas es una estrategia con fuerte presencia en Mendoza,
Buenos Aires, Cérdoba, y el noroeste argentino. Esta modalidad permite a pequefas y
medianas empresas mejorar la rentabilidad mediante la diversificacién de la oferta y la
reduccion de mermas. Asimismo, muchas de estas producciones se integran con programas
sociales o politicas de abastecimiento alimentario. Por ejemplo, en Jujuy y Salta, se elaboran
productos carnicos reestructurados destinados a comedores escolares o compras publicas

provinciales.

Si bien esta estrategia contribuye a reducir desperdicios y mejorar la eficiencia, no implica una
transformacion significativa del subproducto ni reconfigura el modelo productivo. Es una
estrategia de reutilizacion interna con bajo requerimiento tecnolégico. Por lo tanto, su grado

de biocircularidad es considerado bajo.
3.2.4 Produccidn de gelatinas alimenticias y capsulas

El desarrollo de gelatinas comestibles y capsulas a partir de tejidos bovinos se ha consolidado
en polos industriales de Buenos Aires y Santa Fe. Existiendo instalaciones especializadas en la
refinacion de insumos para la industria farmacéutica y nutracéutica. Esta estrategia se orienta
tanto al mercado interno como a la exportacidn, y requiere altos niveles de trazabilidad y

control sanitario.

Se considera una estrategia de bajo nivel de circularidad. Conlleva la transformacion de tejidos

conectivos y cartilaginosos en insumos alimenticios y farmacéuticos. Si bien el proceso implica
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innovacion, permanece dentro de un esquema de valorizacién sectorial y no alcanza la légica

sistémica de cierre total de ciclos.

3.3 Estrategias para la generacidn de productos de consumo animal, cosméticos u otros usos

industriales
3.3.1 Produccidn de harinas animales para alimentacion de mascotas y ganado

Las plantas de rendering ubicadas en Buenos Aires, Santa Fe, Cérdoba, Entre Rios y Corrientes
procesan residuos cdrnicos, visceras, sangre y huesos para la elaboracién de harinas
destinadas a la alimentacién animal. Estas harinas son utilizadas en balanceados para aves,
porcinos, mascotas y, en algunos casos, acuicultura. Las regulaciones vigentes limitan su uso
en alimentacién de rumiantes, pero su produccion sigue siendo clave en la valorizacién integral
del recurso bovino. En Corrientes, por ejemplo, algunas plantas integradas al complejo cdrnico

exportan harinas de alto valor proteico.

Implica el reciclaje industrial de subproductos como visceras, sangre y huesos. Requiere
tecnologia y coordinacion logistica, pero no redefine el modelo de negocio ni cierra
completamente los ciclos. Aporta valor en cadenas paralelas. Defiendo un grado de

biocircularidad medio.
3.3.2 Refinacidn de sebo y produccion de insumos oleoquimicos

El sebo refinado se utiliza como base para la elaboracién de jabones, cosméticos, emulsiones
y lubricantes en provincias como Buenos Aires, San Luis, Santa Fé y Mendoza. En San Luis, una
planta industrial se especializa en la obtencién de insumos oleoquimicos a partir de grasa
bovina, destinados al sector cosmético y farmacéutico. Estos productos encuentran mercado
tanto a nivel nacional como internacional, y su desarrollo se enmarca en procesos de

bioindustrializacién de subproductos animales.

Se considera como una estrategia de biocircularidad media ya que transforma subproductos
grasos en insumos industriales con alto valor agregado para cosmética y farmacia. Involucra

innovacion quimica y articulacion productiva, aunque dentro de una légica sectorial.
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3.3.3 Elaboracion de gelatinas y coldgeno industrial

La elaboracidon de gelatinas y colageno para uso como adhesivos, cdpsulas farmacéuticas
duras, y materiales de encapsulacién tiene presencia en polos industriales de Santa Fe y
Buenos Aires. Donde la articulacidon entre industria y centros de I1+D ha permitido generar
productos con alto valor agregado. Estas estrategias requieren equipamiento especializado,
estdndares internacionales y protocolos de trazabilidad especificos, lo que ha incentivado la

tecnificacion del sector y la apertura de nuevos mercados.

Los productos obtenidos se destinan a sectores industriales diversos, promoviendo la
diversificacion y la exportacidn. La estrategia agrega valor y demanda trazabilidad, pero no
representa una reconfiguracién sistémica avanzada. Considerada con un nivel medio de

biocircularidad.
3.3.4 Generacion de biofertilizantes y compost a partir de residuos orgdnicos

El compostaje y la produccién de biofertilizantes se desarrollan en Entre Rios, Buenos Aires,
San Juan, Tucuman y Cérdoba, aprovechando residuos como contenido ruminal, estiércol y
digestato de biodigestores. En Entre Rios, varios frigorificos integran el compostaje con
practicas de agricultura regenerativa, mientras que, en San Juan y Tucuman, el contenido
ruminal se utiliza como base para abonos orgdnicos destinados a cultivos horticolas vy
vitivinicolas. Estas estrategias valorizan residuos antes considerados pasivos ambientales y
contribuyen a cerrar el ciclo de nutrientes, reducir la dependencia de fertilizantes quimicos y

mejorar la salud de los suelos agricolas.

Su grado de biocicularidad es bdsico. En la mayoria de los casos, los residuos organicos como
el contenido ruminal o el estiércol se compostan sin tratamiento adicional. Aunque reduce
pasivos ambientales y aporta al cierre de ciclos nutrientes, el proceso suele ser de bajo

requerimiento tecnoldgico y con escasa innovacion.

El analisis de las estrategias biocirculares en el sector carnico bovino Argentina revela una

notable heterogeneidad en cuanto al enfoque, nivel de transformacion de subproductos y
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distribucidn territorial. Aunque existen multiples iniciativas orientadas al aprovechamiento de
mermas y subproductos del entramado carnico bovino, no todas alcanzan una integracion
sistémica ni niveles avanzados. Las estrategias vinculadas a la generacion de energia presentan
un mayor grado de desarrollo técnico, especialmente en provincias como Santa Fe, Cérdoba
y Buenos Aires. Donde la infraestructura agroindustrial ha posibilitado el impulso de proyectos

de biogas, biodiésel y cogeneracidn, promoviendo esquemas cercanos a la simbiosis industrial.

En cuanto a productos de consumo humano, se ha avanzado en la valorizacion de
subproductos como sangre y menudencias, desarrollando alimentos funcionales y colageno
comestible. Estas prdcticas reflejan una incorporacion de valor agregado, aunque su
articulacion intersectorial aun es limitada, ubicandose en un nivel intermedio de
biocircularidad. Por otro lado, las estrategias orientadas al consumo animal, cosmética entre
otras presentan una madurez similar, mediante la industrializacion de mermas y subproductos
para elaborar harinas, gelatinas, sebo y biofertilizantes. Si bien estas acciones contribuyen a
reducir impactos negativos y diversificar usos, no representan una transformacién estructural

del sistema productivo.

La siguiente tabla sistematiza las principales estrategias biocirculares relevadas en el ambito
nacional e internacional, clasificdndolas en funcidn a la estrategia general (consumo humano
(productos alimenticios), consumo animal y usos industriales/cosméticos, energia), el tipo de
subproducto o merma valorizada, el grado de biocircularidad alcanzado (bdsica, media o

avanzada), el mecanismo aplicado y sus referencias bibliograficas.

La tabla N°10 permite observar la diversidad de estrategias adoptadas en el territorio nacional
e internacional y los distintos niveles de madurez y desarrollo que conviven dentro del

entramado carnico.
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Tabla N°10: Sistematizacidon de estrategias biocirculares.
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Estrategia Estrategia Ambito | Subproduct | Mecanismo Grado de Referencias
general especifica os aplicado biocircularid | bibliograficas
valorizados ad
Generacion Biodigestion Interna Estiércol, Produccién Alta Jayathilakan
de energia anaerdbica cional efluentes, de biogas y etal., 2012;
contenido digestato Guillen
ruminal Salcedo y
Tecsi
Soldrzano,
2021
Cogeneracién Nacion Grasas, Combustion Media Pearl, 2004;
con biomasa al efluentes directa o Kuligowski et
indirecta al., 2023
Produccidn de Nacion Grasa Transesterific Alta Mekonnen et
biodiesel al aciony al., 2016;
refinado Adhikari et
al., 2018
Pirolizacién para | Interna Estiércol, Pirolizacion Alta EE.UU.,
biochar cional fibras lenta Australia
orgdnicas
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Alimentos | Enriquecimiento | Nacion Sangre Deshidratacio Media Ghosh, 2001;
para de al ny uso Yousif et al.,
consumo panificados/em funcional 2003;
humano butidos Marquez et
al., 2006
Gelatinas Nacion Huesos, Extraccion Alta Gémez-
comestiblesy al piel, térmica de Guillén etal.,
coladgeno cartilago proteinas 2011;
Barragan
Arango, 2013
Suplementos Interna Sangre, Microencaps Alta Bieretal.,
proteicosy cional tejidos ulado, 2012;
nutracéuticos blandos secado, Marquez et
hidrolizado al., 2008
Productos Nacion | Menudenci Integracion Media Jayathilakan
embutidos con al as, sangre en etal.,, 2012;
menudencias formulacione Viana et al.,
s 2005
Productos Harina de Nacion Sangre, Secadoy Media Lescano
para sangre o carne al menudenci molienda Vera, 2008;
consumo as Villeda
animal Lanuza, 2011;
Balcazar,
2023
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Ensilaje con Nacion | Contenido | Fermentacion Media Jayathilakan
contenido al ruminal anaerobica et al., 2012
ruminal
Harinas Nacion Visceras, Coccion, Media Shirsath y
proteicas para al huesos, prensado y Henchion,
balanceado sangre deshidratacio 2021; Rafaelli
n et al., 2006
Cosmética | Jabones, cremas | Nacion Sebo, Saponificacio Alta Benitez et al.,
y jaboneria y adhesivos al colageno, n, 2013;
sangre estabilizacion Adhikari et
al., 2018
Fertilizante | Harina de hueso | Nacion Huesos Molienda Alta Guillen
s/ como al fina, Salcedo y
Enmiendas fertilizante compostaje Tecsi
Soldérzano,
2021
Vermicomposty | Nacion Estiércol, | Fermentacion Alta Kurbanoglu,
humus al contenido , 2004
ruminal vermicompos
taje
Bioindustri Plasticos Interna Sangre, Polimerizacio Alta Bieretal.,
ay biodegradables cional colageno n bioldgica 2013;
materiales
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Mekonnen et

al., 2016

Sustituto de Interna Huesos, Procesamient Alta Titzetal.,

petréleo (PHA) cional | menudenci | o microbiano 2012
as

Cuero ecoldgico | Nacion | Piel, cuero Tratamiento Alta Sathish et al.,
y productos de al crudo sin cromo, 2017; Ollé et

curtido con colageno al., 2023
Biotecnolo Purificacionde | Interna Visceras, Procesos Alta Anzanietal.,
gia médica enzimasy cional tejidos, bioquimicos y 2020; Young

biomoléculas pancreas enzimaticos y Lawrie,

2007
Biorefineria Plataformas Interna Sangre, Separacion Muy alta Alemania,
s multicomponen | cional grasa, de fases, Francia,
integradas te estiércol, valorizacién Dinamarca
huesos energéticay
molecular

Fuente: elaboracién propia

La figura N°5 representa la complementacién con el capitulo anterior. Planteando la relacién

directa existente entre la valorizacion y los destinos de las mermas y subproductos del

entramado con los distintos tipos de estrategias y su nivel de biocircularidad.

122




i UINIVERSIDAD D C A

3 MACIONAL
- DE LA PLATA DOCTORADD BN CIEMCIAS

DE LA ADMIHIS TRACIOH

da4

FACULTAD B COFMEIAS

ECONOMICAS

Figura N°5: Mapa conceptual de cierre de capitulo.
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Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO 4: RESULTADOS

C) IMPACTOS Y OPORTUNIDADES EN EL ENTRAMADO CARNICO BOVINO DE LA
PAMPA: UNA VISION DESDE LA BIOCIRCULARIDAD

El siguiente capitulo tiene como objetivo detectar oportunidades y evaluar impactos de
estrategias biocirculares en el eslabdn industrial de la provincia de La Pampa. Para lo cual, se
llevé adelante como primer paso la identificacién de variables claves. Identificadas a partir de
la triangulacién entre datos primarios (obtenidos mediante encuestas semiestructuradas a
actores del entramado) y fuentes secundarias (informes técnicos, estadisticas oficiales,
normativa vigente y estudios previos). Se las clasific6 en variables dependientes,

independientes y de control.

Por un lado, se identifica la variable dependiente como la competitividad del eslabdn
industrial. Las variables independientes son definidas segun los distintos tipos de valorizacién
de mermas y subproductos: a) productos alimenticios, b) productos no alimenticios y c)
generaciéon de energia. Se plantean variables de control, para tener en cuenta factores
exdgenos y asi aportar evidencia util para la formulacién de lineamientos publicos y privados.
Las cuales son: ambiental, social, econdmica e institucional, analizadas desde el punto de vista
cualitativo. La cuantificacion de las variables se lleva adelante a partir del calculo del indice de
competitividad bioecondmica (ICB), el cual se relaciona directamente con la naturaleza de

cada variable.

En primer lugar, se calcularon estadisticos descriptivos con el fin de obtener una descripcién
de la muestra. Luego se realizd un analisis cuantitativo de las variables determinadas. Se
aplicaron pruebas de independencia chi cuadrado para evaluar la existencia de asociaciones
significativas entre variables. El procesamiento y analisis de los datos se efectué utilizando dos
plataformas estadisticas, Stata versién 19 y el Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales

(SPSS) versién 19 (SPSS Inc., Chicago, IL, EE. UU).
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Por ultimo, se construyé un modelo de semaforizacidn biocircular estratégico (SBCE). Este
modelo se disend con el propdsito de sistematizar e integrar los resultados. Permitiendo una

visualizacién jerarquizada de los indicadores que sirva de insumo para la toma de decisiones.
1. Identificacion, definicion y clasificacion de variables clave
1.1 Variable dependiente

La variable dependiente del modelo propuesto es definida como la competitividad del eslabon
industrial carnico bovino de La Pampa. Esta decision responde a la légica central de la
investigacidon, que busca determinar en qué medida la incorporacién de estrategias
biocirculares incide sobre la mejora del desempefio competitivo del eslabén industrial carnico.
A partir de una revision de literatura perteneciente al marco tedrico de esta tesis, se asume
que la competitividad no es una caracteristica estatica sino una cualidad sistémica, dindmica

y multidimensional.

La eleccién de la competitividad como variable dependiente se sustenta, ademas, en su
centralidad para la toma de decisiones tanto en el ambito publico como privado. La mejora de
la competitividad territorial se relaciona con las politicas tanto publicas como privadas de la
provincia. Complementada con contextos de creciente competencia global, nuevas exigencias

ambientales y cambios en las preferencias de consumo.

La competitividad es un constructo multidimensional que, para ser comprendido y evaluado
de manera integral, requiere la consideracién de diversas dimensiones interrelacionadas.
Entre estas, la productividad, la eficiencia y el posicionamiento de mercado emergen como
pilares fundamentales que sustentan la capacidad para competir eficazmente en entornos
dindmicos y globalizados. La productividad ha sido reconocida como un determinante
estructural de la competitividad, al ser una variable relevante en el desempeno operativo y de
la capacidad de generacion de valor (Medeiros et al., 2019; Oyaque Mora, 2024). La eficiencia
representa una dimension critica en contextos de restriccion de recursos y alta presién
competitiva. Operar eficientemente es indispensable para la sostenibilidad empresarial y

territorial. Por otro lado, el posicionamiento en el mercado se enfoca en ubicaciones
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estratégicas, actores intervinientes y en la definicién de estrategias, generando consolidacidn
empresarial y territorial (Tessarolo et al., 2023). La sinergia de estas dimensiones proporciona

un marco soélido para comprender y operacionalizar la competitividad, justificando su eleccién

como componentes analiticos clave en este estudio.

Para la cuantificacién de la variable competitividad se tuvieron en cuenta tres dimensiones:
productividad, eficiencia y posicionamiento de mercado. Se propone una escala estandarizada
de 0 a 100, donde 100 representa el maximo nivel observado y teéricamente alcanzable por

el eslabdn industrial.

La dimensidn productividad es definida como la cantidad promedio de carne Util, expresada
en kilogramos por cabeza faenada. Para su cuantificacién se tuvo en cuenta las 524.037
cabezas faenadas en la provincia de La Pampa durante el afio 2024. Otro dato para tener en
cuenta fueron las estimaciones promedio de rendimiento por animal, 250 kg/cabeza. Se
toman 400 kg/cabeza como valor de excelencia a nivel internacional. Este valor es tipico de

sistemas intensivos y genética superior en Europa y Norteamérica.

Teniendo en cuenta la légica anterior se cuantifica la dimensién a partir del indice de

Competitividad biocircular de la siguiente manera:
ICBp= (250 kg/cabeza / 400 kg/cabeza) *100 = 62,5 %

La dimensidn eficiencia en el uso de recursos es entendida como la proporcion del total de
mermas y subproductos efectivamente valorizados en el eslabdn. Para su cuantificacion se
tuvo en cuanto la generacién total de subproductos estimada, que ronda los 114.245.559 kg
durante el afio 2024. Por ultimo, se considerd la cantidad de productos valorizados durante el
afio 2024, planteando un total de 36.558.578 kg/afio. El ICBe, se calculé de la siguiente

manera:
ICBe= (36.558.578 kg/afio / 114.245.559 kg/afio) *100 = 31,99%

Como ultima dimensidn se establece el posicionamiento comercial entendido como el grado

de acceso y participacion en mercados de exportacidn. Para la cuantificacién de esta variable
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se tuvo en cuenta los datos de ingresos en ddlares anuales durante el afio 2024 por
exportaciones y los ingresos totales del mismo afio por kilos faenados. Los datos fueron

extraidos de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la provincia de La Pampa.
ICBpc= (US$ 97.000.000/USS 345.955.650)*100= 28,05%

Tabla N°11: Dimensiones, indicador y valor promedio provincial de la variable competitividad

Dimension Indicador Valor promedio indice de
provincial estimado competitivida
(2024) d biocircular
(IcB)
Productividad Kg carne producida por = 250 kg/cabeza (carne 62,5 %
animal faenado util neta)
Eficiencia % de = 32% 32%
subproductos/mermas
valorizadas/totalidad de
subproductos/mermas
Posicionamiento (US$ 97.000.000 / US$ 28 %
Ingresos por exportaciones 345.955.650) * 100
Ingresos totales por kg
faenados

Fuente: elaboracién propia

Para que la cuantificacion de las dimensiones sea lo mas robusta posible estadisticamente a la
hora de la aplicacién de software estadisticos, se expresan los porcentajes segln una escala

ordinal estandarizada de tipo Likert de cinco niveles (1 muy bajo a 5 muy alto). La
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transformacién se realiz6 a partir de criterios empiricos y conceptuales derivados de la

literatura especializada en desarrollo sostenible y bioeconomia circular, triangulado con las

encuestas semiestructuradas (Stegmann et al., 2023; Poza Rodriguez, 2023; CEPAL, 2024).

Dimension Productividad

Para asegurar la aplicabilidad de los datos en analisis estadisticos multivariados, la escala para
esta dimension fue disefiada para reflejar distintos niveles de productividad en relacion con la
escala de Likert establecida. Se identificaron cinco categorias que van desde niveles muy bajos
hasta niveles altos. La légica de construccién de esta escala considera tanto practicas
predominantes en sistemas extensivos como parametros de referencia propios de modelos

intensivos y tecnificados.

Tabla N°12: Estandarizacién de la dimensién productividad

Categoria Rango Puntaje Descripcién
(kg/cabeza)
Muy baja <180 1 Produccién extremadamente baja, asociada a

sistemas tradicionales o deficiente manejo.

Baja 180 —-230 2 Rendimientos limitados, con escasa
incorporacion de tecnologia o mejoras

genéticas.

Media 231 -280 3 Nivel intermedio, frecuente en sistemas mixtos

con mejoras parciales en eficiencia.
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Alta 281 -350 4 Buen desempefio, compatible con procesos
semi-intensivos y practicas avanzadas.
Muy alta > 350 5 Excelente productividad, coherente con
estandares internacionales de alto rendimiento.

Fuente: elaboracién propia

Esta escala permite clasificar objetivamente a cada unidad analizada y establecer umbrales
gue orienten la toma de decisiones hacia mejoras tecnoldgicas, reproductivas y alimentarias
dentro del eslabdn. En el caso pampeano, el valor promedio de 250 kg/cabeza corresponde a
una categoria media, con puntaje 3, representando un estadio intermedio con potencial de

mejora.
Dimension Eficiencia

La dimension eficiencia se conceptualiza en términos del grado de valorizacion efectiva de
subproductos y mermas generadas durante el proceso industrial. Para establecer los rangos
de la escala ordinal, se tomaron como base experiencias documentadas en cadenas de valor
gue aplican principios de economia biocircular, diferenciando niveles segun el grado de
aprovechamiento integral de la biomasa. Complementando esta informaciéon con las

encuestas realizadas.
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Tabla N°13: Estandarizacién de la dimensién productividad

Categoria Rango (%) Puntaje Descripcion
Muy baja 0-20% 1 Casi nula valorizacion; los subproductos son
descartados o no se gestionan
adecuadamente.
Baja 21-35% 2 Escasa valorizacion; prdcticas incipientes y
fragmentadas de aprovechamiento.
Media 36-50% 3 Nivel intermedio, con valorizacion parcial a
través de procesos de bajo valor agregado.
Alta 51-70% 4 Aprovechamiento considerable, con cadenas
de subproductos relativamente consolidadas.
Muy alta >70% 5 Gestidn avanzada y casi total de los
subproductos, integrada al modelo de
negocio principal.

Fuente: elaboracién propia

Esta escala incorpora una visién progresiva del concepto de eficiencia, donde logra

sistematizar, el valor generado y su integracion a la ldgica empresarial. En funcién de ello, la

dimensidn se categoriza como baja, asignandole un valor de 2.
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La escala ordinal construida clasifica el grado de acceso a estos mercados como un reflejo del

posicionamiento estratégico territorial e industrial.

Tabla N°14: Estandarizacidn de la dimension eficiencia

Categoria Rango (%) Puntaje Descripcion
participacion en
mercados exigentes
Muy bajo 0-15% 1 Insercién marginal o nula en
mercados internacionales; escasa
competitividad exterior.
Bajo 16-30% 2 Presencia limitada; habilitaciones y
acceso aun restringidos o poco
aprovechados.
Medio 31-45% 3 Insercidon moderada; proyeccion
de crecimiento con capacidades
aun en desarrollo.
Alto 46 - 60 % 4 Posicionamiento sélido en
mercados externos con estandares
relevantes.
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Muy alto >60% 5 Insercion plenay consolidada en

mercados de alta exigencia;

liderazgo exportador.

Fuente: elaboracion propia

Esta tipologia permite evaluar de forma estandarizada la presencia de las industrias en
mercados internacionales y a su vez la capacidad estructural de sostener dicha presencia bajo
condiciones exigentes. Teniendo en cuenta esto, el posicionamiento fue clasificado como bajo,

asignando un puntaje de 2.
1.2 Variables independientes

El conjunto de variables independientes seleccionadas para esta investigacidn se vincula con
los distintos tipos de valorizacion de mermas y subproductos. Entendidas como practicas
orientadas a cerrar ciclos productivos, reducir residuos, revalorizar subproductos y diversificar

usos de la biomasa disponible.

El marco conceptual generado en esta tesis clasifica estas estrategias de valorizacion en tres
ejes principales: a) aprovechamiento orientado a la produccién de alimentos para consumo
humano, b) aprovechamiento hacia productos no alimenticios y ¢) aprovechamiento orientado
ala generacion de energia. Dicha clasificacidn responde a la necesidad de distinguir los fines de
las estrategias y sus distintos requerimientos. A su vez, permite analizar de modo diferenciado
los impactos esperables de cada tipo de aprovechamiento sobre la competitividad del eslabdn

industrial.

La informacién clave para llevar adelante esta cuantificaciéon provino de las encuestas
realizadas. Se plantea asignar un valor de 1 a 5 de acuerdo con la clasificacién de la
biocircularidad del capitulo anterior (bdsica, media y avanzada). El valor del indice de
Biocircularidad de las variables independientes (ICBvi) se cuantifica a partir de la siguiente

férmula:
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ICBvi=3n(FixBi)

Donde, Fi, es la frecuencia relativa de cada nivel de biocircularidad en el eje (basica, media o
avanzada). Bi: valor asignado al nivel de biocircularidad, representada de la siguiente manera:
Basica: 1 punto, Media: 3 puntos y Avanzada: 5 puntos. N, representan la cantidad de niveles
de biocircularidad, en este caso son 3 (basica, media y avanzada). Al analizar los mismos
niveles de biocircularidad la formula del ICBvi, se extrapola a cada una de las variables

independientes.

La dimensidn denominada valorizacién orientada a la generacion de alimentos (E.A), se
cuantificé teniendo en cuenta los ocho frigorificos que respondieron la encuesta. Detallando
aquellos que llevaban estrategias de valorizacién de subproductos enfocadas en la generacion
de productos alimenticios (5). De las cinco empresas identificadas solo 3 llevan adelante este
tipo de estrategias, solo dos las lleva adelante, pero en menor rango de medida
(biocircularidad basica) y las restantes no la implementan (valor 0). Representado en la tabla

N°15.

Tabla N°15: Cuantificacién de la dimensidén de estrategias orientadas a la generacion de

alimentos.
Nivel Empresas Frecuencia Valor Producto
relativa (Fi) biocircularidad (FixBi)
(Bi)
Basica 2 2/8=0,25 1 0,25
Media 3 3/8=0,37 3 1,11
Avanzada 0 0 5 0
Total 1,36

Fuente: elaboracion propia.
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ICBCviea = 1,36

La tabla N°16, representa la cuantificacion de la variable estrategias con orientacién a la
generacién de productos no alimentarios (E.N.A) se tuvo en cuenta que todas las empresas
generan estos subproductos. Planteando que cinco de las ocho empresas llevan adelante la
valoracion de mermas y subproductos para la generacién de productos para consumo
humano, planteando una biocircularidad bdsica. Una sola planta plantea que realiza esta
operatoria de manera frecuente, clasificAndose con una biocircularidad media. No se observa
un alto grado de biocircularidad en este tipo de valorizaciéon dentro del eslabdn carnico bovino

provincial.

Tabla N° 16: Cuantificacion de la dimensidn de estrategias orientadas a la generacién de

productos no alimenticios.

Nivel Empresas Fi Bi FixBi

Basica 5 5/8=0,62 1 0,62

Media 1 1/8=0,12 3 0,36
Avanzada 0 0 5 0
Subtotal 0,98

Fuente: elaboracién propia.

ICBCviena = 0,98

Por otro lado, se cuantificé la variable estrategias con orientacion a la generaciéon de energia.
Seis de las ocho empresas respondieron que no llevan adelante esta estrategia. Una sola

empresa respondid que terceriza esta produccion y otra que la lleva delante ocasionalmente.
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energia.
Nivel Empresas Fi Bi FixBi
Basica 1 1/8=0,12 1 0,12
Media 1 1/8=0,12 3 0,36
Avanzada 0 0 5 0
Subtotal 0,48

Fuente: elaboracién propia

La siguiente tabla resume lo calculado anteriormente, planteando las variables

independientes con su correspondiente abreviatura, el nivel de biocircularidad y por ultimo

el ICBvi de cada una de ellas.

ICBCviee = 0,48
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Tabla N° 18: Sistematizacion de la cuantificacién de variables independientes.

Variables Nivel predominante de ICBvi

biocircularidad

Aprovechamiento orientado a la Media 1,36
produccién de alimentos para

consumo humano (E.A)

Aprovechamiento orientado a Basica con algunos casos de 0,98
generar productos no media

alimenticios (E.N.A)

Aprovechamiento orientado ala Basica muy incipiente 0,48

generacion de energia (E.E)

Fuente: elaboracién propia.

Con el objetivo de incorporar las variables independientes en el andlisis estadistico y
homogeneizar la cuantificacion se propone su estandarizacion mediante una escala Likert de
cinco niveles (1 muy bajo y 5 muy alto). Esta escala se construyé considerando: los niveles
observados de biocircularidad en los frigorificos provinciales, su frecuencia relativa y valor
ponderado segun la formula del ICBvi. Y por ultimo la triangulacién con encuestas y estudios
previos sobre estrategias de bioeconomia circular (Schroeder et al., 2020; FAO, 2021:

Stegmann et al., 2023).
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Tabla N°19: Cuantificacion de los indices de competitividad bioecondmica, en base a escala de

Likert.
Rango de ICBvi Valor en escala Criterio de interpretacion
Likert
0-0,49 1 (Muy bajo) Presencia marginal de estrategias; nivel basico
predominante y escasa incidencia en la
competitividad.
0,50-0,99 2 (Bajo) Estrategias emergentes con impacto aun limitado.
1,00-1,49 3 (Medio) Desarrollo moderado; se reconocen practicas con
potencial de escalamiento.
1,50-1,99 4 (Alto) Nivel sostenido de aplicacion; integracién parcial
al modelo de negocio.
22,00 5 (Muy alto) Aplicacién consolidada, alto grado de innovaciény
retorno.

Fuente: elaboracién propia
Valorizacion orientada a la produccion de alimentos para consumo humano (E.A)

Se identifican algunas experiencias en el ambito pampeano, estas son aun incipientes y
heterogéneas. Tal como se calculd previamente, el valor del ICBviea fue de 1,36, lo cual refleja
un nivel incipiente pero no inexistente de biocircularidad en esta dimension. El nUmero de
empresas que implementan estrategias alimentarias de valorizacion es limitado, la presencia

de dos frigorificos con biocircularidad media y tres con basica indica una base tecnolégica y
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organizacional sobre la cual escalar. Si bien no se observan casos avanzados, la frecuencia
relativa y el nivel de desarrollo tecnolégico justifican su categorizacion como un desarrollo
intermedio, con potencial competitivo aun en construccién. El valor asignado para esta

dimensidn en base a la tabla anterior es de 3.
Valorizacion orientada a la generacion de productos no alimentarios (E.N.A)

El ICBvi fue de 0,48, con predominancia del nivel basico, aunque con al menos un caso de
biocircularidad media. En base a la tabla N°18, se concluye que la valorizacién de subproductos
no alimenticios estd mas difundida en cantidad de empresas que otras estrategias. Su grado
de transformacion y valor agregado es bajo, con procesos primarios y minima integraciéon
tecnolégica. La practica generalizada de comercializar insumos en estado bruto, sin
procesamiento industrial, implica un aprovechamiento limitado en términos de circularidad.
Por ello, aunque su presencia es amplia, el nivel de biocircularidad efectiva justifica una

calificacion de nivel 2 (bajo).
Valorizacion orientada a la generacion de energia (E.E)

La generacion de energia es una de las estrategias mas complejas de implementar por sus
requerimientos tecnoldgicos, financieros y normativos. En este caso, el ICBvi fue de 0,48, a
partir de una empresa con estrategias de biocircularidad media y otra bdsica. En funcién de
este valor, la dimensién se clasifica como de biocircularidad muy baja, siendo ademas la que
presenta la puntuaciéon mas baja entre todas las estrategias analizadas. Este resultado
evidencia una oportunidad relevante para el desarrollo de iniciativas orientadas al
aprovechamiento energético en el eslabén industrial. En la siguiente tabla se resume la

cuantificacién de cada una de las dimensiones y su consecuente justificacién.

138



'(qa @ UNIVERSIDAD D CA

iy R A NACIONAL
FARULEAD B AL NGRS I?m:;: DE LA PLATA DOCTORADD BN CIENCIAS
ECONOMICAS R : DE LA ADMIHES TRACION

Tabla N°19: Cuantificacién por variable, indice de competitividad bioeconémico y valor Likert.

Variable Independiente ICBvi Valor Likert Justificacion

Valorizacidén orientada a 1,36 3 (Media) Diversificacion alimentaria

produccién de alimentos incipiente, pero con potencial
humanos competitivo. Presencia de

practicas intermedias en tres

plantas.
Valorizacién orientada 0,98 2 (Baja) Alta cobertura, pero bajo valor
hacia productos no agregado. Procesos primarios
alimenticios sin integracion tecnoldgica ni

encadenamientos.

Valorizacién orientada a 0,48 1 (Muy Baja) Viabilidad parcial. Necesidad de
generacion de energia politicas habilitantes para
consolidar la transformacion

energética.

Fuente: elaboracién propia
1.3 Variables de control factores exogenos y contextuales

En el marco de esta tesis, la incorporacién de variables de control responde a la necesidad de
capturar factores contextuales. Si bien no constituyen el objeto principal de estudio, inciden
de forma significativa en la relacién entre estrategias biocirculares y la competitividad del
entramado cdrnico bovino provincial. Desde un enfoque sistémico, se plantea que la dindmica
territorial en la que se insertan los frigorificos provinciales esta determinada por un conjunto
de dimensiones ambientales, sociales, econdmicas e institucionales. Las cuales operan como

condicionantes estructurales que, de no ser consideradas, podrian generar sesgos de
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interpretacion del modelo e indicadores a generar. La decisidon de expresar estas variables de
manera cualitativa se justifica en funcidon de la naturaleza subjetiva de las mismas. El

tratamiento cualitativo de estas variables permite profundizar en las ldogicas de

funcionamiento real del entramado.

En linea con el enfoque sistémico adoptado, estas variables se agrupan en cuatro dimensiones:
ambiental, social, econdmica e institucional. En el plano ambiental, se identificaron
condiciones vinculadas a la generacion de mermas y subproductos y su limitada valorizacion.
Se muestra que una proporciéon considerable de subproductos derivados del proceso de faena
no reciben tratamiento adecuado ni se insertan en circuitos de aprovechamiento biocircular.
Esta situacidn genera tensiones ambientales, particularmente en establecimientos de menor

escala y en contextos periurbanos.

En cuanto a la dimensidn social, se observé una limitada apropiacién del paradigma biocircular
por parte de los frigorificos, especialmente en aquellos establecimientos de escala pequefia o
de gestiébn municipal. La formacidon técnica especifica en valorizacién de mermas vy
subproductos es escasa y no se encuentra sistematizada. A esto se suma una resistencia a
incorporar innovaciones tecnoldégicas, asociada al temor a fallos operativos y desconocimiento

de marcos normativos.

Desde el plano econdmico, la implementacidon de estrategias de valorizacidn enfrenta
obstaculos asociados a los altos costos iniciales, la falta de incentivos claros y las dificultades
para alcanzar una escala minima eficiente. A ello se suman condiciones institucionales que
muestran algunas iniciativas de articulacién interinstitucional, pero fragmentadas. Los
tiempos que suelen requerir los procesos administrativos para habilitar nuevos proyectos,
sumados a la ausencia de reglas de juego estables y previsibles, generan incertidumbre en este

aspecto.
2. Sistematizacion de datos recabados

La tabla N°20 resume las variables dependientes e independientes, sus respectivas

dimensiones y cuantificacion. Las variables dependientes corresponden a las dimensiones de
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la competitividad (productividad, eficiencia y posicionamiento), mientras que las variables

independientes representan las principales valorizaciones de mermas y subproductos. Como

fue detallado anteriormente, las variables han sido operacionalizadas mediante escalas

estandarizadas, transformadas a formato ordinal tipo Likert para facilitar su analisis

estadistico.

Tabla N°20: Cuantificacién de variables dependientes e independientes del eslabén industrial

carnico bovino pampeano.

consumo humano

consumo humano

Tipo de variable Variable Dimension Cuantificacion
Dependiente Competitividad Multidimensional: ICBp=62,5%
productividad, ICBe=31,99%
eficiencia, ICBpc=28,05%
posicionamiento (escala 0-100 luego
transformada a
Likert 1-5)
Dependiente Productividad Kg carne util/cabeza 250 kg/cabeza
faenada =62,5%
Likert: 3 (Media)
Dependiente Eficiencia Porcentaje 36.558.578 /
valorizacion 114.245.559 = 32%
subproductos Likert: 2 (Baja)
Independiente Valorizacién Produccién de ICBvi=1,36
orientada a alimentos para

Likert: 3 (Media)
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Generacion de
productos no

alimentarios

ICBvi=0,98

Likert: 2 (Baja)

Independiente Valorizacién para
generacién de

energia

Generacion de
energia a partirde

residuos

ICBvi= 0,48

Likert: 2 (Baja)

Fuente: elaboracién propia

3. Andlisis de variables y sus interrelaciones

A partir de la identificacion y cuantificacidn de las variables bajo estudio se construyd una base

de datos para su posterior analisis cuantitativo. Cabe sefialar que, debido a las caracteristicas

del eslabdn industrial analizado, se trabajé con un nimero de 8 observaciones. En la tabla

N°21 se plantea el detalle de cada uno de los 8 frigorificos de la provincia de La Pampa con su

cuantificacién en base a cada dimensién que conforman la variable competitividad vy

valoracion de mermas y subproductos. Dicha tabla desglosa cada variable y dimensidn

respecto al frigorifico bajo analisis. El andlisis anterior se realizdé en lineas generales para

cuantificar las variables a nivel provincial. En este caso se desglosa esa cuantificacién en base

a la respuesta a la encuesta realizada sistematizadas e interpretadas en el capitulo anterior.
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Tabla N°21: Base de datos bajo andlisis.

Frigorifico Productividad Eficiencia | Posicionamiento V. V. no V.
alimenti | alimenti | Energi

cia cia a

Frig 1 3 2 2 3 2 3
Frig 2 2 1 1 1 2 1
Frig 3 3 3 2 3 2 3
Frig 4 4 3 3 3 3 3
Frig 5 2 2 2 1 2 1
Frig 6 3 2 2 1 2 2
Frig 7 4 3 3 3 2 2
Frig 8 3 2 2 1 1 1

Fuente: elaboracién propia

Con el objetivo de caracterizar descriptivamente las variables asociadas a la competitividad y

la implementacion de estrategias biocirculares en el eslabdn industrial, se realizd un andlisis

descriptivo sobre un conjunto de ocho unidades de analisis. Los resultados se sintetizan en la

tabla N°22 y permiten observar las tendencias centrales, la dispersidon y los rangos de

variabilidad de cada variable.

La productividad, muestra una media de 2,75 en una escala de 1 a 5. Esto indica un nivel

intermedio, aunque la alta desviacién tipica (1,48) y varianza (2,21) evidencian una

considerable dispersion entre los casos. Es decir, existen diferencias marcadas en los niveles
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de productividad entre los frigorificos. La media de la variable eficiencia es de 3,25, es superior
al promedio de la escala. La desviacidn tipica es menor que la de productividad, lo que sugiere
una mayor homogeneidad en los niveles de eficiencia entre los casos. Este resultado puede

indicar que la mayoria de los frigorificos logran un uso relativamente éptimo de sus recursos,

aungue aun existen diferencias relevantes.

La competitividad se expresa en una escala entre 0,4 y 0,73, con una media de 0,59. Este valor
sugiere un nivel de competitividad moderado. La baja desviacion tipica indica que los
frigorificos presentan comportamientos similares en este aspecto, lo que podria deberse a
condiciones de mercado homogéneas. El posicionamiento muestra una media cercanaa 3, lo
que indica una posicion intermedia en la escala. La dispersidon es moderada, lo que implica que
existen diferencias, pero no extremas entre los casos, sugiriendo que algunos tienen mejor

posicionamiento que otros, pero sin grandes brechas.

La valoracion en productos alimenticios representa una media de 2,50, mientras que la
desviacidn tipica y la varianza sugieren una dispersion moderada, lo que puede estar
relacionado con diferencias en procesos o de técnicas de aprovechamiento. Similar a la
variable anterior, la valorizacion de productos no alimenticios se comporta de manera idéntica
que la valorizacién de productos alimenticios. Esto indica una estrecha relacion entre ambas
variables. La variable valorizacién tiene una media baja (0,50 en una escala de 0,33 a 0,73).
Esto indica que la mayoria de los casos se sitian en torno a este valor. Lo cual puede mostrar
una oportunidad de mejora generalizada en este tipo de valorizacién. La variable valorizacién
en generacién de energia tiene una media de 2,63 indica un nivel medio, pero la desviacién
tipica relativamente alta muestra que existen diferencias notables entre los casos, lo que

puede estar vinculado a diferentes tecnologias, procesos o escalas de operacién.

Las variables con mayor dispersion son productividad y generacion de energia, sugieren que
existen diferencias estructurales o de gestién importantes entre los casos. Por el contrario,
competitividad y valorizacion muestran mayor homogeneidad, lo que puede deberse a la

influencia de factores externos o normativos comunes entre los frigorificos. La mayoria de las
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medias se ubican en el rango medio de las escalas. Indicando que no existen ni desempefios

sobresalientes ni criticos, pero si oportunidades de mejora en todos los indicadores.

Tabla N°22: Analisis descriptivo de variables dependientes e independientes.

N Rango Minimo | Mdaximo | Media Des. tip. Varianza

Productividad 8 4 1 5 2,75 1,488 2,214
Eficiencia 8 3 2 5 3,25 1,035 1,071
Competitividad 8 0,333 0,4000 | 0,7333 | 0,591667 | 0,1306272 | 0,017
Posicionamiento 8 2 2 4 2,88 0,835 0,696
C. Alimenticio 8 3 1 4 2,50 0,926 0,857
Cn. Alimenticio 8 3 1 4 2,50 0,926 0,857
Valorizacion 8 | 0,4000 | 0,333 0,7333 | 0,508333 | 0,1377253 0,19
Energia 8 3 1 4 2,63 1,061 1,125
N valido (segun 8

lista)

Fuente: elaboracién propia a partir del Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales version

19 (SPSS Inc, Chicago, IL, US).
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Con el objetivo de identificar los factores que inciden en la competitividad en el eslabdn
industrial carnico provincial, se construyd una variable dummy denominada “competitividad
por encima de la media”. Esta variable toma el valor de 1 cuando el indice de competitividad
de una unidad se encuentra por encima del promedio (media = 0,4688), y 0 en caso contrario.
Esta transformacidon permite realizar pruebas estadisticas que analizan diferencias entre

grupos de mayor y menor desempeiio relativo.

A partir de un andlisis de correlacién en el software Stata 19, se examiné la correlacién entre
la variable valorizacién (val) y el indice de competitividad (comp) mediante una matriz de

correlacion de Pearson.

La variable competitividad se cuantifica teniendo en cuenta la sumatoria de cada dimensién
de la competitividad de cada frigorifico dividido el total (15). Este valor se corresponde con el
maximo puntaje alcanzable en la escala Likert para cada dimensidén (5 puntos), multiplicado

por las tres dimensiones consideradas. Es decir:

ICi= Pi + Ei +POSi

15

Donde:
ICi: Indice de competitividad del frigorifico i (valor entre 0y 1)
Pi: Puntaje asignado a la productividad del frigorificoi (1 a 5)
Ei: Puntaje asignado a la eficiencia del frigorificoi (1 a 5)
POSi: Puntaje asignado al Posicionamiento de mercado del frigorifico i (1 a 5)
15: Es el valor maximo posible (5 puntos por cada una de las tres dimensiones)

La misma ldgica de construccidn tuvo la variable valorizacidn, con la sumatoria de las distintas

valorizaciones de mermas y subproductos. Los resultados indican una correlacién positiva y
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estadisticamente significativa (r = 0,758, p = 0,0179), lo cual sugiere que, a mayor valoraciéon

percibida, mayor es la competitividad (tabla N°23).

Tabla N°23: Coeficiente de correlacidn y significancia entre valorizacidon y competitividad.

Variable 1 Variable 2 Coeficiente de Significancia (p)
correlacion
Valor Competitividad 0,758 0,0179

Fuente: elaboracion propia a partir del software Stata 19.

Dado el reducido nimero de observaciones, se procedid a estimar un modelo de regresiéon
lineal simple, considerando como variable dependiente la competitividad y como variables
eficiencia, valorizacion en productos alimenticios,

independientes: posicionamiento,

valorizacién en productos no alimenticios y generacién de energia (Tabla N°24).

Tabla N°24: Andlisis de regresion lineal simple entre variables.

Variable Coeficiente | Error estandar t p Intervalo de
confianza 95%
Eficiencia 0,04 0,040 0,99 0,393 | [-0,088; 0,168]
Posicionamiento 0,15 0,040 3,75 0,033 | [0,023;0,277]
Consumo alimenticio 0,005 0,025 0,20 0,852 | [-0,073; 0,083]
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Consumo no -0,02 0,026 -0,77 | 0,500 | [-0,103; 0,063]
alimenticio
Energia 0,02 0,028 0,71 0, 530 | [-0,070;0,110]
Constante 0,075 0,039 1,91 0, 152 | [-0,050; 0,200]

Fuente: elaboracién propia en base a Stata 19.

R? =0,9834. R? Ajustado = 0,9557. p(F) = 0,0072

Este modelo explica el 98,3 % de la varianza del indice de competitividad, lo que en apariencia
es muy elevado. Dada la baja cantidad de casos, este resultado debe interpretarse con cautela,
dado que el ajuste puede estar sobredimensionado. Solo la variable posicionamiento mostré
una relacién positiva y estadisticamente significativa (p = 0,033), indicando que, a mayor

posicionamiento estratégico, se genera mayor competitividad.

No obstante, dado el reducido tamafio muestral, estos resultados deben interpretarse con
precaucidon. Con muestras pequefias, los coeficientes tienden a ser menos estables y mas
sensibles a valores atipicos o influencias individuales. A pesar de estas limitaciones, el analisis
se considera exploratorio y util para detectar patrones preliminares que podrian ser

profundizados en futuras investigaciones.

Por ultimo, para evaluar si ciertas variables categéricas estan asociadas con la competitividad

superior (por encima de la media), se aplicaron pruebas de chi-cuadrado de Pearson.

a) Valorizacién para productos alimenticios

La siguiente tabla (N°25), representa los componentes a tener en cuenta para llevar adelante
la prueba Chi cuadrado. La cual revela una asociacidn estadisticamente significativa (p < 0,05),

planteando que los niveles altos de valorizacién de mermas y subproductos para la generacion
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de productos alimenticios se relacionan con una mayor probabilidad de pertenecer al grupo

mas competitivo.

Tabla N°25: Prueba Chi cuadrado para la valorizacién de productos alimenticios

Porencimadela Valorizacién para Valorizacién para Total
media productos productos alimenticios
alimenticios
0 4 1 5
1 0 3 3
Total 4 4 8

Fuente: elaboracion propia en base a Stata 19.

Chi* =5,625. p =0,018

Sin embargo, dada la baja cantidad de observaciones y la presencia de celdas con frecuencias
esperadas inferiores a 5, estos resultados deben interpretarse con cautela. En este contexto,
la prueba chi-cuadrado puede no cumplir plenamente sus supuestos. Por ello, se recomienda

considerar este hallazgo como indicio exploratorio

b) Valorizacién para consumo no alimenticio

La tabla N°26 muestra que no se observa asociacion estadisticamente significativa entre

valorizacidn para consumo no alimenticio y competitividad.
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Tabla N°26: Prueba Chi cuadrado para la valorizacién de productos no alimenticios

Por encimadela Valorizacion Valorizacion Valorizacion Total
media consumo ho consumo nho consumo ho
alimenticio 1 alimenticio 2 alimenticio 3
0 2 3 0 5
1 0 2 1 3
Total 2 5 1 8

Fuente: elaboracién propia en base a Stata 19.
Chi? =3,000. p = 0,223

c) Valorizacién para generacién de energia

La interpretacion de la tabla N°27 indica que no se observa una relacién significativa entre el

tipo de energia empleada y el nivel de competitividad.
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Por encima Energia 1 Energia 2 Energia 3 Total

media

0 3 1 1 5

1 0 1 2 3
Total 3 2 3 8

Fuente:elaboracién propia en base a Stata 19.

Chi*=3,75. p=0,153

4. Modelo de semaforizacion biocircular estratégico (SBCE)

El modelo tiene como objetivo sistematizar los principales indicadores de competitividad y
biocircularidad del eslabén industrial carnico bovino de La Pampa. Permitiendo de esta
manera medir el estado actual de la industria, identificar alertas tempranas, proyectar mejoras
y tomar decisiones. La légica del modelo combina escalas ordinales de medicidn con una
matriz de semaforizacién por colores. Lo cual permite una lectura rapida de los niveles de
desempefiio de cada indicador. El modelo se encuentra estructurado en dos grandes bloques:
Competitividad y biocircularidad. Cada bloque se encuentra conformado por dimensiones que

se operacionalizan a través de indicadores.

El blogue de competitividad representa la variable dependiente del modelo. Se considera un
blogue multidimensional compuesto por tres dimensiones centrales: productividad, eficiencia
y posicionamiento estratégico. Cada indicador se expresa en una escala de colores que va

desde muy baja a muy alta.

El blogue de biocircularidad se conforma por la variable valorizacion, la cual esta conformada

por los distintos tipos de valorizacién de mermas y subproductos generados en el proceso de
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faena. La valorizacién orientada a productos alimenticios, productos no alimenticios y

generacion de energia, representadas en la tabla N°29.

Tabla N°29: Indicadores, formula y umbral de medicién de la variable valorizacién.

Dimensiones

Indicador

Umbral de medicion

Valorizacién
orientada a
productos

alimenticios

ICBvi=5 (Fi*Bi)

Donde:

Fi: Frecuencia relativa de valorizacién por

nivel de biocircularidad.

Bi: Valor asignado a cada nivel de
biocircularidad: Basica: 1 punto, Media:3

puntos, Avanzada:5 puntos

B 0-0,49 (muy bajo)

[ 0,50-0,99 (bajo)
1,00-1,49 (medio)

[ 1,50-1,99 (alto)

B = 2,00 (muy alto)
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B 0-0,49 (muy bajo)
i 0,50-0,99 (bajo)

Valorizacidon 1,00-1,49 (medio)

orientada a
ICBVi-EA=3 (Fi*Bi) B 1,50-1,99 (alto)

productos no
B = 2,00 (muy alto)

alimenticios Donde:
Fi: Frecuencia relativa de valorizacién por

nivel de biocircularidad.

Bi: Valor asignado a cada nivel de
biocircularidad: Basica:1 punto, Media:3

puntos, Avanzada:5 puntos

B 0-0,49 (muy bajo)

Valorizacion |CBVi—ENA=Z(Fi*'Bi) . 0,50-0,99 {bajs}
orientadaala
Donde: 1,00-1,49 (medio)
generacion de
energia Fi: Frecuencia relativa de valorizacién por| B 1,50-1,99 (alto)

nivel de biocircularidad. B > 2,00 (muy alto)

Bi: Valor asignado a cada nivel de
biocircularidad: Basica:1 punto, Media:3

puntos, Avanzada:5 puntos
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Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se aplica el modelo propuesto a los 8 de los 9 frigorificos encuestados. Cada
valor se asignd en base a la escala ordinal (1 a 5) luego se transformd en color semafdrico

segln el siguiente criterio representado en la tabla N°30.

Tabla N°30: Valor e interpretacion de los indicadores del modelo SBCE aplicado a los

frigorificos provinciales

Valor Interpretacion Color
1 Muy bajo .
2 Bajo
: -
3 Medio
4 Alto
5 Muy alto

Fuente: elaboracién propia

La Tabla N°31 sintetiza la aplicacion del Modelo de Semaforizacion Biocircular Estratégica
(SBCE). En la cual se puede visualizar que ninguno de los frigorificos alcanza el nivel muy alto
en ningun indicador. La mayoria se encuentra entre los niveles bajo y medio, lo cual evidencia
una competitividad auln incipiente en términos de productividad y posicionamiento. La
valorizacion orientada a productos alimentarios y generacion de energia presentan una

distribucién desigual, con predominio de frigorificos que no implementan acciones avanzadas.

Los frigorificos 4 y 7, se encuentran por encima del promedio provincial con desempefio

medio-alto en productividad, eficiencia y valorizacion alimentaria, lo que sugiere una mayor
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madurez en estos aspectos. Por el contrario, los frigorificos 2 y 8 presentan niveles criticos lo

cual implica limitaciones severas tanto técnicas como de contexto.

Las dimensiones visualizadas como mas criticas son la valorizacién orientada a la generacién
de energia donde predominan los niveles 1 y 2. La valorizacién no alimentaria en la que en
todos los frigorificos se concentran entre niveles 1 y 3. Y por ultimo el posicionamiento de
mercado donde se observa que ningun frigorifico supera el nivel 3, lo que demuestra una baja

insercién internacional a nivel provincial.

Tabla N°31: Aplicacion del modelo SBCE al eslabdn industrial carnico de la provincia de La

Pampa.
Frigorifico | Productivida | Eficiencia | Posicionamien | Val.Prod. | Val. Prod. Val.
d to alimenticio No Energia
s alimentario
s

Frig 1 3 P P 3 P 3
Frig 2 [ P! | | | W2 B
Frig 3 3 3 [P 3 [P [ P
Frig 4 s 3 3 3 3 3
Frig 5 B u: B B B M
Frig 6 3 B: [P B [ P N
Frig 7 o 3 3 3 [P W2
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Fuente: elaboracion propia.

La figura N°6 sintetiza el Modelo de Semaforizacion Biocircular Estratégica (SBCE) aplicado a
ocho frigorificos de la provincia de La Pampa. Presentando un panel de seis indicadores
distribuidos en dos grandes bloques: Competitividad y Biocircularidad. Cada indicador es
visualizado mediante un velocimetro con escala ordinal del 1 al 5, semaforizado. El objetivo
de la figura es ofrecer una sintesis de la situacién del eslabdn carnico pampeano desde una
perspectiva competitiva y biocircular. Ayudando a detectar oportunidades y debilidades,
sirviendo como insumo estratégico para la toma de decisiones y disefio de lineamientos a

corto y largo plazo.

Respecto, se visualiza que el promedio provincial (250 kg/cabeza) corresponde a una
calificacion de nivel medio (3). Sin embargo, el velocimetro muestra un desempefio desigual
entre frigorificos, con varios por debajo del promedio. Esto sefiala una estructura productiva
heterogénea, en donde conviven frigorificos con tecnologias basicas junto a otros con

procesos mas tecnificados.

Teniendo en cuenta el indicador de eficiencia, el promedio estimado (=32%) posiciona a la
mayoria de los frigorificos en nivel bajo (2). Esta situacidn sugiere una limitada articulacién
tecnoldgica y operativa, que impide una valorizacidn integral de mermas y subproductos. La
semaforizacién visualiza también la existencia de algunos casos de eficiencia media, lo que

refleja oportunidades en este item.

El promedio del indicador de posicionamiento de mercado es de 28,05%, se ubica en nivel bajo
(2) para la mayoria de los frigorificos. La falta de frigorificos con puntuaciones altas o muy altas
revela una debilidad estructural del eslabdn en relacién con competitividad internacional,

posiblemente explicada por barreras normativas, logisticas y tecnoldgicas entre otras.
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En el bloque de circularidad se observa que la valorizacion en productos alimenticios presenta
un desempefio medio (valor ICBvi = 1,36), representado en amarillo. No obstante, la mayoria
de los frigorificos permanecen en los niveles bajo o muy bajo, lo que evidencia que la
valorizacién en productos alimentarios es aun incipiente. Solo algunos frigorificos (como el 4
y el 7) muestran desarrollos con potencial de escalamiento. Esto indica oportunidades claras
de mejora. La valorizacién en productos no alimentario esta representada por un indice (ICBvi
= 0,98) que ubica esta dimensién en nivel bajo (2). El indicador con menor desempeiio es la
valorizacién para la generacién de energia (ICBvi = 0,48). Solo dos frigorificos presentan
incipientes intentos de incorporacién de practicas de valorizacién energética. Este hallazgo
sugiere una ventana estratégica de intervencion publico-privada para fomentar proyectos
piloto o esquemas asociativos para la generacion de energia tomando como insumo mermas

y subproductos del proceso de faena.
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Figura N°6: Representacion grafica modelo SBCE de los frigorificos de la provincia de La Pampa.
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La figura N° 7, plantea el mapa conceptual final generado a partir de los mapas conceptuales
integradores de cada capitulo. El mapa se complementa con el desarrollé el Modelo de
Semaforizacion Biocircular Estratégico (SBCE), una herramienta metodolégica que articula de
manera jerarquizada vy visual los principales indicadores de competitividad y de
implementaciéon de estrategias biocirculares en el eslabdon industrial. Este modelo se
estructurd en torno a tres bloques: la variable dependiente (competitividad), las variables
independientes (estrategias de valorizacién circular) y las variables de control (factores

exogenos de naturaleza ambiental, social, econémica e institucional).

La interpretacion conjunta del modelo de semaforizacidn y la ldgica del mapa conceptual en
base a los capitulos anteriores, permite comprender que el eslabdn carnico bovino pampeano
se encuentra en una etapa de transicion estructural. En la cual coexisten practicas

tradicionales con iniciativas incipientes de reconversién biocircular.

Figura N° 7: Mapa conceptual de cierre de capitulo.
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MODELO DE SEMAFORIZACION BIOCIRCULAR ESTRATEGICA (SBCE)

Fuente: elaboracion propia

Los resultados obtenidos en este capitulo respecto a la competitividad del eslabdn evidencian
una situacion de desempefio intermedio en términos de productividad (250 kg/cabeza en
promedio). Un nivel bajo de eficiencia en la valorizacién de subproductos (=32%) y una
participacién limitada en exportaciones (=28%). Estas cifras posicionan al eslabodn industrial en
una zona de competitividad moderada, con algunos establecimientos cercanos a niveles
medios-altos, pero con una dispersidn significativa entre frigorificos. Revelando una estructura
productiva heterogénea, fragmentada y con asimetrias en la adopcidn tecnoldgica vy

organizacional.

En relacidn con las variables independientes, orientadas a captar las estrategias biocirculares
implementadas, se observod que la dimensidn mas desarrollada es la valorizacién orientada a
productos alimenticios. Aunque su grado de avance es aun incipiente (ICBvi = 1,36), sin casos
de biocircularidad avanzada. Le sigue la valorizacion en productos no alimenticios, con mayor
cobertura entre establecimientos, pero menor integracién tecnoldgica y bajo valor agregado
(ICBvi = 0,98). La valorizacion orientada a la generacién de energia es la menos desarrollada
(ICBvi = 0,48), con practicas esporddicas o tercerizadas. Este hallazgo plantea que la
biocircularidad en el eslabdén industrial pampeano se encuentra en una fase temprana de

desarrollo, con potencial latente, pero aun sin consolidacién sistémica.

158



o s DCA

L
SRk NACIONAL

FACULTAD BF C3ENEIAS ?@1 A PLATA DOCTORADD EN CIENCIAS
ECONOMICAS N DE LA PLAT DE L& ADBIHES TRACIOH

El analisis de correlacidn y regresion permitié detectar asociaciones significativas entre el
grado de valorizacién y el nivel de competitividad. Siendo particularmente relevante el papel
del posicionamiento comercial, que mostré una relacidon positiva estadisticamente
significativa con la competitividad (p = 0,033). Esta evidencia empirica refuerza la idea de que
laincorporacién de practicas biocirculares no solo tiene un impacto ambiental, sino que puede
constituirse en una estrategia concreta de diferenciacién y generacién de ventajas

competitivas en mercados cada vez mas regulados y exigentes.

En este sentido, el desarrollo y aplicacién del Modelo de Semaforizacidn Biocircular Estratégico
(SBCE) permitid integrar visual y jerarquicamente los indicadores mas relevantes del sistema.
Ofreciendo una herramienta para la evaluacién comparada entre frigorificos y para la toma de
decisiones tanto en el ambito privado como publico. Su légica de semaforo facilita la
identificacion de brechas, fortalezas y areas criticas, constituyéndose en un insumo clave para
el diseno de politicas de fomento, financiamiento y asistencia técnica. En términos generales,
el modelo arrojé que ningun frigorifico alcanza niveles muy altos en ninguna de las
dimensiones analizadas, y que predominan los niveles bajo y medio, especialmente en las
dimensiones vinculadas a la valorizacidon energética y al posicionamiento internacional. Solo
dos frigorificos (Frig. 4 y Frig. 7) presentan desempefios superiores al promedio, mostrando

mejores condiciones de integracion operativa, tecnoldgica y comercial.
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CAPITULO 4: RESULTADOS

B) LINEAMIENTOS BIOCIRCULARES PARA EL ENTRAMADO CARNICO BOVINO DE LA
PROVINCIA DE LA PAMPA

El siguiente capitulo propone avanzar en la formulacion de lineamientos concretos que
permitan mejorar los procesos de implementacion de estrategias biocirculares en la provincia
de La Pampa. De esta manera se llevard a cabo el cumplimiento del dltimo objetivo especifico
de este trabajo de tesis. Proponer lineamientos publicos y privados que apunten a mejorar la
toma de decisiones y ejecucién de estrategias biocirculares en el entramado carnico bovino

provincial.

Se ha optado por una estructuracion dual que diferencia, entre lineamientos publicos y
estrategias privadas, reconociendo que ambas dimensiones son interdependientes y
complementarias en la construccidon de estrategias biocirculares. En una primera instancia, se
abordan lineamientos publicos, con tres perspectivas habilitante, transformadora vy
articuladora. Posteriormente, se presentan estrategias de indole privada orientadas a la
articulacion interactoral, la generacién de nuevos productos sostenibles y la mejora de la
gestidn ambiental y econdmica. Por ultimo, se propone una instancia integradora que articula
estos enfoques en clave de cooperacion publico-privada con los Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS).
1. Contextualizacion, cooperacion publico-privada y ODS.

La transicién hacia modelos productivos basados en principios de bioeconomia circular no
puede abordarse Unicamente desde el diagndstico de eslabones, impactos y relaciones.
Tampoco pensar la transicion desde soluciones fragmentadas que operan de manera aislada
dentro de los sectores productivos. Se requiere un enfoque estratégico integral que combine
lineamientos publicos, capacidades empresariales adaptativas y esquemas de cooperacion
multiactoral. En el eslabén industrial cdrnico bovino de la provincia de La Pampa se constata
la existencia de oportunidad para avanzar hacia un paradigma productivo que reintegre las

mermas y subproductos como recurso, cerrando ciclos de materiales. No obstante, esas
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potencialidades enfrentan obstaculos institucionales, econémicos y culturales que limitan su
materializacién. Por ello, este capitulo se enfoca en la construccién de lineamientos

estratégicos orientados a fortalecer la toma de decisiones y la ejecucion efectiva de estrategias

biocirculares.

El disefio de estos lineamientos parte de una premisa clave: sin un entorno institucional
propicio, sin marcos normativos claros, sin incentivos econémicos adecuados y sin una cultura
organizacional abierta al cambio, las estrategias biocirculares no alcanzan la escala para
transformar estructuralmente los entramados productivos. En este sentido, los lineamientos
publicos deben actuar como catalizadores de procesos de reconversién tecnoldgica y
ambiental. Y a su vez como generadoras de condiciones sistémicas que favorezcan la
innovacion, la cooperacidn y la sostenibilidad provincial. El sector privado, en su calidad de
agente de aplicacion de estrategias biocirculares. Tiene la capacidad de integrar practicas
biocirculares en su gestiéon operativa, diversificar su matriz de productos y redefinir sus
modelos de negocio. La interaccion sinérgica entre el ambito publico y privado constituye, un

pilar estructural para la consolidacion de estrategias biocirculares.

La necesidad de contar con lineamientos estratégicos es considerada una condicidon necesaria
para construir ventajas competitivas sostenibles en el entramado carnico bovino. La evidencia
empirica reunida en esta tesis da cuenta de un escenario en el que coexisten avances
puntuales con importantes asimetrias en el conocimiento, capacidades y voluntad de
transformacién entre los actores. Por lo tanto, se requiere una hoja de ruta que oriente las
decisiones, que alinee intereses y que permita transitar desde experiencias aisladas hacia unas
estrategias provinciales integrales. Dichos lineamientos deben ser escalables y adaptables,
contemplando las caracteristicas del contexto pampeano, sin perder de vista las exigencias

crecientes de los mercados nacionales e internacionales en materia de sostenibilidad.

La experiencia internacional y nacional analizada en capitulos anteriores revela que aquellos
territorios que han logrado avanzar en la implementacidn efectiva de estrategias biocirculares
comparten un pilar comun: la existencia de estructuras estables de cooperacion entre el sector

publico y privado. Estas relaciones interinstitucionales permiten escalar, replicar
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buenas practicas y monitorear impactos. Por lo tanto, la incorporacién de mecanismos de
cooperacion institucionalizada debe verse como un eje vertebral de los lineamientos

propuestos para el entramado cdrnico pampeano.

La elaboracién de dichos lineamientos se piensa en un marco normativo y ético mdas amplio:
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de Naciones Unidas. La
provincia de La Pampa ha manifestado su compromiso con el cumplimiento de un conjunto de
ODS que trascienden la dimension ambiental y abarcan aspectos estructurales del desarrollo
humano y la equidad social. Particularmente, se ha focalizado en el cumplimiento progresivo
de los ODS 1. Fin de la pobreza, 2. Hambre cero, 3. Salud y bienestar, 4. Educacion de calidad,
5. lgualdad de género, 10. Reduccidn de las desigualdades y 17. Alianzas para lograr los
objetivos. En esta direccidn, los lineamientos aqui formulados buscan optimizar procesos
internos o reducir impactos negativos, lo que permita contribuir a una visién de desarrollo
sostenible provincial. La integracién de los ODS como marco de referencia permite evaluar la
alineacidén de las estrategias propuestas, e identificar prioridades de accién en el corto,

mediano y largo plazo.
2. Lineamientos publicos para fomentar la biocircularidad

La consolidacién de un entramado carnico bovino verdaderamente biocircular en la provincia
de La Pampa exige un andamiaje institucional integral. Capaz de promover condiciones
habilitantes, transformar las trayectorias tecnoproductivas existentes y articular gobernanzas
colaborativas a escala territorial. En este sentido, los lineamientos publicos se entienden como
generadores de un entorno propicio para la transicidon biocircular. Dichos lineamientos se
encuentran en consonancia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible asumidos por la
provincia, los cuales demandan acciones ambientales y transformaciones sistémicas. A partir
del analisis efectuado en los capitulos previos, se advierte que la falta de un marco
institucional claro y la ausencia de instrumentos diferenciales han limitado la escalabilidad de

experiencias privadas aisladas, lo cual justifica la necesidad de intervencion publica.
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En funcion de ello, se proponen lineamientos publicos estructurados en torno a tres funciones
diferenciadas pero complementarias: habilitante, transformadora y articuladora. Cada una de
estas dimensiones responde a obstaculos y desafios especificos identificados empiricamente
en el eslabodn industrial pampeano. Desde la perspectiva habilitante, se busca resolver los
déficits de infraestructura, financiamiento y regulacién. Desde la dimension transformadora,
se orienta la conducta de los actores hacia modelos mas biocirculares mediante incentivos,
innovacidon y compras publicas sostenibles. Por ultimo, la visidn articuladora plantea la
creacion de mecanismos de gobernanza territorial que institucionalizan la cooperacién entre
actores diversos. Esta triple légica permite construir una plataforma de intervencién

coherente. La cual ayuda a estimular la adopcién de estrategias biocirculares asegurando su

sostenibilidad a lo largo del tiempo.
2.1 Habiltante: Construir condiciones estructurales para la transicion

Estos lineamientos se enfocan en eliminar aquellas dificultades que impiden una valoracién
mas integral de las mermas y subproductos del proceso de faena. Planteando de esta manera

tres lineamientos que deben llevar a la practica de manera conjunta.

a) Infraestructura logistica y energética: desarrollo de nodos regionales de

procesamiento de subproductos, plantas piloto de biogds, corredores logisticos para la
recoleccidn diferenciada de mermas y residuos con valor circular.

b) Regulacién diferenciada para la valorizacion de biomasa de origen animal:

armonizacién normativa entre instituciones, autoridades ambientales y gobiernos
provinciales para habilitar usos alimentarios, energéticos o cosméticos bajo estandares
sanitarios.

¢) Financiamiento biocircular segun la especificidad territorial: creacion de lineas

especificas de financiamiento publico para reconversion tecnoldgica, adquisicion de

equipamientos, capital de trabajo entre otros para pymes carnicas.
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2.2 Transformadora: Redireccionar trayectorias tecnoproductivas

Busca generar incentivos y capacidades que orienten el comportamiento de los actores hacia

practicas mas sostenibles y colaborativas. Planteandose los siguientes lineamientos:

a)

b)

c)

Compras publicas biocirculares: incorporacién de criterios de circularidad, trazabilidad

y bioeconomia en los procesos de adquisicion del Estado. Priorizando proveedores que
valorizan subproductos y mermas o emplean tecnologias limpias.

Revision y ampliacion de regimenes promocionales sectoriales: adecuacion de los

instrumentos de promocidn industrial y agropecuaria. Para incluir la valorizacion de
mermas y residuos y la simbiosis industrial como condiciones para acceder a beneficios
fiscales.

Plataformas de innovacién publico-privada: creacion de consorcios mixtos orientados

a la investigacién aplicada en valorizacién de mermas y subproductos carnicos. Con
participaciéon de universidades, centros tecnolégicos, frigorificos y cooperativas

rurales.

2.3 Articuladora: Institucionalizar gobernanzas territoriales colaborativas

Esta funcion asume que el eslabdn cdrnico no podra transitar hacia la biocircularidad sin

instrumentos institucionales que faciliten la coordinacién, la confianza y el aprendizaje

colectivo. Sobre esta base se plantean los siguientes lineamientos.

a)

b)

Consejos de biocircularidad territorial: organismos intersectoriales que rednan a

actores publicos, privados, académicos y sociales. Con el fin de llevar adelante la
planificacion estratégica del entramado, el monitoreo de indicadores y la co-creacion
de politicas adaptadas al territorio.

Formacidn en competencias biocirculares: programas de capacitacién multiescalares

enfocados a personal del sector publico, empresarios y técnicos. Con el fin de
desarrollar habilidades en analisis de ciclo de vida, gestion de mermas y subproductos

valorizables, financiamiento verde y evaluacion de impacto ambiental.
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c) Sistemas de informacidn integradosy abiertos: desarrollo de plataformas digitales para

sistematizar datos sobre: flujos materiales, mermas, costos, impactos ambientales y
oportunidades de simbiosis industrial. Generando una plataforma abierta a la sociedad

para que se logre sensibilizar a la poblacién por medio de datos y casos reales.

3. Estrategias privadas biocirculares

El sector privado, particularmente las empresas del entramado carnico bovino, juega un papel
central en la transicion hacia modelos biocirculares. No obstante, como ha sido evidenciado
en los capitulos anteriores, la aplicacidén de estrategias biocirculares en el sector ha sido dispar.
Marcada por grandes asimetrias en capacidades técnicas, organizacionales y financieras. En
este sentido, resulta importante identificar y proponer estrategias privadas que se adapten al
contexto productivo local. Las cuales logren integrar oportunidades derivadas del
aprovechamiento de mermas y subproductos con mecanismos empresariales. Asi, las
estrategias privadas deben ser entendidas como instrumentos y vectores de transformacion

empresarial con impacto estructural en el desarrollo provincial.

Las propuestas estratégicas desarrolladas se estructuran en tres dimensiones
interrelacionadas: gobernanza, innovacién y gestion ambiental. La primera busca fortalecer la
articulacion entre empresas, productores, gobiernos locales y actores no tradicionales.
Generando redes, consorcios y acuerdos territoriales. La segunda se enfoca en el redisefio de
productos, procesos y modelos de negocio. Finalmente, la tercera dimensidn, orientada a la
gestion ambiental, plantea acciones dirigidas a la eficiencia en el uso de recursos, la
certificaciéon ambiental y la valorizacién local de mermas y subproductos. Estas estrategias se
enfocan en mejorar la performance operativa y estratégica de las empresas. Las cuales son
entendidas como actores responsables y proactivos en la construccién de una bioeconomia

circular con arraigo territorial y vision global.
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3.1 Estrategias de gobernanza: Construccion de redes empresariales y cooperacion

multiactoral

a)

b)

c)

Formacién de consorcios biocirculares privados: agrupamientos voluntarios de

frigorificos, productores e industriales. Con el objetivo de generar proyectos conjuntos
de valorizacion de mermas y subproductos. Identificando fortalezas y debilidades de
cada uno logrando aumento de escala y acceso a nuevos mercados.

Disefio de acuerdos marco con gobiernos locales y universidades: alianzas territoriales

para permitan compartir capacidades, articular formacién técnica y codisefiar
proyectos pilotos de simbiosis industrial. Generando una conexidn directa y aplicada
entre universidades o instituciones del sector con el drea privada.

Integracion de actores que no forman parte del entramado cdrnico bovino: se plantea

la incorporacion de recicladores, cooperativas, comunidades rurales y organizaciones
de la sociedad civil. Esta incorporacion se plantea para generar sinergias y en aquellos

eslabones donde se generan mermas y subproductos.

3.2 Estrategias de innovacion: Rediseno de productos, procesos y modelos de negocio

a)

b)

Aplicacion del ecodisefio en productos carnicos y subproductos: desarrollo de nuevos

productos que contengan como insumos mermas y subproductos del proceso de faena
carnico bovino. Generando nuevos modelos de negocios o formando parte de otros
entramados productivos o cadenas globales de valor.

Innovacidon organizacional para la biocircularidad: transformacion de estructuras de

gestion interna de empresas. Incorporar areas o perspectivas que integren vision
ambiental, digitalizacién de procesos y trazabilidad de mermas y subproductos.
Complementado con el analisis de ciclo de vida.

Modelos de negocio basados en servicios biocirculares: que el aprovechamiento de

mermas y subproductos genere diversificacion hacia soluciones basadas en servicios.
Entre las que se pueden destacar logistica inversa, certificaciones ambientales y

gestion externalizada de dichas mermas y subproductos.
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3.4 Estrategias de gestion ambiental: Maximizacion de eficiencia, cumplimiento normativo y

legitimidad social

a) Implementacion de sistemas integrados de gestion ambiental: adopcidon de

herramientas de medicién, monitoreo y mejora continua. Que se encuentren
orientadas a disminuir consumos hidricos y energéticos, emisiones y generacién y
valorizacidon de mermas y subproductos.

b) Certificacion y comunicacidn ambiental proactiva: adopcién de estandares entre los

gue se pueden nombrar ISO 14001. Desarrollar estrategias de marketing apuntando a
consumidores puntuales, sirviendo también de sensibilizacion hacia la poblacidn.

c) Economia de proximidad en la valorizaciéon: Maximizacion del uso local de mermas y

subproductos generados en la provincia. Haciendo foco en encadenamientos y canales
comerciales cortos, reduccién de costos logisticos y retorno socioecondmico en la

comunidad.

4. Sinergia publico-privada

La transicion hacia modelos de produccién biocirculares dentro del entramado carnico bovino
exige una profunda reformulacion del vinculo entre el sector publico y privado. Lejos de
concebirse como esferas estancas o en tension, ambas dimensiones deben ser interpretadas
como nodos complementarios en un sistema de gobernanza colaborativa. Capaz de generar
de manera conjunta transformaciones estructurales sostenibles a lo largo del tiempo. La
implementacién exitosa de estrategias requiere un entorno institucional que brinde
estabilidad, coordinaciéon y mecanismos de cooperacion permanentes. Al mismo tiempo, las
capacidades de implementacién, adaptacion y diversificacion productiva descansan, sobre los
actores privados. Desde este punto de vista, la sinergia publico-privada se interpreta una
condicién sistémica para la consolidacidn de circuitos productivos biocirculares. Los cuales

deben tener un anclaje territorial, pero pensando en una proyeccion a nivel global.

La siguiente tabla integra la vinculacion entre cada uno de los lineamientos publicos y las

estrategias privadas, en relacion con los siete ODS priorizados por la provincia de La Pampa.
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Esta sistematizaciéon permite comprender cédmo, las acciones propuestas desde ambos
sectores responden a objetivos sectoriales. Y a la vez contribuyen a la generacion de impactos

estructurales en términos de desarrollo humano, equidad social y sostenibilidad ambiental.

Los lineamientos habilitantes del sector publico abordan dimensiones estructurales que
facilitan la transicion productiva (ODS 1 y 10). Particularmente en términos de acceso a
infraestructura, marcos normativos e incentivos financieros. En tanto, los lineamientos
transformadores buscan modificar las dindmicas tecno-productivas mediante mecanismos de
mercado y articulacién institucional. Afectando directamente la seguridad alimentaria (ODS
2), la salud ambiental (ODS 3) y la innovacién inclusiva (ODS 10). Por su parte, los lineamientos
articuladores promueven la creacidn de capacidades, institucionalidad cooperativa y

transparencia de la informacion, alineandose con los ODS 4, 5, 10y 17.

Desde el ambito privado, las estrategias de gobernanza impulsan la construccion de redes
colaborativas para la toma de decisiones y amplian la participacion de actores que no forman
parte del entramado, contribuyendo al ODS 5 y al ODS 17. Las estrategias de innovacion,
orientadas al redisefo de productos y procesos, inciden positivamente sobre la calidad
ambiental, la eficiencia econdmica y el cierre de ciclos materiales, con efectos concretos sobre
los ODS 2, 3 y 10. Finalmente, las estrategias de gestién ambiental fortalecen la dimensién
operativa de la sostenibilidad, facilitando la certificacién, el cumplimiento normativo y la

relocalizacion de los beneficios socioecondmicos (ODS 1, 3, 10).

Tabla N°32: Lineamientos publico, estrategias privadas y ODS

Categoria Lineamiento o Estrategia ODS relacionados

Publico: Habilitante Infraestructura logistica y 1,2,10

energética
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Regulacion diferenciada para la

valorizacion de biomasa de origen

animal

RCTORADD BN CIEMCIAS

2,3,10

Financiamiento biocircular

especifico territorialmente

1,10

Publico: Transformadora

Compras publicas circulares

2,3,10

Revision/ampliacion de
regimenes promocionales

sectoriales

1,2,10

Plataformas de innovaciéon

publico-privada

4,10, 17

Publico: Articuladora

Consejos de biocircularidad

territorial

10, 17

Formacién en competencias

biocirculares

4,5,10

Sistemas de informacion

integrados y abiertos

4, 10, 17

Privado: Gobernanza

Consorcios biocirculares privados

1,10, 17

Acuerdos marco con gobiernos

locales y universidades

4, 10, 17

Integracion de actores no
tradicionales (cooperativas,

recicladores, sociedad civil)

1,5,10,17
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valorizacion

Privado: Innovacion Aplicacién del ecodisefio en 2,3,10
productos carnicosy
subproductos
Innovacion organizacional para la 3,4,10
biocircularidad
Modelos de negocio basados en 1,3,10
servicios circulares
Privado: Gestion ambiental Sistemas integrados de gestion 3,10
ambiental
Certificacién y comunicacion 3,4,10
ambiental proactiva
Economia de proximidad en la 1,2,10

Fuente: elaboracidn propia.
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CAPITULO 5: DISCUSIONES

El siguiente capitulo tiene como objetivo realizar una sintesis reflexiva y critica en torno al
desarrollo de la tesis. En este sentido, el capitulo articula los principales hallazgos alcanzados
a lo largo de los distintos capitulos precedentes. Procurando poner en discusion sus

implicancias, limitaciones y potencialidades en el marco de la bioeconomia circular.

Desde una perspectiva sistémica, se ha demostrado que las estrategias biocirculares aplicadas
al eslabén industrial de la cadena carnica bovina pampeana presentan una significativa
capacidad para modificar los patrones de competitividad tradicionales. El modelo de
competitividad utilizado en esta investigacién se reconceptualiza, desde el punto de vista de
la productividad, eficiencia y posicionamiento de mercado. Complementando esta mirada con
la capacidad de adaptacidn provincial, sostenibilidad ambiental y articulacion multiactoral. En
este sentido, la clasificacion de estrategias orientadas a la valorizacién de mermas vy
subproductos para consumo humano, consumo animal e industrial, y generacién de energia,
ha permitido establecer niveles diferenciados de biocircularidad (bajo, medio y alto) en

funcién de su impacto sobre la productividad, eficiencia y posicionamiento.

Esta relacién se robustece empiricamente mediante la construccién del modelo de
semaforizacién SBCE. Permitiendo concluir que la biocircularidad no es una condicién
homogénea ni lineal, sino una sinergia entre partes que se expresa en la intensidad de las
practicas de reaprovechamiento. Tal afirmacion permite discutir enfoques previos que tienden
a simplificar el concepto de biocircularidad. Sin considerar las transiciones graduales ni los
niveles de complejidad operativa e institucional que conlleva su adopcién en contextos
productivos reales. La evidencia empirica analizada da cuenta de frigorificos que, aun
careciendo de tecnologias sofisticadas, logran implementar estrategias de valorizacion con
impacto medible, lo cual refuerza la necesidad de promover enfoques adaptativos.
Complementado esta légica en el pensamiento de modelos escalables y que logren llevar la
academia a la prdctica. De esta manera se afianza cada vez mas la arista practica y de aplicacién

del constructo de bioeconomia circular.
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En términos metodoldgicos, la triangulacion de enfoques cualitativos y cuantitativos ha
dotado a la investigacidn de una solidez analitica que supera los abordajes unidimensionales.
La combinacién de mapeos estructurales, andlisis de flujos, entrevistas semiestructuradas,
relevamientos estadisticos y planteo de indicadores, permitié construir un corpus empirico
representativo y situado. El desarrollo de indicadores especificos para cada tipo de
valorizacién, combinados con las dimensiones de la competitividad, posibilita medir el
desempefio relativo de los frigorificos analizados. Se observé que aquellos establecimientos

con mayores niveles de valorizacidon energética y alimentaria también presentaron mejores

indicadores de posicionamiento externo y eficiencia productiva.

Esto corrobora la hipdtesis central de la tesis: que la adopcion de estrategias biocirculares
puede convertirse en un factor determinante para la construccidon de ventajas competitivas
sostenibles. Esta afirmacidn se sustenta tanto en la evidencia cuantitativa generada como en
los testimonios cualitativos de actores clave que reconocen la creciente demanda por
productos con trazabilidad, componentes funcionales y menor huella ambiental. En este
sentido, la biocircularidad no es solo una opcién ambientalmente deseable. A su vez, es
considerada estratégica para reposicionar al entramado cérnico en mercados cada vez mas

exigentes y regulados.

No obstante, se identificaron brechas significativas entre las estrategias documentadas a nivel
internacional y nacional respecto del caso pampeano. Mientras que en paises como
Dinamarca, Alemania o Japdn se observan niveles de integracidn industrial avanzados, con
simbiosis industrial, captura de carbono, certificaciones ambientales, trazabilidad molecular y
cierre de ciclos productivos. El escenario provincial argentino presenta una implementacién
incipiente y fragmentada, con predominancia de estrategias de baja y media biocircularidad.
Esta situacion evidencia la necesidad de un redisefio institucional que permita escalar y
territorializar politicas diferenciales, reconociendo las especificidades del entramado carnico

pampeano.

Las causas de estas brechas deben buscarse en factores histéricos, estructurales y politico-

institucionales. La ausencia de incentivos econdmicos, la debilidad de los marcos normativos,
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la falta de capacidades técnicas y la escasa articulacion interactoral actian como limitantes
sistematicas. A ello se suma una matriz cultural productivista que prioriza la eficiencia lineal
por sobre la regeneracién biocircular. La superacién de estas barreras requerird una
combinacidon de politicas publicas activas, plataformas de innovacién, financiamiento
especifico y voluntad de cooperacion intersectorial. Complementada con la mirada y
aplicacion del sector privado como actor clave en el desarrollo y aplicacidn de estrategias La

tesis identifica estos aspectos como cuellos de botella, pero también como oportunidades de

intervencion estructural provincial.

Se destaca como hallazgo fundamental la centralidad de la sinergia publico-privada como
condicién habilitante de la transicion biocircular. La tesis propone una nueva perspectiva
funcional para los lineamientos de gobernanza, articulando funciones habilitantes,
transformadoras y articuladoras. Estas dimensiones representan funciones técnicas y

capacidades institucionales criticas para orquestar procesos de cambio sostenido.

Esta aproximacion permite avanzar hacia un modelo de gobernanza colaborativa, donde el
Estado no actia como Unico rector, sino como facilitador y promotor de incentivos. El sector
privado, por su parte, debe transitar de una légica extractiva hacia modelos regenerativos que
reconozcan la interdependencia entre competitividad, sustentabilidad y visién social. La
sinergia publico-privada no es considerada un fin en si mismo, sino una condicidn necesaria

para vehiculizar procesos de transicidn justa, innovadora y territorialmente anclada.

Ninguna discusién puede ser cerrada sin una mirada hacia el futuro. La bioeconomia circular,
lejos de ser una moda pasajera, se erige como una estrategia estructurante para la transicién
productiva e industrial. Su aplicaciéon en el sector ganadero contribuye a la mitigacién de
impactos ambientales, generando oportunidades concretas para reposicionar a los
entramados regionales en cadenas de valor globales. La tesis demuestra que avanzar hacia
modelos productivos biocirculares permite redefinir la competitividad en clave territorial

apuntando al desarrollo sostenible.
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En este sentido, los aportes conceptuales, metodolégicos y empiricos aqui presentados
constituyen un importante pilar para el disefio de politicas diferenciadas, el fortalecimiento
de capacidades locales y la promociéon de un desarrollo verdaderamente sostenible. La
discusidn invita a superar visiones reduccionistas y avanzar hacia una racionalidad econémica
basada en la regeneracion, el aprovechamiento eficiente de recursos, la innovacion social y la

co-construccién de valor publico y privado.

En definitiva, los resultados de esta tesis doctoral confirman que la biocircularidad no debe
ser entendida como un simple énfasis sectorial ni como una variable complementaria de los
procesos productivos tradicionales, sino como un pilar para el desarrollo. El abordaje
propuesto ha permitido demostrar que la bioeconomia circular es una via concreta para

regenerar los vinculos entre sociedad, ambiente y economia desde los territorios.

En contextos marcados por la incertidumbre, los escenarios de fragmentacién productiva,
desequilibrios ambientales y exclusidn social se requieren respuestas sistémicas e integradas.
La mirada hacia el futuro ya no es una opcion: es una urgencia ética, politica y técnica. Esta
investigacidon ha demostrado que las mermas y los subproductos no deben considerarse como
residuos o pasivos ambientales. Sino como recursos estratégicos capaces de generar valor,
activar nuevas cadenas productivas, diversificar mercados y crear empleo local. La valorizacion
alimentaria, no alimentaria y energética, sistematizada y medida en esta tesis, revela un

amplio margen de mejora posible y un horizonte real de transicion.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

La presente investigacion doctoral ha cumplido de manera integral con el objetivo general
propuesto: analizar y evaluar el impacto de estrategias biocirculares en la competitividad del
eslabdn industrial del entramado carnico bovino de La Pampa y su contribucién al desarrollo
sostenible. A través de un abordaje metodoldgico mixto, un marco conceptual amplio y una
validacién empirica situada, se logré demostrar que la integracién de la bioeconomia circular
mejora el desempefio del sector y aporta elementos para repensar su articulacién con el
territorio, su eficiencia sistémica y su insercidon en cadenas de valor. Las hipétesis formuladas
fueron contrastadas con evidencia concreta y se verificd que la valorizacion de mermas vy
subproductos, la adopcion estratégica de practicas biocirculares y el desarrollo de modelos de
medicion constituyen pilares fundamentales para avanzar hacia la competitividad y desarrollo

sostenible.

En relacion con el primer objetivo especifico enfocado en realizar un analisis estructural y de
flujo del eslabdn industrial de la cadena carnica bovina de la provincia de La Pampa. Se logré
caracterizar en profundidad el eslabén desde sus flujos hasta su estructura. Se identificaron y
sistematizaron los distintos flujos que atraviesan el eslabdn, visibilizando sus potencialidades
como las limitaciones estructurales que impiden una mayor valorizacién local de las mermas
y subproductos generados. Este analisis permitié diagnosticar una fuerte dependencia de
destinos externos, una débil articulacién vertical entre actores y la existencia de cuellos de
botella tecnoldgicos, normativos y organizacionales que condicionan la implementacién de

estrategias de mayor biocircularidad.

Respecto del segundo objetivo planteado, identificar las estrategias biocirculares actuales
implementadas en el eslabdn industrial bovino de la provincia. Se logrd relevar y clasificar
practicas de valorizacion ya existentes, orientadas a productos alimenticios, no alimenticios y
generacién de energia. La informacién recopilada demostré que existen experiencias
puntuales con niveles medios de biocircularidad, el grueso de las estrategias implementadas
aun se situa en una fase inicial o basica. Esto se debe a factores como la escasa escala de

produccion, la falta de incentivos institucionales, la carencia de capacidades técnicas
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especializadas y la inexistencia de marcos regulatorios adaptados. A su vez, también se

identificaron experiencias emergentes con potencial de replicabilidad en otras regiones.

El tercer objetivo enfocado en mapear y clasificar estrategias biocirculares implementadas en
los entramados productivos bovinos internacionales y nacionales. Se llevd adelante la
sistematizacién de un amplio conjunto de experiencias comparadas que permitieron construir
una tipologia funcional de estrategias (productos alimenticios, no alimenticios y generacion
de energia) y una clasificacién segun nivel de biocircularidad (basica, media y avanzada). Este
ejercicio metodoldgico posibilitdé comparar el grado de articulacidn institucional de otros
paises frente al caso pampeano, revelando una brecha significativa en cuanto a integracion
tecnoldgica, sinergia multiactoral y valorizacion de mermas y subproductos con alto valor
agregado. A su vez, se identificaron practicas factibles de ser adaptadas al contexto local con

ajustes institucionales y territoriales adecuados.

En cuanto al cuarto objetivo, deteccidon de oportunidades y evaluar impactos de estrategias
biocirculares en el eslabdn industrial carnico bovino provincial, esta tesis permitio visibilizar el
potencial econdmico, ambiental y social de la valorizacion de mermas y subproductos. Esto
como pilar estratégico para la competitividad y desarrollo sostenible. A partir del analisis de
casos, se evidencid que aquellos frigorificos que implementan estrategias de valorizacién
orientada a productos alimenticios y generacién de energia presentan mejores indicadores de
eficiencia, productividad y posicionamiento de mercado. Estos hallazgos confirman la segunda
hipdtesis de la tesis: que la adopcidn de estrategias biocirculares en el eslabdn industrial tiene
un impacto positivo sobre la competitividad. Ademads, se delinearon oportunidades concretas
para expandir el alcance de dichas estrategias, especialmente en lo referido a la articulacién

con sistemas de innovacién, marcos normativos y herramientas de financiamiento.

Respecto del quinto objetivo, enfocado en desarrollar un modelo de indicadores para medir
el impacto de las estrategias biocirculares en la competitividad del entramado, se disefd e
implementé el modelo de semaforizacion SBCE (Semaforizacién Biocircular Estratégica). Esta
compuesto por seis indicadores que permiten evaluar la intensidad y efectividad de las

estrategias implementadas. La aplicacion del modelo a ocho frigorificos pampeanos permitio

176



'(‘= @ UNIVERSIDAD D CA

s @g) NACIONAL
i - ¥ DE LA PLATA RCTORADD BN CIEMCIAS

FREUTAD BF COpME 1AL T
ECONOMICAS e DE LA ADBINIS TRACION

-

visualizar de forma sintética y comparativa el desempefio relativo de cada establecimiento.
De esta manera se acept6 la tercera hipétesis: que el desarrollo de un modelo de medicién
contribuye a la creaciéon de ventajas competitivas sostenibles en el largo plazo, en linea con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Este modelo representa una herramienta replicable y

adaptable para la gestidon estratégica en otros sectores agroindustriales.

Por ultimo, en cumplimiento del sexto objetivo, proponer lineamientos publicos y privados
gue permitan mejorar los procesos de toma de decisiones y ejecucion de las estrategias
biocirculares. Se llevé adelante la construccion de un marco estratégico dividido en tres
funciones clave: habilitante, transformadora y articuladora. Desde el dmbito publico, se
propusieron politicas especificas en materia de infraestructura, regulacién y financiamiento,
asi como estrategias de compras publicas verdes, formacién profesional y apertura de datos.
Desde el ambito privado, se delinearon acciones relacionadas con innovacién organizacional,
certificacidén, gobernanza colaborativa y desarrollo de capacidades locales. La cooperacién
interactoral es condicién necesaria para escalar la biocircularidad, integrando recursos,

capacidades y visiones en una agenda compartida de sostenibilidad territorial.

El disefio de esta investigacidn se contemplaron dos hipdtesis centrales, cuya contrastacién se
efectud a través de la combinacién de andlisis cualitativos y cuantitativos aplicados al
entramado carnico bovino de la provincia de La Pampa. A continuacidn, se expone la relacién

directa entre cada hipdtesis formulada y los principales hallazgos empiricos y conceptuales.

Hipdtesis 1: La adopcion de estrategias biocirculares en el eslabdn industrial del entramado
carnico bovino de La Pampa tiene potencial para mejorar su competitividad. Los resultados
empiricos confirmaron esta hipdtesis al demostrar que la incorporacién de estrategias
biocirculares vinculadas con la valorizacion de subproductos, especialmente aquellas
orientadas a la alimentaciéon humana y a la generacion de energia, contribuye de manera
significativa a mejorar los indicadores de productividad, eficiencia en el uso de recursos y
posicionamiento de mercado de los frigorificos analizados. En efecto, aquellos frigorificos que
implementaron estas estrategias mostraron niveles superiores de eficiencia operativa y

capacidad de adaptacidn frente a las demandas internacionales de sostenibilidad, lo cual
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repercute directamente en su competitividad. Ademas, se evidencid que estas practicas no se
limitan a la reduccién de impactos ambientales, sino que generan nuevas oportunidades de

negocio y diversificacidon productiva. Consolidando la biocircularidad como un factor

determinante en la construccidn de ventajas competitivas sostenibles.

Hipotesis 2: El desarrollo de un modelo de medicién para las estrategias biocirculares puede
contribuir a la creacién de ventajas competitivas sostenibles en el largo plazo, alineadas con
los ODS. La validacion de esta hipdtesis se reflejo en la aplicacion del modelo de
Semaforizacidon Biocircular Estratégica (SBCE), que permitié no solo mapear el grado de
madurez estratégica de cada frigorifico, sino también identificar areas prioritarias de
intervencion. EI modelo reveld que aquellos establecimientos con mayores niveles de
implementacién de estrategias biocirculares tienden a generar ventajas competitivas
sostenibles, manifestadas en una mejor articulacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), particularmente en lo que refiere a eficiencia energética, reduccién de desperdicios y
valorizacidn de biomasa. En este sentido, el SBCE se plantea como una herramienta
innovadora que permite medir y proyectar el impacto de la biocircularidad en el tiempo,

contribuyendo a consolidar la sostenibilidad y la resiliencia del entramado.

Si bien el trabajo presenta aportes relevantes tanto en términos conceptuales como practicos,
resulta pertinente reconocer las limitaciones metodoldgicas y de alcance que condicionan la

generalizacion de los hallazgos.

En primer lugar, la cobertura territorial se circunscribié al entramado cdrnico bovino de la
provincia de La Pampa. Este territorio resulta representativo de dinamicas agroindustriales
regionales, los resultados no pueden extrapolarse de manera automatica a otros contextos
productivos nacionales o internacionales, dado que cada regidn presenta distintas

particularidades que condicionan la adopcién de estrategias biocirculares.

En segundo lugar, la disponibilidad y calidad de la informaciéon constituyé un factor limitante.
La investigacion dependid, en buena medida, de la predisposicion de los frigorificos a brindar

datos internos de cardcter sensible. Esta situacién implicd que ciertos andlisis estadisticos
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debieran realizarse sobre bases parciales, lo que, si bien no invalida los hallazgos, si restringe

la posibilidad de alcanzar un nivel de analisis estadistico mas elevado.

El reconocimiento de estas limitaciones no debilita los aportes de la investigacién, sino que
contribuye a precisar el alcance de los resultados y a sefialar los margenes de mejora para
futuras indagaciones. La explicitacion de estas restricciones metodoldgicas y contextuales
constituye un ejercicio de transparencia académica necesaria para fortalecer la validez de los
hallazgos y para orientar el desarrollo de nuevas investigaciones que profundicen en las

dimensiones aqui trabajadas.

Las conclusiones generales confirman que las estrategias biocirculares pueden transformarse
en el eje estructurante de la competitividad del entramado cérnico pampeano. Siempre que
se inserten en un entorno institucional propicio, articulado y con horizonte de sostenibilidad.
La tesis ofrece asi un aporte académico y estratégico de alta relevancia, al combinar aspectos
analiticos y sobre todo una vision practica y de aplicabilidad a la provincia de La Pampa con la
intencidn de que pueda ser replicable en otras regiones. Sus resultados constituyen una base
solida para la formulacidn de politicas publicas, el disefio de estrategias empresariales y la

promocién de procesos de desarrollo, colaborativos y biocirculares.

A partir de los resultados y conclusiones obtenidas, se sugiere priorizar una serie de
recomendaciones orientadas a consolidar procesos de transicion biocircular en el entramado.
En primer lugar, se recomienda avanzar en el disefio e implementacién de politicas publicas
diferenciales que reconozcan la heterogeneidad del sector, fomenten la innovacion territorial
y articulen esfuerzos multiactorales en torno a objetivos de sostenibilidad. Estas politicas
deberdn promover esquemas de financiamiento especificos, incentivos a la valorizacién local
de mermas y subproductos, regimenes normativos y la formacién de capacidades técnicas e

institucionales vinculadas a la bioeconomia circular.

En segundo lugar, se destaca la necesidad de escalar el modelo de indicadores desarrollado
en esta tesis hacia otros sectores agroindustriales. De esta manera se podrd evaluar su

aplicabilidad, adaptabilidad y capacidad de generalizacién. También se recomienda
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profundizar en estudios de mercado, técnicos y financieros que analicen estas viabilidades en
estos nuevos negocios que tienen como materia prima principal mermas y subproductos

provenientes de las mismas u otras cadenas.

Por ultimo, se reconoce como otra linea de investigacidon futura la necesidad de profundizar
en el andlisis de los flujos de informacidn y los sistemas de trazabilidad que operan a lo largo
del entramado. Resulta relevante estudiar como se gestionan los datos vinculados al origen,
transformacién y destino final del bovino, identificando qué niveles de la cadena disponen de

esta informacién y qué tecnologias se emplean para su registro y control.

Resulta importante impulsar investigaciones orientadas a la validacién tecnoldgica y
econdmica de las estrategias de valorizacién energética, dada su baja adopcién actual pero
alto potencial transformador. Enfatizar en la generacion de evidencia sobre modelos de
negocio biocirculares viables, con enfoque de cadena de valor y analisis de riesgo para latoma
de decisiones publicas y privadas. Se sugiere también avanzar en enfoques interdisciplinarios
gue integren economia ecolégica, ciencia de datos, innovacion social y planificacidn
estratégica territorial, con el objetivo de enriquecer la comprensidn y gestidn de los procesos

de transicion hacia modelos de desarrollo biocirculares.

Se espera que este enfoque pampeano, pueda servir como modelo para otros entramados
agroindustriales. La légica de analisis aplicada, el modelo de indicadores desarrollado, y los
lineamientos estratégicos propuestos, ofrecen una herramienta replicable y adaptable. Para
otros contextos que busquen integrar la bioeconomia circular como estrategia estructural.
Esta tesis quiere invitar desde el punto de vista politico y técnico a repensar el desarrollo desde
lo local, lo colaborativo y lo biocircular. En definitiva, los pasivos pueden transformarse en

activos, los margenes en oportunidades, y los residuos en nuevas materias primas.

180



F =
(qa L@ UNIVERSIDAD D C A
i S NACIONAL

FARULEAD B AL NGRS I;ﬂr DE LA PLATA DOCTORADD BN CIENCIAS
ECONOMICAS Ry : DE LA ADMIHES TRACION

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGENCIA LA PAMPA DE INVERSIONES Y COMERCIO EXTERIOR (2024). Agroindustria:
Carne bovina pampeana. Gobierno de la Provincia de La Pampa. Recuperado de:
https://icomexlapampa.org/es/sectores-consolidados/149-agroindustria

AMATO, C. N. (2023). Economia circular para el desarrollo productivo local: Discusién
tedrica y analisis conceptual. Territorios Productivos, 1(1).

ARAMENDIS, RODRIGUES, A.; y KRIEGER, L. (2018). Contribuciones para un gran
impulso ambiental en América Latina y el Caribe: Bioeconomia. Serie Documentos de
Proyectos, LC/TS.2018/51, CEPAL, Santiago de Chile.

AREVALO, P., ULLOA, J., & ASTUDILLO, S. (2008). Obtencién de biodiesel a partir de
grasa bovina La Granja. Revista de Ciencias de la Vida, 8(2), 9-16.

BECATTINI, G. (1987). Mercato e Forze Locali: Il Distretto Industriale. Bolonia, Il Mulino.

BECATTINI, G. (2004). Industrial Districts: A New Approach to Industrial Change.
Edward Elgar Publishing, Cheltenham.

BENAVIDES ARTEAGA, S. (2011). Analisis sobre la utilizacion de subproductos en la
central ganadera de Medellin. Informe de practica para optar al titulo de Industrial
Pecuario. Corporacién Universitaria la Sallista.

BENJAKUL, S., OUNGBHO, K., VISESSANGUAN, W., THIANSILAKIL, Y., y ROYTRAKUL, S.

(2009) Characteristics of gelatin from the skins of bigeye snapper, Priacanthus tayenus
and Priacanthus macracanthus. Food Chemistry, 116(2): 445-451.

BEZAMA, A. (2016). Let us discuss how cascading can help implement the circular
economy and the bio-economy strategies. Waste Management & Research, 34(7),
593-594.

BIER, J. M., VERBEEK, C. J. R., y LAY, M. C. (2012). An eco-profile of thermoplastic
protein derived from blood meal Part 1: allocation issues. The International Journal of
Life Cycle Assessment, 17, 208-219

BISANG, R. y REGUNAGA, M. (2022). La Bioeconomia como estrategia para fortalecer
la integracion del Mercosur. Costa Rica: [ICA (en prensa).

BISANG, R. y TRIGO, E. (2018). Bioeconomia Argentina. Modelos de negocios para una

nueva matriz productiva. Bolsa de Cereales de Buenos Aires y Ministerio de
181



R) UNIVERSIDAD D C A

S NACIOMAL
DE L& PLATA DOCTORADD BN CIEMCIAS

DE LA ADMIHIS TRACIOH

da4

FACULTAD B COFMEIAS

ECONOMICAS

Agroindustria.

182



F =
(qa L@ UNIVERSIDAD D C A
i S NACIONAL

. e M
FACULTAD BF C3ENEIAS Qﬁ;.p A PLATA DOCTORADD EN CIENCIAS
ECONOMICAS Ry DE LA PLAT DE LA ADMIHES TRACION

BLOMSMA, F., TENNANT, M., y OZ, R. (2023). Making sense of circular economy:
Understanding the progression from idea to action. Business Strategy and the
Environment, 32(3), 1059-1084.

BOCCHETTO, R.; GAUNA, D.; BRAVO, G.; GONZALEZ, C.(2020) Bioeconomia del Norte

Argentino: situacion actual, potencialidades y futuros posibles. Proyecto Bioeconomia
Argentina: Construyendo un Futuro Inteligente y Sustentable para el Norte Argentino
2030. Buenos Aires: MINCyT — INTA — INTI — UNNE — UNSa — UNSE.

BOCKEN, N. M. P, DE PAUW, I., BAKKER, C., y GRINTEN, B. (2016). Product design and

business model strategies for a circular economy. Journal of Industrial and Production
Engineering, 33, 308-320

BOUGUERRA, S., STITI, B., KHALFAOUI, M., JEBARI, S., KHALDI, A., y BERNDTSSON, R.

(2024). Modeling ecosystem regulation services and performing cost—benefit analysis
for climate change mitigation through nature-based solutions using InVEST models.
Sustainability, 16(16), 7201.

BUGGE, M.; Hansen, T. & Klitkou, A. (2016). What is the bioeconomy? A review of the
literature. Sustainability, 8(7), 691.

BUJAK, J. W. (2015). New insights into waste management: Meat industry. Renewable
Energy, 83, 1174-1186.

BUSTILLO-LECOMPTE, C. F.,, y MEHRVAR, M. (2017). Treatment of actual
slaughterhouse wastewater by combined anaerobic—aerobic processes for biogas
generation and removal of organics and nutrients: An optimization study towards a
cleaner production in the meat processing industry. Journal of Cleaner Production,
141, 278-289.

CACERES, R., y DINI, M. (2022). Generacién de competencias y descentralizacién de las
politicas para el desarrollo productivo en Chile: Analisis de los Programas Territoriales
Integrados [Documento de proyecto]. CEPAL.

CARAVACA, I, GONZALEZ, G. y SILVA, R. (2005). Innovacion, redes, recursos
patrimoniales y desarrollo territorial. Revista Eure, Vol. XXXI, N° 94; pp. 5-24, Santiago

de Chile.

183



F =
(qa L@ UNIVERSIDAD D C A
i S NACIONAL

. e M
FACULTAD BF CIEN Qﬁ;.p A PLATA DOCTORADD EN CIENCIAS
ECONOMICAS Ry DE LA PLAT DE LA ADMIHES TRACION

CARUS, M. (2017). Biobased economy and climate change - important links, pitfalls,
and opportunities. Industrial Biotechnology, 13(2), 41-51.

CARUS, M., y DAMMER, L. (2018). The circular bioeconomy - concepts, opportunities,
and limitations. Industrial biotechnology, 14(2): 83-91. DOL:
10.1089/ind.2018.29121.mca

CENDALES LADINO, D. E. (2011). Produccidon de biogas mediante la cogestion
anaerdbica de la mezcla de residuos. Tesis para optar por el titulo de Magister en
Ingenieria Mecdnica. Universidad Nacional de Colombia.

COMISION EUROPEA (2014). Towards a circular economy: A zero waste programme
for Europe. COM (2014) 398 final.

D'AMATO, D., y KORHONEN, J. (2021). Integrating the green economy, circular
economy and bioeconomy in a strategic sustainability framework. Ecological
Economics, 188: 107143.

DE MIGUEL, C, MARINEZ, K., PEREIRA, M. y KOHOUT, M. (2021) Economia circular en
América Latina y el Caribe: oportunidad para una recuperacién transformadora,
Documentos de Proyectos. Comisiéon Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL).

DECIANCIO, M., y SIEGEL, K. M. (2022). Creando condiciones para el desarrollo de la
bioeconomia en la Argentina: El papel de las politicas estatales en biotecnologia y
biocombustibles (1990-2022). Revista Estado y Politicas Publicas, (19).

DEVATKAL, S., KUMAR MENDIRATTA, S., y KONDAIAH, N. (2004). Quality characteristics
of loaves from buffalo meat, liver and vegetables. Meat Science, 67(3): 377-383.
DIRECCION NACIONAL DE BIOECONOMIA. (2023). Informe de gestién 2020-2023:
Versidn resumida. Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién. Buenos
Aires, Argentina.

DONNER, M., ERRAACH , Y., LOPEZ GELATS, F., MARTIN, J., YATRIBI, T., RADIC, I., y
HADAD-GAUTHIER, F. (2022). “Circular bioeconomy for olive oil waste and by-product
valorisation: Actors’ strategies and conditions in the Mediterranean area”. Journal of
Environmental Management, 321: 115836. DOI: 10.1016/j.jenvman.2022.115836
EKINS, P., DOMENECH, T., DRUMMOND, P., BLEISCHWITZ, R., HUGHES, N., y Lotti, L.

184



F =
(qa L@ UNIVERSIDAD D C A
i S NACIONAL

. e M
FACULTAD BF C3ENEIAS Qﬁ;.p A PLATA DOCTORADD EN CIENCIAS
ECONOMICAS Ry DE LA PLAT DE LA ADMIHES TRACION

(2019). The Circular Economy: What, Why, How and Where. Background paper
prepared for the OECD/EC Workshop Managing the transition to a circular economy in
regions and cities, Paris, 5 July 2019.

ESSER, K., HILLEBRAND, W., MESSNER, D., y MEYER-STAMNER, J. (1996).
Competitividad sistémica: nuevo desafio para las empresas y la politica. Revista de la
CEPAL (59), 39-52

EULLOQUE GUERRERO, J. (2013). Caracterizaciodn fisica, quimica, bioldgica y valoracion
agrondémica del vermicompost de eisenia foetida obtenido del contenido ruminal de
bovino. Instituto Politécnico Nacional, CIIDIR.

FAJARDO ACUNA, L. (2009). Posible sustitucion de proteina animal por vegetal en la
elaboracién de gelatina. Trabajo final para optar por el titulo de Tecndlogo en Quimica
Industrial. Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales. Colombia.

FARREL, J., STUBRIN, L., FREYTES, C., BORTZ, G., MENDOZA, F., y CAPPELLETTI, L.
(2023). El rol de la bioeconomia en el desarrollo productivo regional: Aprendizajes y
desafios con base en un estudio del biocluster de Rosario-Santa Fe [Informe digital].
Fundar. ISBN 978-631-90201-8-2.

FAULKNER, J. P., MURPHY, E., y SCOTT, M. (2024). Bioeconomy, Planning and
Sustainable Development: A Theoretical Framework. Sustainability, 16(19), 8303
FERRO MORENO, S., MARIANO, R. C., y PEREZ, S. A. (2023). Propuesta de un proceso
de vigilancia prospectiva del plan estratégico de la Facultad de Agronomia UNLPam a
2040. Administracion Publica y Sociedad, (16), 218-243. Universidad Nacional de
Cérdoba, Facultad de Ciencias Sociales, Instituto de Investigacion y Formacion en
Administracion.

FRANZO, S., URBINATI, A., CHIARONI, D., y CHIESA, V. (2021). Unravelling the design
process of business models from linear to circular: An empirical investigation. Business
Strategy and the Environment, 30, 2758-2772.

GALANAKIS, C. (2019). Sustainable Meat Production and Processing. Academic Press.
GEISSDOERFER, M., MARIOKA, S. N., MONTEIRO DE CARVALHO, M.y EVANS, S. (2018).
Business models and supply chains for the circular economy. Journal of Cleaner

Production, 190.

185



r
(q= 4 UINIVERSIDAD D CA
MACIONAL

FREULTAD B COFNGIAL i ! DECTORADD BN CIEHCIAS
ECONOMICAS | x‘*a...r/ Oe LA FLATA DE LA ADBINIS TRACION

® GEISSDOERFER, M., SAVAGET, P., BOCKEN, N. y HULTINK, E.J. (2017), The Circular
Economy — A new sustainability paradigm?. Journal of Cleaner Production. Vol.143,

pp.757-768.

186



F =
(qa L@ UNIVERSIDAD D C A
i S NACIONAL

. e M
FACULTAD BF C3ENEIAS Qﬁ;.p A PLATA DOCTORADD EN CIENCIAS
ECONOMICAS Ry DE LA PLAT DE LA ADMIHES TRACION

GENOVESE, A., y PANSERA, M. (2020). Circular economy at a crossroads: Technocratic
eco-modernism or convivial technology for social revolution? Capitalism Nature
Socialism, 31(2), 95-113.

GEORGESCU-ROEGEN N., (1971). The entropy law and the economic process,
Cambridge, Harvard University Press.

GHISELLINI, P., CIALANI, C. y ULGIATI, S. (2016). A review on circular economy: The
expected transition to a balanced interplay of environmental and economic systems.
Journal of Cleaner Production, 114(15).

GHOSH, R. (2001), Fractionation of biological macromolecules using carrier phase
ultrafiltration. Biotechnol. Bioeng, 74: 1-11.

GIAMPIETRO, M. (2023). Reflections on the popularity of the circular bioeconomy
concept: The ontological crisis of sustainability science. Sustainability Science, 18(2),
749-754.

GIORG], S., LAVAGNA, M., WANG, K., OSMANI M., LIU, G., y CAMPIOLI, A. (2022).
Drivers and barriers towards circular economy in the building sector: Stakeholder
interviews and analysis of five European countries policies and practices. Journal of
Cleaner Production, 336.

GIURCA, A. (2023). Why is communicating the circular bioeconomy so challenging?
Circular Economy and Sustainability, 3(3), 1223-1232.

GIURCA, A., y BEFORT, N. (2023). Deconstructing substitution narratives: The case of
bioeconomy innovations from the forest-based sector. Ecological Economics, 207(C).
GLOBAL BIOECONOMY SUMMIT (2018). Global Bioeconomy Summit 2018 -
Conference Report: Innovation in the global bioeconomy for sustainable and inclusive
transformation and wellbeing. Global Bioeconomy Summit.

GONZALEZ, R. L., PEREZ,S. A., FERRO MORENO, S., y MARIANO, R. C. (2023). Estrategias
de bioeconomia circular: Revision de aplicaciéon sobre complejo agroindustrial carnico
bovino. Tiempo de Gestidn, 1(34), 31-54.

GORENSTEIN, S. (2015). Transformaciones territoriales contempordneas. Desafios del

pensamiento latinoamericano. Revista EURE, 41(122), 5-26.

187



F =
(qa L@ UNIVERSIDAD D C A
i S NACIONAL

. e M
FACULTAD BF C3ENEIAS Qﬁ;.p A PLATA DOCTORADD EN CIENCIAS
ECONOMICAS Ry DE LA PLAT DE LA ADMIHES TRACION

GRASSI, S. (2020). Feedlot y contaminacién ambiental. Economia circular en el sector
ganadero. Tesis final. Escuela de negocios, Universidad de San Andrés.

GREGG, J.S., JURGENS, J., HAPPEL, M.K., STRM ANDERSEN, N., TANNER, A.N.,
BOLWIG, S. y KLOTKOU, A. (2020). Valorization of bio-residuals in the food and forestry
sectors in support of a circular bioeconomy: A review. Journal of Cleaner Production,
267:122093. DOI: 10.1016/j.jclepro.2020.122093

GUDINO, M. E. (2017, 2 de octubre). Politicas y programas de ordenamiento territorial
para alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) 2030. Universidad Nacional
de Cuyo, Facultad de Filosofia y Letras.

GUTMAN, G., ITURREGUI, M. y FILADORO, A. (2004). Propuestas para la formulacién
de politicas para el desarrollo de tramas productivas regionales. El caso de la lecheria
caprina en Argentina. Serie Estudios y Perspectivas, 21. Buenos Aires: CEPAL.

HENRY, G., HODSON, E., ARAMENDIS, R., TRIGO, E. y RANKIN, S. (2017), Bioeconomy:
an engine for integral development of Colombia, CIRAD, CIAT y la Comisidén Europea,
HERNANDEZ MONTENEGRO, A., y MENDOZA PINEDA, S. (2009). Aprovechamiento del
plasma sanguineo liquido de bovino, como sustituto parcial de clara de huevo y huevo
completo en la elaboracion de ponqué y galleta. Universidad de La Salle, Bogota.
HERNANDEZ SAMPIERI, R.; FERNANDEZ COLLADO, C. y BAPTISTA LUCIO, P. (2014).
Metodologia de la investigacion. 6° edicién. Mc Graw Hill.

HERNANDEZ, R. E. y CESPEDES, J. (2020). Bioeconomia: una estrategia de sostenibilidad
en la cuarta revolucidn industrial. Revista de investigacion e innovacion Agropecuaria
y de Recursos naturales, 7(2).

HETEMaKI, L.; HANEWINKEL, M.; MUYS, B., OLLIKAINEN, M.; PALADI, M., TRASOBARES,
A.(2017): Leading the Way to a European Circular Bioeconomy Strategy. From Science
to Policy, 5. Joensuu, European Forest Institute (EFI): 50.

HODSON DE JARAMILLO, E.; HUNRY, G. y TRIGO, E. (2019). La bioeconomia. Nuevo
marco para el crecimiento sostenible en América Latina. Bogotd, Editorial Pontificia
Universidad Javeriana.

HOFSTETTER, J.; De MARCH]I, V.; SARKIS, J.; GOVINDAN, K.; KLASSEN, R.; OMETTO, A.y
VAZQUEZ-BRUST, D. (2021). “From sustainable global value chains to circular

188



F =
(qa L@ UNIVERSIDAD D C A
i S NACIONAL

. e M
FACULTAD BF C3ENEIAS Qﬁ;.p A PLATA DOCTORADD EN CIENCIAS
ECONOMICAS Ry DE LA PLAT DE LA ADMIHES TRACION

economy—different silos, different perspectives, but many opportunities to build
bridges”. Circular Economy and Sustainability, 1(1): 21-47.

HOLDEN, N. M. (2022). A readiness level framework for sustainable circular
bioeconomy. EFB Bioeconomy Journal, 2.

HSIEH, Y, y OFORI, J. A. (2011). Blood-derived products for human consumption.
Revelation and Science, 1(01), 14-21.

HUMPHREY, J. y SCHMITZ, H. (2002). How Does Insertion in Global Value Chains Affect
Upgrading in Industrial Clusters? Regional Studies, 36(9): 1017-1027.

IGLESIAS, D. (2017). Desarrollo territorial: de las cadenas a las tramas productivas.
Revista Negocios Agroalimentarios, 2(2). Facultad de Agronomia, Universidad Nacional
de La Pampa (UNLPam).

IGLESIAS, D. y GHEZAN, G. (2010). Andlisis de la cadena de la carne bovina en Argentina.
Estudios Socioecondmicos de los Sistemas Agroalimentarios y Agroindustriales.
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

INSTITUTO DE PROMOCION DE LA CARNE VACUNA (2021). Sustentabilidad ambiental,
asociada especialmente a la cadena de ganados y carne vacuna en argentina. Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas.

INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA (2021).
Potencial de la bioeconomia para la transformacién de los sistemas alimentarios.
Instituto Interamericano de Cooperacioén para la Agricultura, San José de Costa Rica.
JAYATHILAKAN, K., SULTANA, K., RADHAKRISHNA, K., y BAWA, A. (2012). Utilization of
byproducts and waste materials from meat, poultry and fish processing industries: a
review. Journal of Food

KARDUNG, M.; DE CINGIZ, K.; COSTENOBLE, O.; DELAHAYE, R.; HEIJMAN, W.; LOVRIC,
M.; VAN LEEUWEN, M.; M'BAREK, R.; VAN MEIJL, H.; PIOTROWSKI, E.; RONZON T.;
SAUERJ.; VERHOOG, D.; VERKERK, P. J., VRACHIOLI, M.; WESSELER, J. H. H. y ZHU, B. X.
(2021). Desarrollo de la bioeconomia circular: Impulsores e indicadores. Sustainability,
13(1), 413.

KIRCHHERR, J., REIKE, D. y HEKKERT, M. (2023). Conceptualizing the circular economy

(revisited): an analysis of 221 definitions. Resour. Conserv. Recycl., 194

189



M 2ty] NACIONAL

FACULTAD BF C3ENEIA ool 2 A PLATA DOCTORADD EN CIENCIAS
ECONOMICAS R DE LA PLAT DE LA ADMIHES TRACION

08 | @ e DCA

KIRCHHERR, J., REIKE, D., y HEKKERT, M. (2017). Conceptualizing the circular economy:
An analysis of 114 definitions. Resources, Conservation and Recycling, 127: 221-232.
KORHONEN, J., HONKASALO, A. y SEPPALA, J. (2018). Circular Economy: The Concept
and its Limitations. Ecological Economics, Vol. 143, 37-46.

KURBANOGLU, E. B., y KURBANOGLU, N. I. (2004). Utilization as peptone for glycerol
production of ram horn waste with a new process. Energy Conversion and
Management, 45(2), 225-234.

LAKATOS, E. S., DAN, V., CIOCA, L. I., BACALI, L., y CIOBANU, A. M. (2016). How
supportive are Romanian consumers of the circular economy concept: A survey.
Sustainability, 8(8), 789.

LEIPOLD, S. y PETIT-BOIX, A. (2018). Circular economy in cities: Reviewing how
environmental research aligns with local practices. Journal of Cleaner Production.
Elsevier.

LEWANDOWSKI, M. (2016). Designing the business models for circular economy
Towards the conceptual framework. Sustainability 8, 43.

LIEDER, M. y RASHID, A. (2016). Towards circular economy implementation: a
comprehensive review in context of manufacturing industry. Journal of Cleaner
Production, 115, 36-51.

LIMENEH, D. Y., TESFAYE, T., AYELE, M., HUSIEN, N. M., FEREDE, E., HAILE, A., MENGIE,
W., ABUHAY, A., GELEBO, G. G., GIBRIL, M., y KONG, F. (2022). A comprehensive review
on utilization of slaughterhouse by-products: Current status and prospects.
Sustainability, 14(11).

LIU, Y.y ZHOU, Y. (2021). Territory spatial planning and national governance system in
China. Land Use Policy, 102, 105288.

MACIEJCZAK, M., y HOFREITER, K. (2013). How to define bioeconomy. Roczniki
Naukowe SERIA, 15(4).

McCORMICK, K., y KAUTTO, N. (2013). The bioeconomy in Europe: An overview.
Sustainability, 5(6), 2589-2608.

190



F =
(qa L@ UNIVERSIDAD D C A
i S NACIONAL

. e M
FACULTAD BF C3ENEIAS Qﬁ;.p A PLATA DOCTORADD EN CIENCIAS
ECONOMICAS Ry DE LA PLAT DE LA ADMIHES TRACION

MEDEIROS, V., GODOI, L. G., y TEIXEIRA, E. C. (2019). La competitividad y sus factores
determinantes: un andlisis sistémico para paises en desarrollo. Revista de la CEPAL,
129(diciembre), 7-29

MEKONNEN, T., MUSSONE, P., y BRESSLER, D. (2016). Valorization of rendering
industry wastes and co-products for industrial chemicals, materials and energy: review.
Critical Reviews in Biotechnology, 36(1), 120-131.

MIHAI, F.C., y MINEA, I. (2021). Sustainable alternative routes versus linear economy
and resources degradation in Eastern Romania. Sustainability, 13(19).

MIRABELLA, N., CASTELLANI, V., y SALA, S. (2014). Current options for the valorization
of food manufacturing waste: a review. Journal of Cleaner Production, 65, 28—41.
MORA, L., REIG, M., y TOLDRA, F. (2014). Bioactive peptides generated from meat
industry by- products. Food Research International, 65, 344-349.

MORSELETTO, P. (2023). States of the economy and transitions to the future. Journal
of Cleaner Production, 396, 136299

MURRAY, A.K; SKENE, K. y Haynes (2017). The circular economy: an interdisciplinary
exploration of the concept and application in a global context. J. Bus. Ethics, 140 (3).
NEVES ALMEIDA, S. y MARQUEZ CARDOSO, A. (2022). Drivers and barriers in the
transition from a linear economy to a circular economy. Journal of Cleaner Production,
341.

O’CONNOR, J., HOANG, S.A., BRADNEY, L., DUTTA, S., XIONG, X., TSANG, D.C,,
RAMADASS, K., VINU, A., KIRKHAM, M.B., BOLAN, N.S., (2021). A review on the
valorisation of food waste as a nutrient source and soil amendment. Environ. Pollut.
272.

OCKERMAN, H., y BASU, L. (2006). Edible rendering—rendered products for human
use. En Meeker,

OLLE, L., Sorolla, S., Casas, C., & Bacardit, A. (2013). Developing of a dehydration
process for bovine leather to obtain a new collagenous material. Journal of Cleaner
Production, 51, 177-183.

OYAQUE MORA, S. M. (2024). Productividad como factor de competitividad

empresarial: un estudio de revisidn sistemdtica, 41 (9). Revista RELIGACION.

191



F =
(qa L@ UNIVERSIDAD D C A
i S NACIONAL

. e M
FACULTAD BF C3ENEIAS Qﬁ;.p A PLATA DOCTORADD EN CIENCIAS
ECONOMICAS Ry DE LA PLAT DE LA ADMIHES TRACION

PEARL, G. (2004). Tech Topics: Meat and bone meal usage in modern swine diets.
Render, 33(2), 50-53.

PEREZ, S. A., FERRO MORENO, S., MARIANO, R. C. y GONZALEZ, R. L. (2021). Factores
gue condicionan y potencian el desempefio competitivo de la agroindustria carnica
bovina en La Pampa, Argentina. Revista de la Facultad de Ciencias Econdmicas, 27(2).
PHILP, J., 2018. The bioeconomy, the challenge of the century for policy makers. New
Biotechnology 40, 11-19.

PIAZZA, G.J., Nuiiez, A., y GARCIA, R. A. (2012). Identification of Highly Active Flocculant
Proteins in Bovine Blood. Appl Biochem Biotechnol, 166, 1203-1214.

PIETROBELLI, C. y RABELLOTTI, R. (2005). Mejora de la Competitividad en Clusters y
Cadenas Productivas en América Latina: El Papel de las Politicas. Washington, D.C:
Serie de Buenas Practicas del Departamento de Desarrollo Sostenible. Banco
InterAmericano de Desarrollo.

POKOLENKO, A. A. (2023). La gobernanza territorial como capital sinérgico en el
desarrollo de sistemas productivos locales latinoamericanos. Revista Cientifica Vision
de Futuro, 27(2), 206—-230.

POZA RODRIGUEZ, N. (2021). Redisefo de la cadena de suministro carnica en base a la
economia circular. El papel del consumidor en la transicion ecoldgica. Tesis final,
Facultad de Economia y empresas. Universidad de Zaragoza.

QUIROGA CANAVIRI, J., y MENENDEZ GAMIZ, C. R. (2023). Desde la Bioeconomia de
Georgescu-Roegen hasta la Bioeconomia andeamazdnica. Bioeconomy Circular and
Sustainable Bioeconomy, (4), 25-54.

REIKE, D.; VERMEULEN, W.; y WITIJES, S. (2018). The circular economy: New or
Refurbished as CE 3.0? — Exploring controversies in the conceptualization of the
circular economy through a focus on history and resource value retention options.
Resources, Conservation and Recycling, 135, 246—264

RIOS V., y RAMIREZ, H. (2012). Aprovechamiento del contenido ruminal bovino para
ceba cunicola, como estrategia para diezmar la contaminacién generada por el

matadero en San Alberto. Prospectiva, 10(2), 56-63.

192



F =
(qa L@ UNIVERSIDAD D C A
i S NACIONAL

. e M
FACULTAD BF C3ENEIAS Qﬁ;.p A PLATA DOCTORADD EN CIENCIAS
ECONOMICAS Ry DE LA PLAT DE LA ADMIHES TRACION

RYDER, K., BEKHIT, A. E.-D., McCONNELL, M., y CARNE, A. (2015). Towards generation
of bioactive peptides from meat industry waste proteins: Generation of peptides using
commercial microbial proteases. Food Chemistry, 208, 42-50.

SALMINEN, E., y RINTALA, J. (2002). Anaerobic digestion of organic solid poultry
slaughterhouse waste — a review. Bioresource Technology, 83(1), 13-26.

SALVADOR, G. (2016). Agregado de valor: compartiendo conceptos. Revista Economia
y Mercados N° 17.

SANCHEZ MARTINEZ, C. (2016). Utilizacién de contenido ruminal en terneros de 15 a
60 dias de edad para mejorar su peso y lograr un destete precoz. Universidad de
Guayaquil.Wan, Y., Ghosh, R., & Cui, Z. (2002). High.resolution plasma protein
fractionation using ultrafiltration. Desalination, 144: 301-306.

SARIATLI, F. (2017). Linear Economy Versus Circular Economy: A Comparative and
Analyzer Study for Optimization of Economy for Sustainability. Visegrad Journal on
Bioeconomy and Sustainable Development, Vol. 6, No. 1.

SCHRODER, P., ALBALADEJO, M., ALONSO RIBAS, P. y MACEWEN, M. y TILKANEN, J.
(2020). La economia circular en América latina y el caribe. Oportunidades para
fomentar la resiliencia. Documento de investigacién. Programa de energia, medio
ambiente y recursos. Real Instituto de Asuntos Internacionales Chatham House.
SCHROEDER, C., y STRACCA, L. (2023). Pollution havens? Carbon taxes, globalization,
and the geography of emissions (ECB Working Paper No. 2862). Banco Central Europeo.
SHIRSATH, A. y HENCHION, M. W. (2021). Bovine and ovine meat co-products
valorisation opportunities: A systematic literature review. Volume 118, Part A,
December 2021, 57-70.

STAFFAS, L., GUSTAVSSON, M., y McCORMICK, K. (2013). Strategies and policies for the
bioeconomy and bio-based economy: An analysis of official national approaches.
Sustainability, 5(6), 2751-2769.

STEGMANN, P., LONDO, M.; JUNGINGER, M. (2020). The circular bioeconomy: Its
elements and role in European bioeconomy clusters. Resources, Conservation and

Recycling: X., 6,100029.

193



F =
(qa L@ UNIVERSIDAD D C A
i S NACIONAL

. e M
FACULTAD BF CIEN Qﬁ;.p A PLATA DOCTORADD EN CIENCIAS
ECONOMICAS Ry DE LA PLAT DE LA ADMIHES TRACION

TAN, E., & LAMERS, P. (2021). Circular Bioeconomy Concepts- A Perspective. Frontiers
in sustainability.

TEMMES, A. y PECK. P. (2020). Do forest biorefineries fit with working principles of a
circular bioeconomy? Bioresource Technology, 303.

TESSAROLO, G. L., AZOLIN, L. G., y LOUZADA, L. C. (2023). The effect of the positioning
strategy on the firms’ performance moderated by the product market competition.
BAR — Brazilian Administration Review, 20(4).

TERPOU, A.; ARVANITI, O., AFRATIS, N., & ZAHARIADIS, T. (2025). Sustainability
challenges in the bovine sector and the implementation of waste management policies
within the EU framework. Food Chemistry Advances. (9).

TITZ, M., KETTL, K. H., SHAHZAD, K., KOLLER, M., SCHNITZER, H., & NARODOSLAWSKY,
M. (2012). Process optimization for efficient biomediated PHA production from
animal-based waste streams. Clean Techn Environ Policy, 14, 495-503.

TOLDRA, F., MORA, L., y REI, M. (2016). New insights into meat by-product utilization.
Meat Science, 120, 54-59.

TORUNO, P.J., ZUNIGA GONZALEZ, J. D. CASTELLON, M. J., HERNANDEZ RUEDA, E. I.
GUTIERREZ ESPINOSA (2022). Identificacion de los Senderos productivos de la
Bioeconomia en Universidades del CNU y sector agropecuario. Revista iberoamericana
de bioeconomia y cambio climatico 8, 16, 1929-1946.

TRIGO, E., CHAVARRIA, H., PRAY, C., SMYTH, S. J., TORROBA, A., WESSELER J.,
ZILBERMAN, D., y MARTINEZ, J. (2023). The bioeconomy and food systems
transformation. Sustainability, 15(7), 6101.

TRIGO, E.; REGUNAGA, M.; COSTA, R.; WIERNY, M. y COREMBERG, A. (2015). La
bioeconomia argentina: alcances, situacion actual y oportunidades para el desarrollo
sustentable. Bolsa de Cereales de Buenos Aires, Argentina.

TRIGO, E.; VERA MORALES, E.; GRASSI, L.; LOSADA, J.; DELLOSANTI, J.P.; MOLINARI,
M.E.; MURMIS, M.R.; ALMADA, M.y MOLINA, S. (2017). Bioeconomia argentina. Vision
desde la agroindustria. Buenos Aires, Ministerio de Agroindustria.

VARELLA MIRANDA, B., MONTEIRO, G. y RODRIGUES, V. (2021). Circular agrifood

systems: a governance perspective for the analysis of sustainable agrifood value

194


https://www.sciencedirect.com/journal/food-chemistry-advances

] NACIONAL
! DE LA PLATA DOCTORADD BN CIENCIAS

EEI]HI]HI[:ES} , ,ﬁ’ DE LA ADMINIS TRACION

F(q= L_ k) UNIVERSIDAD D CA

chains. Technological Forecasting and Social Change, 170.
VARGAS CANALES, J. M., OROZCO CIRILO, S., RODRIGUEZ HAROS, B., HERNANDEZ

ALEGRE, G., y GARCIA MELCHOR, N. (2024). Economia circular, bioeconomia e
innovacion en los agronegocios. Jovenes en la Ciencia, 29, 1-9.

YOUNG, R. H., y LAWRIE, R. A. (2007). Utilization of edible protein from meat industry
by-products and waste. International Journal of +Technology 9(2): 171-177.

ZHANG, W.; XIAOQ, S.; SAMARAWEERA, E. J.; LEE, E. J. y AHN, D. U (2010). Improving

functional value of meat products. Meat Science, 86 (2010), pp. 15-31.

195



r e

(qa (M UNIVERSIDAD D C A
M 2ty] NACIONAL

TARULTAY B GIENGIAS Yemerwe?! DF LA PLATA DOCTORADD EN CIENCIAS

ECONDMICA =i DE LA ADMINISTRACION

ANEXOS

ANEXO I: Tabla de guia de encuestas a actores claves

Experto Institucion Sector
Encuestado 1 Asesor externo Privado
Encuestado 2 Directivo de planta Privado
Encuestado 3 Directivo de planta Privado
Encuestado 4 INTA Publico
Encuestado 5 Curtiembre Privado
Encuestado 6 Productor Privado
Encuestado 7 SENASA Publico
Encuestado 8 INTA Publico
Encuestado 9 INTA Publico

Encuestado 10 Profesional Privado
independiente
Fuente: elaboracidén propia.
ANEXO II: Tabla de guia de encuestas a frigorificos.

Experto Clasificacion Sector
Encuestado 1 Gran empresa Privado
Encuestado 2 Pequefia empresa Privado
Encuestado 3 Microempresa Privado
Encuestado 4 Microempresa Privado
Encuestado 5 Mediana empresa Privado
Encuestado 6 Mediana empresa Privado
Encuestado 7 Mediana empresa Privado
Encuestado 8 Mediana empresa Privado

Encuestado 9 Mediana empresa Privado

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO Il. FORMULARIO DE ENCUESTA A FRIGORIFICOS

Empresa a la que pertenece *

Texto de respuesta corta

1. ¢Cudles son las principales probleméaticas que enfrenta la industria frigorifica
carnica pampeana actualmente? (valore de 1 a 3, siendo 1 muy probleméatica, 2 problemiatica
y 3 nada problematica)

1 2 3
Infraestructura D D D
Logistica |:| D ’:l
Acceso a financiamiento D D D
Altos costos operativos |:| |:| D
Falta de personal calific... |:| |:| |:I
Acceso a mercados ext... D D l:l
Normativa ambiental D D D

Si existen otra/s problematica/s importantes, mencionarlas a continuacion

Texto de respuesta larga

2. En relacién con el proceso de faena de la industria frigorifica, indique si los porcentajes del *
peso vivo del animal corresponden a su realidad (validar o no):

Validado No validado NS/NC

Sangre (2,5%-3.5%)

Cuero (6%-9%)

Grasa (5%-8%)

Huesos (12%-17%)

Contenido ruminal (8%-...

Menudencias y visceras...
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En caso de no validar un rango determinado, por favor deje como comentario el rango que entiende
como real.

Texto de respuesta larga

3. ;Qué porcentaje de mermas o subproductos se revalorizan actualmente en la industria
frigorifica?

No se valoriza 0-30% de val... 31-50% de v... 51-75% 76-100% NS/NC
Sangre
Cuero
Grasas
Huesos
Contenido r...

Menudencias

4. ;Qué destino tienen aquellos subproductos o mermas valorizadas? *
Produccion de biogas
Compostaje
Harinas proteicas (consumo animal)
Curtido de cuero
Alimentacion humana

Otra...

Las mermas y subproductos que se valorizan (venden) ;tienen destino empresas de La
Pampa o de otra provincias? Si es posible, indigue un porcentaje aproximado que se queda en
La Pampa y los otros destinos.

Texto de respuesta larga
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5. ;Recibe asistencia financiera para la gestién ambiental del establecimiento? *
Si, del sector privado
Si, del sector publico nacional
Si, del sector publico provincial

No

6. ;Qué dificultades encuentra en la gestion de mermas y subproductos de la industria
frigorifica?

Altos costos de tratamiento

Falta de tecnologia para tratamiento
Dificultades logisticas

Resistencia cultural interna

Falta de compradores

Precios de referencia

Otra...

7. iCuales de las siguientes estrategias de valorizacion de mermas y subproductos se aplican
actualmente en el establecimiento frigorifico donde usted se desempeiia?

No se realiza Ocasionalmente Frecuentemente Se terciariza

Produccion de bio...

Compostaje del co...

Elaboracién de har...

Curtido de cuero

Comercializacion ...

Produccion de pro...

Venta de subprodu...

Venta de subprodu...
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8. ;Qué nivel de viabilidad le atribuye a la implementacién de las siguientes valorizacionesa *
partir de mermas y subproductos propios del proceso de faena?

1. Nada viable 2. Poco viable 3. Bastante viable 4. Totalmente viable
Generacion de ene...
Productos alimenti...
Productos para co...
9. ;Qué limitaciones percibe para aplicar estrategias de valorizacion de mermasy =

subproductos en la industria frigorifica carnica bovina provincial?

Falta de tecnologia adecuada
Costos de inversion elevados
Desconocimiento técnico
Baja rentabilidad esperada
Restricciones regulatorias

Otra...

10. ;Qué impacto considera que tendria en su frigorifico la aplicacion de estrategias de &
aprovechamiento y valorizacion de mermas y subproductos?

1. Impacto nulo 2. Bajo impacto 3. Impacto moder... 4. Alto impacto

Mejora de la comp...
Reduccidon de cost...
Generacion de nue...
Acceso a nuevos ...
Mejora en la image...
Sostenibilidad pro...
11. ;Desea agregar algun comentario, sugerencia o reflexiéon adicional sobre la gestiony 2

valorizacién de residuos, mermas y subproductos en la industria frigorifica provincial?

Texto de respuesta larga
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ANEXO Ill. FORMULARIO DE ENCUESTA ACTORES CLAVES

Empresa a la que pertenece *

Texto de respuesta corta

1. ¢Cudles son las principales problematicas que enfrenta la industria frigorifica
carnica pampeana actualmente? (valore de 1 a 3, siendo 1 muy probleméatica, 2 problematica
y 3 nada problematica)

-
N
w

Infraestructura

Logistica

Acceso a financiamiento

Altos costos operativos

Falta de personal calific...

Acceso a mercados ext...

CoOoO0OO0OO0OOORO
CoO0O0OOODODAO
coo0oO0ODOQD0OAO

Normativa ambiental

Si existen otra/s problematica/s importantes, mencionarlas a continuaciéon

Texto de respuesta larga

2. ;Qué grado de valorizacién considera que tienen actualmente los subproductos de la faena *

en la industria frigorifica de La Pampa? ;Cudles son los procesos de aprovechamiento mas
frecuentes?

Nivel de valoracion alto  Nivel de valoracion medio Nivel de valorizacion nulo
Sangre D D D
Cuero
Grasas
Huesos

Contenido ruminal

0000
O 0000
O000AO0O

Menudencias y visceras
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3. Desde su perspectiva, ;qué destino predominante tienen los subproductos valorizados? o
¢Percibe una integracion local o una dependencia de mercados externos?

Texto de respuesta larga

4. ;Existen actualmente mecanismos de asistencia financiera (publicos o privados) ¥
orientados a la gestién ambiental de los frigorificos?

Si, nacionales

Si, provinciales

Si, municipales

Si, del sector privado

No, no conozco ninguno

5. ;i Cudles son las principales dificultades técnicas o estructurales para gestionar *
adecuadamente las mermas y subproductos?

Altos costos de tratamiento

Falta de tecnologia para tratamiento
Dificultades logisticas

Resistencia cultural interna

Falta de compradores

Precios de referencia

Otra...

6. ;Qué nivel de viabilidad le atribuye a la implementacion de las siguientes valorizacionesa  *
partir de mermas y subproductos propios del proceso de faena?

1. Nada viable 2. Poco viable 3. Medianamente ... 4. Totalmente viable

Generacion de ene...
Productos alimenti...

Productos para co...
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7..Qué limitaciones percibe para aplicar estrategias de valorizacion de mermas y
subproductos en la industria frigorifica carnica bovina provincial?

Falta de tecnologia adecuada
Costos de inversion elevados
Desconocimiento técnico
Baja rentabilidad esperada
Restricciones regulatorias

Otra...

8. ;Qué impacto considera que tendria en los frigorificos de la provincia la aplicacion de
estrategias de aprovechamiento y valorizacion de mermas y subproductos?

1. Impacto nulo 2. Bajo impacto 3. Impacto moder... 4. Alto impacto
Mejora de la comp...
Reduccién de cost...
Generacion de nue...
Acceso a nuevos ...
Mejora en la image...
Sostenibilidad pro...

MNo genera cambio...

9. ;Desea agregar algun comentario, sugerencia o reflexién adicional sobre la gestién y valorizacién
de residuos, mermas y subproductos en la industria frigorifica provincial?

Texto de respuesta larga
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