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Resumen 

 
La presente tesis doctoral propone analizar y evaluar el impacto de las estrategias biocirculares 

en la competitividad del eslabón industrial del entramado cárnico bovino de la provincia de La 

Pampa, Argentina, y su contribución al desarrollo sostenible. En un contexto donde los 

desafíos ambientales, económicos y sociales exigen nuevos enfoques productivos, resulta 

clave entender, evaluar y proponer estrategias sostenibles con impactos múltiples. Se parte 

de la hipótesis de que la bioeconomía circular puede ser una vía transformadora para redefinir 

las condiciones de competitividad en el eslabón cárnico bovino industrial. La investigación se 

estructuró metodológicamente en cinco fases sucesivas: análisis estructural y de flujos del 

eslabón industrial; identificación y clasificación de estrategias biocirculares nacionales e 

internacionales; evaluación de posibles impactos de dichas estrategias; construcción de un 

modelo de indicadores y semaforización biocircular estratégica (SBCE) y propuestas de 

lineamientos públicos y privados. Se empleó un enfoque mixto, combinando técnicas 

cualitativas mediante encuestas y revisión bibliográfica, con técnicas cuantitativas de análisis 

estadísticos. Entre los resultados más relevantes se destaca que, la valorización de 

subproductos mediante estrategias orientadas a la alimentación humana y a la generación de 

energía incide positivamente en los niveles de eficiencia y competitividad de los frigoríficos. 

No obstante, persisten importantes brechas respecto de estándares internacionales, 

especialmente en valorización energética y en articulación institucional. El modelo SBCE 

permitió mapear y clasificar el desempeño biocircular del entramado, identificando frigoríficos 

con mayor madurez estratégica y estableciendo áreas prioritarias de intervención. 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, innovación, sostenibilidad y gobernanza territorial. 

Palabras claves: eslabón industrial cárnico bovino, valorización de mermas y subproductos, 

modelo SBCE, lineamientos políticos, estrategias privadas. 
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CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN, PROBLEMÁTICA, RELEVANCIA Y OBJETIVOS DE 

INVESTIGACIÓN 

1.1 Introducción 

 
La bioeconomía circular es un pilar clave para la transformación de los sistemas productivos a 

nivel global. La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) subraya 

que la bioeconomía circular puede contribuir significativamente a mitigar los impactos del 

cambio climático, promover el uso eficiente de los recursos naturales y generar nuevas 

oportunidades económicas en diversos sectores (OCDE, 2023). Asimismo, se ha demostrado 

que este paradigma puede reducir la generación de residuos y aumentar la eficiencia 

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

A nivel global, la necesidad de avanzar hacia una economía más circular ha sido impulsada por 

la creciente presión sobre los recursos naturales y los efectos negativos del modelo económico 

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 reutilización de los recursos. La bioeconomía circular ofrece un marco sistémico 

y holístico que permite transformar estos flujos de residuos en nuevos negocios y fuentes de 

valor agregado. 

La bioeconomía circular no solo aborda cuestiones ambientales, sino que también proporciona 

una ventaja competitiva a las empresas al fomentar la innovación y la eficiencia de recursos 

(Bocchetto et al., 2020). En este sentido, la integración de nuevas tecnologías y modelos de 

negocio sostenibles permite optimizar el uso de biomasa y reducir la dependencia de insumos 

no renovables. Además, la digitalización y el desarrollo de bioproductos avanzados favorecen la 

creación de cadenas de valor más resilientes y adaptativas a los desafíos del mercado global 

(Vargas-Canales et al., 2024). 

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

naciones y organismos globales. Por ejemplo, la Unión Europea ha sido pionera en el 
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desarrollo de políticas de bioeconomía circular, con el lanzamiento del European Green Deal 

en el año 2019, que establece objetivos para alcanzar la neutralidad climática para 2050 

(European Commission, 2023). Este acuerdo plantea una economía que elimine 

progresivamente el uso de combustibles fósiles, incentive la reutilización de materiales y 

promueva la regeneración de ecosistemas. 

América Latina y el Caribe han comenzado a adoptar estrategias de bioeconomía circular para 

mejorar la competitividad y sostenibilidad de sus entramados productivos. De acuerdo con la 

Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2024), la implementación de 

políticas de bioeconomía circular es una herramienta clave para promover un desarrollo más 

equitativo y sostenible. La adopción 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 más 

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

La implementación de modelos biocirculares en América Latina requiere un enfoque 

específico que considere los recursos y condiciones locales, así como la participación de 

actores clave en los sectores productivos (Stegmann et al., 2024). Asimismo, los 

emprendimientos circulares en la región enfrentan desafíos relacionados con la informalidad 

laboral y la necesidad de políticas públicas que promuevan mercados sostenibles y sancionen 

prácticas de greenwashing, enfatizando la importancia de la colaboración entre el Estado y las 

empresas (Henríquez et al., 2024). Este enfoque territorial es crucial para maximizar el 

potencial de la bioeconomía circular, promoviendo la colaboración entre productores, 

gobiernos y otros actores en la cadena de valor. 

Países como Brasil y Chile han implementado planes estratégicos para fomentar el uso 

sostenible de la biomasa y la gestión de residuos en el sector agropecuario (Guzmán y 

Guevara, 2024). En Brasil, por ejemplo, el uso de subproductos ganaderos para la generación 

de bioenergía ha permitido una mayor diversificación de la matriz energética y una reducción 

significativa en el uso de combustibles fósiles, mejorando la competitividad del sector (Varella 

Miranda et al., 2023). Actualmente, Brasil lleva adelante el Plan Nacional de Economía Circular 
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2025-2034 como parte de la estrategia para impulsar un desarrollo económico sostenible, 

reducir residuos y optimizar recursos. Por otro lado, los planes estratégicos de Chile fomentan 

el uso sostenible de biomasa mediante compostaje, biodigestión y bioenergía, reduciendo 

residuos y emisiones; promoviendo la economía circular, generando biofertilizantes y biogás, 

fortaleciendo la seguridad energética y mejorando la sostenibilidad ambiental y económica 

del sector agropecuario (Asociación Chilena de Biomasa, 2021). Estas experiencias 

proporcionan valiosos aprendizajes para otros países que buscan avanzar hacia modelos 

biocirculares, adaptando estas estrategias a sus particularidades socioeconómicas. 

En el contexto nacional, Argentina ha dado importantes pasos hacia la adopción de un enfoque 

de bioeconomía circular. El Plan Nacional de Economía Circular (2022) establece objetivos 

concretos para el desarrollo de industrias que aprovechen eficientemente los recursos 

naturales y subproductos. La adopción 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 producción responsable, la acción climática y la 

protección de la biodiversidad (Naciones Unidas, 2023). El desarrollo de una bioeconomía 

circular se alinea con estos objetivos, promoviendo sistemas productivos y comerciales más 

eficientes, competitivos y sostenibles, capaces de generar beneficios tanto económicos como 

ambientales. 

La transición hacia la bioeconomía circular no solo se centra en la mitigación de los impactos 

ambientales, sino también en el fortalecimiento de la competitividad de las economías 

emergentes. Según Stegmann et al. (2023), la adopción de prácticas biocirculares en sectores 

como la agroindustria ha permitido a países europeos avanzar en la creación de ventajas 

competitivas sostenibles. Estas estrategias mejoran la eficiencia en el uso de recursos, 

fomentando la innovación en cadenas productivas tradicionales, reduciendo la dependencia 

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

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

principales responsables de la emisión de gases de efecto invernadero y la degradación 
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ambiental, lo que ha impulsado la búsqueda de modelos más sostenibles. Estudios recientes, 

como el de Poza Rodríguez (2023), muestran cómo la bioeconomía circular puede ofrecer 

soluciones concretas para reducir la huella ambiental del sector, mediante el 

aprovechamiento de subproductos y la reducción de desechos. La adopción de estrategias de 

bioeconomía circular ha permitido a varios países europeos reducir hasta un 30% sus 

emisiones de gases de efecto invernadero en actividades ganaderas (Poza Rodríguez, 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 energía en las 

explotaciones ganaderas. 

Según la Fundación Ellen MacArthur (2023), la economía circular, especialmente en sectores 

como el agroalimentario, tiene el potencial de reducir las emisiones de gases de efecto 

invernadero para 2030. Esta transformación implica la adopción de prácticas sostenibles que 

promuevan la reutilización de subproductos y la regeneración de los ecosistemas, lo que se 

traduce en una mayor resiliencia para las economías locales y globales (Stegmann et al., 2023; 

Amato, 2023). La integración de estrategias biocirculares en sectores clave como el ganadero 

puede promover el desarrollo de nuevas tecnologías, fomentar la creación 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 

(Guzmán 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 cárnico bovino cumple un rol fundamental en las economías regionales, no solo por 

su aporte al Producto Interno Bruto (PIB), sino también por la generación de empleo y el 

impacto en la balanza comercial (Perez et al., 2021). Sin embargo, la dependencia de un 

modelo lineal de producción ha generado ineficiencias que limitan su capacidad para competir 

en mercados internacionales que demandan cada vez más 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 ganadería cárnica bovina, debido a la de estas 

actividades y su impacto en la socioeconomía local. Estudios recientes indican que la 

integración de estrategias biocirculares en este sector podría reducir el desperdicio de 

subproductos y mejorar la eficiencia del uso de agua (Instituto de Promoción de la Carne 

Vacuna, 2021). El entramado ganadero provincial enfrenta desafíos significativos relacionados 

con la gestión 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 implementación de estas 

estrategias no solo contribuiría a una mayor sostenibilidad, sino que también aumentaría la 

competitividad del sector. 

El sector ganadero bovino de la provincia de La Pampa enfrenta una serie de desafíos 

relacionados con la sostenibilidad y la competitividad. A medida que crece la presión 

internacional por adoptar prácticas más responsables con el medio ambiente, la industria 

ganadera local ha comenzado a explorar modelos de bioeconomía circular para mejorar sus 

procesos productivos. Estas prácticas 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 gestión de los recursos, reducir los costos operativos y mejorar la 

rentabilidad a largo plazo de los negocios ganaderos (Grassi, 2020; Poza Rodríguez, 2023). 

Estas prácticas permiten una mejor integración de los ciclos productivos, generando sinergias 

que contribuyen al desarrollo sostenible del territorio. La implementación de estas prácticas 

puede mejorar la reputación 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 

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

La transición 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 innovación tecnológica. De acuerdo con Stegmann et al. (2024), la integración de 

tecnologías avanzadas en la gestión de residuos y subproductos reduce el impacto ambiental 
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repercutiendo positivamente en la productividad y en la generación de nuevas fuentes de 

ingresos a través de la bioenergía y otros bioproductos. Esta nueva mirada del entramado 

productivo cárnico puede ayudar a posicionar a la región como líder en prácticas sostenibles 

dentro de la industria ganadera. 

En la provincia de La Pampa, el entramado productivo cárnico bovino representa un sector 

estratégico para el desarrollo regional. Sus características favorecen la implementación de 

prácticas biocirculares, dado que existe una disponibilidad significativa de residuos y 

subproductos que pueden ser reutilizados en la cadena de valor. Sin embargo, la transición 

hacia este modelo requiere la creación de nuevas políticas públicas y la colaboración entre 

actores del sector privado y el gobierno local. La adopción de tecnologías limpias y prácticas 

sostenibles en la producción ganadera podría generar una mejora en la competitividad del 

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

La transición hacia un modelo biocircular se presenta como una solución para transformar los 

sistemas económicos y contribuir tanto a la competitividad como al desarrollo sostenible. Este 

enfoque está siendo adoptado a nivel global y regional, con un fuerte impulso desde 

organismos internacionales y políticas nacionales que buscan maximizar el valor de los 

recursos naturales y minimizar el desperdicio. Para poder avanzar en la generación de 

propuestas, se deben analizar y evaluar aspectos claves del funcionamiento del entramado, 

con el fin de mejorar la calidad de información y poder aportar en términos concretos a la 

mejora de la competitividad y el desarrollo territorial. 

1.2 Problema de investigación y justificación 

 
Existe una creciente preocupación por el manejo responsable de los recursos, la reducción del 

impacto ambiental y la optimización en la gestión de subproductos, residuos y desechos 

(Amato, 2023). El esquema de producción y consumo lineal, predominante en la mayoría de 

los negocios, que consiste en tomar, hacer y desechar (Schröder 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 máximo su ciclo de vida 

(Stegmann et al., 2020). Los desafíos 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 construcción de 

indicadores, herramientas y modelos para evaluar el aporte de las estrategias biocirculares a 

la creación de ventajas competitivas sostenibles en el marco de los ODS, permitirán mejorar 

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

 
En Argentina, el entramado cárnico bovino cumple un rol estratégico en la socio-economía 

local, principalmente por la contribución de manera significativa al Producto Bruto Interno, 

generación de puestos de trabajo, recursos para el sector público, efectos multiplicadores 

directos e indirectos, proveedor de alimentos esenciales en la dieta humana, 

preponderancia histórico-cultural y generación de divisas (Perez et al., 2021). 

En el año 2024, la provincia de La Pampa registró una faena total de 527.037 cabezas de 

ganado bovino, lo que representa un incremento del 14% respecto al año anterior (Ministerio 

de Producción, Ganadería y Pesca de La Pampa, 2024). Las exportaciones de carne bovina 

rondaron las 931.000 toneladas, generando ingresos por aproximadamente US$ 2.887 

millones. A nivel provincial, en La Pampa se registró un crecimiento del 13 % anual en las 

exportaciones de carne bovina, superando los US$ 150 millones en 2024 (Agencia de 

inversiones y Comercio Internacional La Pampa, 2024). Estos datos ponen de manifiesto tanto 

la escala del complejo cárnico 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 economía circular, enfatizando en tratamientos de 

desechos y/o efluentes líquidos y sólidos, el aprovechamiento de residuos y mermas y 

subproductos desechables (Grassi, 2020; Poza Rodríguez, 2021). Se deben generar 

integraciones de nuevos eslabones, aportando positivamente al desarrollo social sin 
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comprometer la biodiversidad, reduciendo el uso de agua, de emisiones de gases de efecto 

invernadero y el uso de energía fósil enfatizando en los Objetivos de Desarrollo Sostenibles 

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

 
El problema que aborda la presente tesis tiene una doble caracterización. Por un lado, se 

busca avanzar en la generación de propuestas concretas que mejoren la competitividad del 

entramado bajo estudio. Y, por otro, se busca modelizar el proceso de análisis y evaluación 

con el fin de aportar conocimiento original que pueda ser usado en otras tramas productivas 

con voluntad, desafíos y oportunidades de biocircularidad. 

 

Relevancia actual o futura inmediata 

Este trabajo aporta un modelo práctico para el sector ganadero bovino, que podrá ser aplicado 

a otros sectores y empresas. Tendrá un impacto desde varias aristas, económico, social, 

cultural y político. El vacío que se busca cubrir es doble: por un lado, la ausencia de una 

metodología que permita cuantificar los residuos agroindustriales en contextos regionales 

específicos. Por otro lado, la carencia de herramientas analíticas que conecten dicha 

cuantificación con indicadores de desarrollo sostenible y competitividad. La propuesta se 

diferencia de trabajos anteriores al integrar enfoques sistémicos, estadísticos y estratégicos, y 

la construcción de indicadores alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). 

Además, esta tesis ofrece una perspectiva aplicada y transferible, al generar lineamientos de 

política pública y privada, orientados a transformar los residuos del sector cárnico bovino en 

oportunidades de valorización económica, ambiental y social. Las contribuciones se pueden 

agrupar desde la dimensión teórica, con el objetivo de generar un nuevo marco conceptual de 

estrategias biocirculares en entramados agroindustriales. Una dimensión metodológica, 

construyendo un modelo de cuantificación y evaluación de indicadores biocirculares. Y, por 

último, una dimensión práctica 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 permitirá crear y 

mantener capacidades para un aprovechamiento adecuado de los residuos, subproductos y 
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mermas identificados, reduciendo así las externalidades negativas. Respecto a su relevancia 

práctica 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 

preocupación global. El acceso a datos e información local permitió generar un análisis en 

profundidad de la situación e impacto de las estrategias biocirculares en la provincia y 

proponer lineamientos concretos y ajustados a la realidad del entramado. La participación de 

informantes clave del sector cárnico bovino de La Pampa, incluyendo productores, empresas, 

autoridades gubernamentales y organizaciones relevantes, facilitó la obtención, validación, 

triangulación y complementación de datos. 

1.3 Preguntas de investigación 

 
Este trabajo de investigación busca contribuir a las siguientes preguntas de investigación 

complementarias: ¿Qué calidad y cantidad de residuos se generan en la trama productiva en 

general y en el sector industrial en particular? ¿Existen alternativas para el aprovechamiento 

biocircular? ¿Cuáles son aquellas estrategias biocirculares que podrían potenciar la creación y 

sostenimiento de ventajas competitivas en el eslabón industrial del entramado cárnico bovino 

de la provincia de La Pampa? ¿Cómo se podrían evaluar los impactos de estrategias 

biocirculares en la competitividad del eslabón industrial cárnico bovino y el desarrollo 

sostenible de La Pampa? Esta investigación plantea llenar un vacío en la literatura sobre 

bioeconomía circular aplicada al sector ganadero bovino, y proporcionar herramientas 

prácticas para la toma de decisiones tanto a nivel público, privado y la articulación entre 

ambos. 

1.4 Objetivos de la investigación 

 
1.4.1 Objetivo General 

 
El objetivo general es analizar y evaluar el impacto de estrategias biocirculares en la 

competitividad del eslabón industrial del entramado cárnico bovino de La Pampa y su 
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contribución al desarrollo sostenible. Este análisis y evaluación busca proponer modelos de 

implementación que integren la bioeconomía circular en los entramados productivos, 

fomentando el uso eficiente de los recursos, la reducción del impacto ambiental y la 

generación de efectos multiplicadores. 

1.4.2 Objetivos específicos 

 
1. Realizar un análisis estructural y de flujo del eslabón industrial de la cadena cárnica 

bovina de la provincia de La Pampa. 

2. Identificar las estrategias biocirculares actuales implementadas en el eslabón 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 eslabón 

industrial cárnico bovino provincial. 

5. Desarrollar un modelo de indicadores para medir el impacto de las estrategias 

biocirculares en la competitividad del entramado. 

6. Proponer lineamientos públicos y privados que permitan mejorar los procesos de toma 

de decisiones y ejecución de las estrategias biocirculares, fomentando la cooperación 

entre los sectores público y privado. 

1.5 Hipótesis 

 
Hipótesis 1: La adopción de estrategias biocirculares en el eslabón industrial del entramado 

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

Hipótesis 2: El desarrollo de un modelo de medición para las estrategias biocirculares puede 

contribuir a la creación de ventajas competitivas sostenibles en el largo plazo, alineadas con 

los ODS. 
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1.6 Estructura de tesis 

 
La figura número 1 representa la estructura de la tesis, la cual se organiza en seis capítulos que 

articulan marco teórico, metodologías y resultados. Los apartados que conforman el capítulo 

de resultados responden a uno o varios de los objetivos específicos de la investigación, en una 

lógica secuencial y constructiva. El objetivo específico 1, 2 y 3 se cumple con el apartado a) 

titulado análisis estructural y de flujo del eslabón cárnico 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 cárnico bovino en La Pampa, una visión desde la biocircularidad. Por último, los 

objetivos específicos 5 y 6 se llevan adelante en el último apartado del capítulo de resultados, 

titulado lineamientos biocirculares para el entramado cárnico bovino en la Provincia de La 

Pampa. Permitiendo cumplir e interpretar dichos objetivos desde múltiples dimensiones 

interrelacionadas. 

Figura 1: Esquema de estructura de tesis 
 

 
Fuente: elaboración propia. 

 
El capítulo 1 constituye el punto de partida de la investigación. Es donde se plantea el 
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problema central, vinculado a los desafíos estructurales que enfrenta el entramado ganadero 

provincial atravesado por la necesidad de transitar hacia modelos sostenibles. Se justifica la 

pertinencia de estudiar la bioeconomía circular como paradigma emergente capaz de generar 

transiciones que rompan el esquema de una economía lineal. A partir de ello, se definen los 

objetivos generales y específicos, se formulan hipótesis orientadoras en coherencia con el 

enfoque sistémico del trabajo. 

El capítulo 2 desarrolla el marco teórico que sustenta la tesis. Se estructura en torno a tres 

núcleos conceptuales interrelacionados: los entramados productivos como redes territoriales 

de generación de valor; la competitividad en clave sistémica y sostenible; y el tránsito desde 

el modelo económico lineal hacia paradigmas basados en la biocircularidad. En este capítulo 

se profundiza en la construcción teórica de la bioeconomía circular como articulador de estos 

tres núcleos. Explorando su evolución conceptual, sus dimensiones prácticas y su aplicabilidad 

al sector ganadero. Se avanza también en la identificación de estrategias biocirculares, a partir 

de una revisión crítica de experiencias nacionales e internacionales, sentando las bases para 

su posterior análisis empírico. 

El capítulo 3 presenta los materiales y métodos utilizados. Se detalla el diseño mixto de la 

investigación, combinando herramientas cualitativas, como encuestas semiestructuradas, 

análisis de actores y revisión documental, con métodos cuantitativos como estadísticos 

descriptivos y pruebas chi cuadrado. Se adopta una lógica secuencial explicativa para analizar 

el impacto de las estrategias biocirculares en la competitividad del entramado productivo 

cárnico bovino en La Pampa, con foco en el eslabón industrial. El estudio incluye actores 

directos e indirectos del sistema, sistematizando variables económicas, sociales y ambientales. 

Se desarrollan cinco fases metodológicas que abarcan desde el diagnóstico estructural hasta 

la formulación de lineamientos públicos y estrategias privadas alineado con los ODS. Se 

construye un modelo de indicadores biocirculares que busca ser aplicable por organismos 

públicos y privados. 

El capítulo 4 está dedicado a la presentación y análisis de los resultados. El mismo se encuentra 

dividido en cuatro secciones. En la primera sección se realiza un diagnóstico estructural y de 

flujo del eslabón industrial de la cadena cárnica bovina pampeana, identificando actores y 
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flujos. Complementado con la identificación de mermas y subproductos generados en el 

eslabón y su cuantificación. En la segunda sección 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 sección siguiente se enfoca en analizar los 

impactos y oportunidades del eslabón 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 últimas están 

representadas por tres grandes grupos: valorizaciones enfocadas en la generación de 

productos para consumo humano, valorizaciones orientadas a consumo no humano y para la 

generación de energía. Se analizan estadísticamente los efectos de dichas estrategias sobre la 

competitividad, analizando relaciones y oportunidades de intervención. Cerrando la sección 

con la construcción de un modelo de indicadores que permite medir el impacto de las 

estrategias biocirculares en el entramado cárnico. En la última sección de resultados, se 

plantean lineamientos públicos y privados biocirculares en torno a la retroalimentación de los 

resultados anteriores. Poniendo énfasis en la necesidad de articular capacidades, recursos e 

incentivos en una lógica de gobernanza colaborativa. Dichos lineamientos se encuentran 

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

El capítulo 5 presenta una discusión crítica y reflexiva sobre los hallazgos de la tesis, 

articulando sus implicancias metodológicas, empíricas y conceptuales. Se demuestra que las 

estrategias biocirculares aplicadas al eslabón industrial del entramado permiten redefinir la 

competitividad desde una perspectiva sistémica. A través del modelo de semaforización 

biocircular estratégico (SBCE), se evidencia que la biocircularidad es un proceso gradual y 

complejo, no lineal ni homogéneo. La triangulación metodológica cuali-cuantitativa fortaleció 

el análisis, revelando que frigoríficos con valorización orientada a la generación de productos 

alimentarios y generación de energía muestran mayor eficiencia y posicionamiento de 

mercado. Se identificaron brechas estructurales entre el caso pampeano y experiencias 

internacionales, subrayando la necesidad de políticas diferenciales y sinergias público- 

privadas. La tesis propone un modelo replicable para otros sistemas agroindustriales. 
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La tesis finaliza con el capítulo 6, donde se presentan las conclusiones de la investigación. Este 

capítulo sintetiza los principales hallazgos empíricos, teóricos y metodológicos alcanzados. 

Reafirmando la hipótesis central sobre el potencial transformador de las estrategias 

biocirculares en el entramado cárnico bovino pampeano. Se identifican los aportes de la tesis 

en tres planos: la construcción de un marco conceptual que redefine la competitividad desde 

una perspectiva sistémica y sostenible; el desarrollo de herramientas metodológicas para la 

medición del impacto biocircular; y la generación de lineamientos concretos que orienten la 

acción pública y privada desde la perspectiva territorial. Las conclusiones apuntan a integrar 

la bioeconomía 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 formulación teórica y se 

comprometa con la generación de modelos prácticos que traduzcan la lógica académica en 

soluciones aplicables a problemas reales, tanto a corto como a largo plazo. 
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CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 

 
Este capítulo proporciona el marco teórico de la investigación planteado en dos grandes 

bloques (figura 2). El primero, avanza sobre la interpretación y relación de los conceptos de 

entramados productivos, competitividad y desarrollo sostenible. El segundo bloque se enfoca 

en el cambio de paradigma de una economía lineal a una economía circular, haciendo énfasis 

en la evolución del concepto de economía circular y bioeconomía. Se expone la importancia 

del constructo de bioeconomía circular y los impactos en el entramado productivo ganadero. 

Culminando con la identificación de estrategias biocirculares implementadas en el entramado 

cárnico bovino. 

Figura N°2: Mapa conceptual interpretación de marco teórico. 
 

Fuente: elaboración propia. 

 
La figura anterior parte del concepto de entramados productivos, entendidos como redes 

territoriales de actores e instituciones que interactúan mediante flujos de valor. Estas redes 

configuran la base para una competitividad sistémica, anclada en distintos niveles de 
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actuación, meta, micro y macro, generando ventajas competitivas sostenibles. Desde allí, se 

proyecta hacia el desarrollo sostenible, que integra, al menos, las dimensiones económica y 

ambiental. Este desarrollo, a su vez, implica un cambio de paradigma productivo, que habilita 

la transición hacia modelos más amigables con el ambiente. En este nuevo enfoque convergen 

dos conceptos clave: economía circular, centrada en el cierre de ciclos de materiales y energía, 

y bioeconomía, orientada al uso sostenible de recursos biológicos. La fusión de ambos da 

origen al constructo de bioeconomía circular, que articula eficiencia sistémica, uso en cascada 

de la biomasa y valorización de residuos. Como último punto, se plantean estrategias 

bioeconómicas aplicadas a entramados cárnicos bovinos en base a una revisión bibliográfica. 

2.1. Entramados productivos, eslabón industrial, competitividad y desarrollo sostenible. 

 
Uno de los enfoques más ampliamente adoptados para el análisis de cadenas productivas es 

la perspectiva de cadena global de valor. Este enfoque, propuesto inicialmente por Porter 

(1999), establece como principio central la consideración de la dimensión geográfica, 

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 múltiples regiones, configurando redes de producción transnacionales (Klarin et al., 

2024; Piccardi et al., 2024). Haciendo hincapié en la generación de redes globales en múltiples 

escalas y la integración a una economía global (Chatterjee et al., 2024). De este modo, se 

promueve la interconexión entre flujos de entrada y salida, contribuyendo a una mayor 

eficiencia en el uso de recursos y a una gestión sustentable del sistema (Lieder y Rashid, 2016; 

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

A nivel local/ región surge la interpretación de las cadenas en base al concepto de entramados 

productivos, los cuales se presentan como una evolución y relación de los conceptos de 

clústeres y distritos (Mitnik, 2011). Los clústeres son entendidos como concentraciones 

geográficas de empresas, proveedores e instituciones asociadas interconectadas en ámbitos 

particulares con intereses comunes, que cooperan entre sí (Porter, 1999). Para su 

conformación deben generarse las siguientes condiciones: i) masa crítica de empresas; ii) 

concentración espacial y iii) especialización productiva (Pietrobelli, 2005). Considerado como 
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una forma progresiva de red empresarial las cuales están conectadas intercambiando 

información y tecnología fomentando la coordinación y cooperación (Comisión 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 población de firmas en un área definida natural” 

(Becattini, 1990, p.87). Abarcan diversos sectores con alto grado de especialización y 

flexibilidad, los cuales se forman si se cumplen condiciones locales de oferta y condiciones 

generales de demanda (Becattini, 2004). Entrelazando los conceptos de clúster y distrito surge 

el concepto de sistemas productivos, entendidos como “territorios con una organización 

(económica + sociocultural) y un dinamismo interno particularmente adecuados para generar 

un elevado volumen de externalidades positivas para el conjunto de empresas allí localizadas” 

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

distintas perspectivas en la lógica 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). Además, se incorporan 

variables y factores que van más allá del valor económico, aspectos de índole social, cultural, 

político, 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 tecnológicas, conocimientos y desarrollo de 

habilidades (Bochetto et al., 2013; Gereffi, 2015; Champredonde y González Cosiorovski, 

2016). La generación y circulación de conocimientos e innovaciones genera ventajas 

competitivas entre los actores (Fernandez, 2016), permitiendo que los territorios generen 

autonomía productiva repercutiendo positivamente en la mejora de la competitividad a nivel 

micro (Bachmann, 2017). 
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Analizar sistémicamente los entramados, teniendo en cuenta el contexto donde se encuentran 

insertos, sumando actores, características y poder es de vital importancia para interpretar 

cómo impactan los negocios en el territorio (Gutman et al., 2004; Gorenstein, 2015). 

Incorporando de esta manera la multidimensionalidad del análisis, intentando capturar 

relaciones complejas entre y fuera del entramado (Caoe y Yeung, 2019; Humphrey y Schmitz, 

2002). Los vínculos horizontales y verticales entre los actores mejoran la coordinación 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 público-privada. Repercutiendo en los intereses y resultados de los 

entramados generando compromiso a través de políticas en todas las escalas (McCarthy et al., 

2012; Glin, 2015; Alford, 2016). 

El eslabón industrial constituye un componente estratégico de los entramados productivos, al 

operar como articulador entre la producción primaria y los procesos de transformación, 

agregado de valor y vinculación con los mercados (Iglesias y Ghezan, 2010; Fernández y 

Piñeiro, 2015). Su rol excede la intermediación económica, dado que funciona como espacio 

de sinergias entre dimensiones productivas, sociales, ambientales y tecnológicas, 

configurando dinámicas territoriales complejas y multidimensionales (Belussi y Sedita, 2010; 

Geissdoerfer et al., 2017; Neves Almeida y Cardoso Marques, 2022). El eslabón industrial 

adquiere una relevancia creciente como plataforma para la transición hacia sistemas 

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

En el caso argentino, el eslabón industrial vinculado a la cadena cárnica bovina ha 

experimentado profundas transformaciones en los últimos años. En parte como resultado de 

políticas de apertura comercial, desregulación y estímulo a las exportaciones, que 

reconfiguraron los patrones de acumulación, los destinos comerciales y las exigencias de 

calidad (Bianchi y Ghezán, 2019; Regúnaga et al., 2021). La recuperación del acceso a 

mercados estratégicos como China, Unión Europea e Israel implicó el fortalecimiento de las 

capacidades industriales en términos de infraestructura de frío, certificación sanitaria, 

logística intermodal y cumplimiento de normativas internacionales (Instituto Interamericano 

de Cooperación para la Agricultura -IICA-, 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) adquirió un papel protagónico como agente de coordinación sectorial, 

interlocutor institucional y difusor de estándares de calidad exigidos por el comercio 

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

En paralelo, la función de los frigoríficos como espacios de empleo formal, innovación 

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 reindustrialización cárnica impulsada por políticas 

públicas. Promoviendo la integración vertical, la diferenciación con base en atributos de 

calidad y origen, y la incorporación progresiva de criterios de sustentabilidad (Peretti y Giunta, 

2022; Bertoni y Monticelli, 2023). Estas iniciativas reflejan una comprensión más compleja del 

rol del eslabón industrial, como espacio económico y como articulador de redes socio- 

productivas que contribuyen a la cohesión territorial, la sostenibilidad y la innovación 

(Rodríguez-Pose, 2020). 

La articulación de diversos actores en el entramado productivo permite el desarrollo de 

capacidades dinámicas que potencian la eficiencia, la innovación y el aprendizaje colectivo 

(López-Rubio et al., 2024). Desde esta perspectiva, el territorio es un espacio activo de 

generación de ventajas competitivas mediante la interacción y coordinación entre empresas, 

organismos públicos y centros de conocimiento (Cáceres y Dini, 2022). La calidad de estas 

interacciones incide de manera directa en el posicionamiento competitivo de los actores 

locales en mercados cada vez más exigentes y cambiantes (López-Rubio et al., 2024). La noción 

de entramados productivos se vincula estrechamente con la competitividad al constituirse 

como un factor clave en la generación de externalidades positivas, economías de 

aglomeración y sinergias territoriales (Alvin y Ayala Duran, 2020; Pokolenko, 2023; Bercovich 

y Cario, 2023). Favoreciendo la innovación, 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 visión estrictamente económica 

hacia un enfoque sistémico, donde se mide la eficiencia productiva y la capacidad de 

adaptación y sostenibilidad de los sectores económicos (Porter, 2022). La competitividad 

sistémica, según Esser et al. (2023), incluye la dimensión ambiental y social, reconociendo que 

los territorios y sectores productivos que integren principios de sostenibilidad tendrán 

mayores probabilidades de éxito a largo plazo (Schroeder et al., 2023). Los sectores que 

adoptan prácticas sostenibles, como la bioeconomía circular, pueden mejorar su rendimiento 

económico 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 más sostenibles (Guzmán y Guevara, 2024). En base a la interpretación de los 

conceptos anteriores surge la economía circular y bioeconomía como un marco más amplio 

de desarrollo sostenible, competitividad y planificación de entramados productivos y 

territorios (Faulkner et al., 2024). 

Un pilar relevante en los entramados productivos y la gestión de la competitividad es la 

perspectiva ambiental y a largo plazo. De esta manera, toma relevancia la sostenibilidad de 

los sistemas productivos generando una reducción del impacto ambiental junto con la 

optimización de los recursos y el enfrentamiento a desafíos económicos y ecológicos (Negri et 

al., 2021). En este sentido, el desarrollo sostenible se convierte en un criterio clave para la 

planificación y gestión de los entramados productivos, promoviendo modelos que armonicen 

la eficiencia económica con la responsabilidad ambiental y social (Bouguerra et al., 2024). La 

definición más ampliamente aceptada, proporcionada por la Comisión Brundtland (1987), 

señala 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 interrelación entre crecimiento económico, equidad social y protección ambiental 

(López Ricalde et al., 2021; Amato, 2023). La aplicación del concepto busca mejorar 

continuamente la calidad territorial, equilibrando economía, 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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adaptándose a las cambiantes necesidades globales. En el año 2015 se introdujeron los 

Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), actualizando y ampliando la visión de los Objetivos 

del Milenio (Naciones Unidas, 2000), estableciendo el nuevo plazo para su realización 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 Organización de la Naciones Unidas, 

incluye 17 Objetivos y 169 metas, presenta una visión ambiciosa del desarrollo sostenible 

integrando dimensiones económica, social y ambiental (Naciones Unidas, 2018). 

Convirtiéndose en un punto de partida del desarrollo sostenible de los países para los 

próximos años, proponiendo como meta central un cambio en el estilo de desarrollo (Morales 

et al., 2020). En relación con el cumplimiento de los ODS, el informe de CEPAL (2025) plantea 

que las proyecciones actuales indican que únicamente el 23% de las metas establecidas 

podrían alcanzarse para el año 2030. Un 41% de los objetivos presenta avances, aunque a un 

ritmo insuficiente, mientras que el 36% restante muestra señales de estancamiento o 

retroceso. Los ODS vinculados a la energía asequible y no contaminante (ODS 7) y a la vida 

submarina (ODS 14) evidencian un desempeño relativamente más 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 implementación de los ODS se torna un desafío en cuanto a la complejidad del concepto de 

sostenibilidad, reclamando el avance hacia modelos de desarrollo múltiples y sistémicos 

(Gudiño, 2017; Gutierrez, 2019). Las acciones coordinadas entre los distintos niveles de 

gobierno son fundamentales para el proceso de territorialización de la Agenda 2030; de esta 

manera se impulsan intercambios de conocimientos entre actores territoriales y la creación 

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

El componente económico del desarrollo sostenible se distingue por la presencia de factores 

clave como el crecimiento económico, la integración de empresas interdependientes, la 

innovación y la especialización a nivel regional (Faulkner et al., 2024). Estos elementos están 

estrechamente relacionados con las estrategias de desarrollo regional y la generación de 
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oportunidades para la diversificación productiva (Fritsche et al., 2024), así como con la 

promoción del empleo (Epuran et al., 2019). Además, el desarrollo económico sostenible se 

ve fortalecido por la consolidación de centros de innovación, la optimización de las cadenas 

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

En este marco, las estrategias biocirculares emergen como una síntesis integradora entre los 

entramados productivos, la competitividad territorial y el desarrollo sostenible. Al combinar 

los principios de la bioeconomía y la economía circular, estas estrategias promueven sistemas 

productivos eficientes. En los entramados productivos, su implementación potencia las 

capacidades dinámicas, fomenta la cooperación interinstitucional y fortalece la gobernanza 

multiescalar, factores que contribuyen a generar ventajas competitivas sostenibles. Asimismo, 

refuerzan la sostenibilidad al articular las dimensiones económica, social y ambiental, 

promoviendo la diversificación productiva y la eficiencia sistémica. Consolidan una lógica de 

desarrollo basada en la innovación, la cooperación 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 económico: crítica y necesidad de nuevas economías o paradigmas. 

 
2.2.1 Economía circular como paradigma 

 
Desde la primera Revolución Industrial el modelo económico predominante se basa en el uso 

y extracción acelerada de recursos naturales y energía fósil (Neves y Marques 2022; 

Morseletto, 2023). Conformado por un patrón lineal que consiste en tomar, hacer y desechar 

(Schröder et al., 2020; Feldman et al, 2024). La vida útil de los productos obtenidos bajo este 

modelo es muy corta y se encuentran diseñados con un único propósito (Neves y Marques 

2022). Este modelo está ocasionando un agotamiento de los recursos naturales y la 

degradación 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). Observándose una creciente preocupación por el manejo 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652622005030#bib9
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responsable de los recursos, la reducción del impacto ambiental y la optimización en la gestión 

de subproductos, residuos y desechos (Amato, 2023). La creciente inquietud por el cambio 

climático, 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 energía 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 acumulación 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 límites del modelo 

vigente, se ha producido un viraje conceptual y práctico hacia alternativas económicas que 

promuevan un equilibrio entre eficiencia productiva, regeneración ecológica e inclusión social 

(Lieder y Rashid, 2016; Genovese y Pansera, 2020; Geissdoerfer et al, 2017). La economía 

circular (EC) emerge así 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 económico del consumo de recursos finitos. Proponiendo una 

transición hacia modelos productivos regenerativos, sistémicos y adaptativos (Fernandez y 

Fundación 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 lógica se apoya en el 

principio de inercia, que privilegia la conservación del valor incorporado a lo largo del ciclo de 

vida del producto, reduciendo al mínimo la necesidad de insumos vírgenes y la generación de 

desechos (Stahel, 2010). En este sentido, la EC introduce una racionalidad económica basada 

https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0719-49942023000100058&B11
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0719-49942023000100058&B11
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344923001374#bib0054
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344923001374#bib0027
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550924000265#bb0280
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en la eficiencia sistémica, la modularidad de los procesos y la reutilización de activos 

materiales. 

Estas estrategias se organizan según la distancia funcional y espacial de los productos respecto 

de su punto de uso o reutilización. Las estrategias de circuito corto comprenden acciones 

como rechazar, reutilizar y revender, donde los productos mantienen su funcionalidad y 

permanecen próximos al usuario final (Muñoz et al., 2024; Díaz 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 útil del producto. 

Finalmente, en el circuito largo se ubican estrategias como “reciclar”, “recuperar energía” o 

“re-minar”, en las que los productos pierden su función original y se reintegran en el sistema 

mediante una transformación de sus componentes (Reike et al., 2017). Estas prácticas están 

sostenidas en el diseño circular, una perspectiva que permite maximizar la preservación de 

funcionalidades, la integridad física, y el valor energético y material de los productos (Stahel, 

2010; Bocken et al., 2016; Díaz et al., 2024). Extendiendo su utilidad a lo largo de múltiples 

ciclos de vida. Así, la economía circular se plantea como una estrategia integral que interpela 

tanto la configuración de los procesos productivos como los modelos organizacionales y 

territoriales, promoviendo nuevas formas de creación de valor más resilientes y sustentables 

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

En este marco, el diseño de productos y servicios desempeña un rol fundamental. Las 

características específicas del producto operan como factores clave en la capacidad de 

retención y recuperación 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 reintroducción del producto en los ciclos económicos (Bocken et al., 

2016; Díaz et al., 2024). De este modo, se configura una nueva lógica de diseño orientada a la 

eficiencia material, la reducción de residuos y el aprovechamiento de externalidades positivas, 

tanto sociales como ambientales. Interpretado como un paradigma multidisciplinario que 

busca aportar al desarrollo bajo múltiples 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 creación y captura de valor en los sistemas productivos 

contemporáneos. 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. Así, se genera un 

entramado productivo que pone en relación diversos actores económicos 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 ámbito 

microeconómico, articulando escalas organizacionales, sectoriales y territoriales. Esta 

articulación se traduce en configuraciones sistémicas que permiten una gestión más eficiente 

de los recursos, una distribución más equitativa del valor generado y una mayor adaptabilidad 

frente a contextos de incertidumbre (De Miguel et al., 2021). A través de estas dinámicas, se 

favorece la construcción de capacidades colectivas, la innovación tecnológica y social, y la 

transición hacia economías territoriales más diversificadas y sostenibles. 

El vínculo entre economía circular y entramados productivos resulta esencial para comprender 

las transformaciones requeridas en los sistemas productivos actuales. La implementación 

efectiva de estrategias circulares exige la conformación 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 economías de escala y de alcance sustentadas en el 

intercambio de conocimiento, tecnologías y servicios. 

Asimismo, la EC contribuye a redefinir el concepto de competitividad en el contexto actual. En 

lugar de medirse únicamente por indicadores de eficiencia o productividad, la competitividad 

se evalúa hoy en términos de sostenibilidad y capacidad de adaptación a contextos 

cambiantes. La circularidad introduce nuevas fuentes de ventaja competitiva, como la 

innovación en modelos de negocio, el uso estratégico de datos para trazabilidad y control de 

procesos, y la valorización de residuos como recursos (Korhonen et al., 2018; Camacho-Otero 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550924000265#bb0185
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et al., 2023). Este enfoque demanda un cambio en la lógica empresarial tradicional, 

promoviendo un alineamiento entre objetivos económicos, ambientales y sociales. 

Este nuevo paradigma productivo se encuentra en estrecha relación con los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente aquellos vinculados al consumo responsable 

(ODS 12), la acción por el clima (ODS 13) y el trabajo decente (ODS 8). Contribuye a estos 

objetivos mediante la promoción de prácticas productivas menos intensivas en recursos y 

emisiones. Al mismo tiempo, fomenta la generación de empleo calificado y la dinamización de 

economías regionales a través de estrategias basadas en el valor agregado local y la innovación 

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

La transición hacia la EC no puede entenderse únicamente como una serie de acciones 

aisladas, sino también como un proceso de transformación sistémica. Esta transformación 

implica repensar las estructuras institucionales, las reglas de juego del mercado, los sistemas 

de gobernanza y las capacidades de coordinación intersectorial. Desde una perspectiva de 

políticas públicas, se requiere un marco normativo que promueva la circularidad mediante 

incentivos, regulaciones claras y mecanismos de monitoreo que aseguren la transparencia y la 

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

Estas estrategias representan una oportunidad significativa para redefinir el vínculo entre 

desarrollo y sostenibilidad, superando la dicotomía entre crecimiento económico y 

preservación ambiental. Mediante la optimización del uso de recursos renovables, la 

innovación en biotecnologías y la articulación de cadenas de valor territoriales, permitiendo 

avanzar hacia sistemas productivos más autónomos, diversificados y adaptados a las 

especificidades locales. Su implementación requiere capacidades institucionales adaptativas, 

políticas públicas integrales y mecanismos de colaboración público-privada que faciliten la 

transición hacia nuevos modelos de producción y consumo sustentables (Franzó et al., 2021; 

Bugge et al., 2016). 

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

y práctico interrelacionado que permite abordar los desafíos estructurales del modelo 
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económico vigente. Se constituye como el eje estructurante de esta transición, al ofrecer 

principios, herramientas y estrategias concretas que permiten reconfigurar la forma en que se 

produce, se consume y se valoriza el recurso. Su aplicación efectiva requiere cambios 

tecnológicos, 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 economía circular 

relevados en la revisión bibliográfica. Su propósito es ofrecer una visión comparada de las 

contribuciones más influyentes en torno a este paradigma. 

Tabla N°1: Síntesis del análisis bibliográfico de los conceptos de economía circular. 

 

Autor Concepto 

Stahel (2010) Introduce el diseño circular como método para preservar el valor 

material, físico y energético, maximizando la utilidad a lo largo 

del ciclo de vida. 

Lieder y Rashid 

(2016) 

La EC propone una transformación estructural del sistema lineal 

hacia uno circular, centrado en eficiencia, innovación y 

sostenibilidad sistémica. 

Bocken et al. (2016) Presentan estrategias circulares basadas en ralentizar, cerrar y 

estrechar los ciclos de materiales, conservando el valor funcional 

de los productos. 

Kirchherr et al. 

(2017) 

La economía circular busca desacoplar el crecimiento económico 

del uso de recursos finitos, promoviendo modelos sostenibles, 

regenerativos y adaptativos. 
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Murray et al. (2017) Sostienen que la EC requiere redes colaborativas flexibles, 

orientadas al aprendizaje colectivo e innovación en contextos 

territoriales. 

Geissdoerfer et al. 

(2017) 

Conectan la economía circular con el desarrollo sostenible, 

destacando su rol como paradigma económico emergente 

orientado a la eficiencia y regeneración. 

Korhonen et al. 

(2018) 

Señalan que la EC promueve nuevas formas de competitividad 

mediante trazabilidad, simbiosis industrial y valorización de 

residuos como recursos. 

Ekins et al. (2019) Destacan la necesidad de reconfigurar sistemas socio-técnicos 

mediante principios de circularidad, regeneración y 

corresponsabilidad ambiental. 

Ellen MacArthur 

Foundation (2019) 

Plantea que el diseño de sistemas que eliminen el concepto de 

“residuo” es central para transitar hacia una economía 

verdaderamente circular. 

Schröder et al. 

(2020) 

Conciben la EC como una estrategia integral para transformar 

procesos productivos y estructuras territoriales hacia sistemas 

resilientes y sostenibles. 

Merli et al. (2022) Subrayan el rol de la política pública para consolidar la EC a través 

de incentivos, regulación y trazabilidad de procesos productivos. 

Camacho-Otero et 

al. (2023) 

Argumentan que la EC redefine la competitividad al centrarse en 

sostenibilidad, resiliencia e innovación en modelos de negocio y 

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

funcionales, desde rechazo y reparación hasta reciclaje y 

recuperación de energía. 

Muñoz et al. (2024) Describen la jerarquía circular de uso de productos, destacando 

su funcionalidad en cada etapa del ciclo de vida. 

Feldman et al. 

(2024) 

Mencionan la economía circular como respuesta al agotamiento 

del modelo lineal, promoviendo regeneración e inclusión social. 

Faulkner et al. 

(2024) 

Sitúan la economía circular y la bioeconomía dentro de un 

enfoque más amplio de planificación productiva sostenible. 

Bouguerra et al. 

(2024) 

Vinculan el concepto de circularidad con planificación territorial y 

competitividad sostenible. 

Fuente: elaboración propia. 

 
2.4 Bioeconomía como herramienta de la economía circular 

 
2.4.1 Principales conceptos y evoluciones. 

 
El concepto de bioeconomía emergió en la década de 1970 como respuesta a la necesidad de 

integrar dimensiones institucionales, biológicas, biofísicas y sociales en el análisis económico 

(Georgescu-Roegen, 1970). Georgescu-Roegen (1971) sostuvo que los procesos económicos 

deben comprenderse a la luz de las leyes naturales. Subrayando la transformación por parte 

de la especie humana de recursos naturales de baja entropía en productos y residuos de alta 

entropía. En este marco, propuso una visión de la economía vinculada estrechamente a la 

biología, que implicaba el uso del conocimiento biológico con fines comerciales e industriales. 

La apropiación del concepto por organismos internacionales, instituciones y países ha 

derivado en múltiples interpretaciones y enfoques. Las definiciones contemporáneas han 

transitado desde una orientación centrada en las ciencias biológicas, particularmente en la 
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biotecnología, hacia una visión que revaloriza la base biológica de la actividad económica 

(Rodríguez et al., 2017). En esta línea, la Unión Europea (UE) en 2005 definió la bioeconomía 

como la transformación del conocimiento biológico, especialmente de la biología molecular, 

en producción (UE, 2005). Este enfoque fue promovido por instituciones comunitarias como 

parte de su estrategia para difundir la bioeconomía entre los Estados miembros (Birner, 2018). 

En 2009, el concepto se amplió para incluir la biotecnología como eje de invención, desarrollo, 

uso y producción de bienes en los que dicha tecnología incide en la actividad económica 

(Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico -OCDE-, 2005; Quiroga, 2022). 

En América Latina, la bioeconomía 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 bioeconomía a los debates sobre desarrollo 

regional (Henry et al., 2017), promoviendo su inclusión en las agendas institucionales y 

políticas públicas. 

Un hito clave fue la Cumbre Mundial de Bioeconomía celebrada en Berlín en 2015, organizada 

por la iniciativa de Bioeconomía Alemana. Allí se definió la bioeconomía como “la producción, 

utilización y conservación de recursos biológicos, incluidos los conocimientos, la ciencia, la 

tecnología y la innovación relacionados, para proporcionar información, productos, procesos 

y servicios en todos los sectores económicos, con el propósito de avanzar hacia una economía 

sostenible” (Global Bioeconomy Summit, 2018). 

Desde un enfoque evolutivo, Birner (2018) distingue dos etapas en el desarrollo conceptual 

de la bioeconomía durante el siglo XXI. La primera, centrada en la sustitución de recursos y la 

búsqueda de fuentes de energía alternativas, estuvo marcada por el auge de los 

biocombustibles de primera generación, generando tensiones por el uso del suelo entre la 

producción de alimentos y energía. La segunda etapa, más reciente, enfatiza la innovación y 

la biotecnología, promoviendo biocombustibles de segunda generación y el aprovechamiento 

de residuos en la generación de bioenergía, con una orientación clara hacia la sustentabilidad. 
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A pesar de los avances, la bioeconomía continúa siendo considerada un concepto ambiguo y 

polisémico, cuya interpretación varía según la disciplina o el tipo de actor involucrado (Giurca, 

2020; Dallendörfer et al., 2022; Vargas Canales et al., 2023). No obstante, existe cierto 

consenso en que el pilar central de la bioeconomía reside en la transformación sostenible de 

recursos biológicos renovables, mediante innovaciones de procesos y productos capaces de 

atender tanto expectativas públicas como privadas (Maciejczak y Hofreiter, 2013; Bugge et al., 

2016). Este enfoque está 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 transformación multidimensional, dinámica y 

compleja orientada a la conservación de los recursos en un marco de sostenibilidad (Gómez, 

2018; Rodríguez, 2019; Hernández y Céspedes, 2020). 

Desde una óptica biofísica, la bioeconomía se sustenta en el uso de biomasa como fuente 

primaria de energía y carbono, entendida como fotosíntesis 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, industrialización en 

origen, industrias biológicas alimentarias y no alimentarias, insumos y servicios biológicos, 

bioenergía por tratamiento de efluentes y reutilización de residuos, así como biocombustibles 

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

Los componentes esenciales de la bioeconomía derivan de materiales, residuos, productos y 

energía de origen biológico (McCormick y Kautto, 2013). Entre sus elementos centrales se 

encuentran los recursos, sistemas, principios y procesos biológicos, junto con las tecnologías 

asociadas a su desarrollo, transformación, emulación o regeneración (Rodríguez 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. 

Así como segmentos específicos de las industrias química, farmacéutica, cosmética, textil, 

automotriz y energética (Von Braun, 2015). 

En términos de sus objetivos, la bioeconomía busca ofrecer respuestas a desafíos críticos 

como la seguridad alimentaria, el cambio climático, la seguridad energética, la salud y la 
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reestructuración ambiental (Bugge, 2016; Quiroga Canaviri y Menéndez Gámiz, 2023). Se 

concibe como una estrategia de uso intensivo del conocimiento biológico, con énfasis en la 

sostenibilidad ambiental, económica y social (Menéndez Gámiz, 2022), además de ser 

entendida como una herramienta integradora de políticas públicas orientadas a resolver 

problemáticas 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) ecointensificación, 3) desarrollo 

de bioproductos y biorefinerías, 4) aplicaciones biotecnológicas, 5) aumento de eficiencia en 

las cadenas de valor, y 6) provisión de servicios ecosistémicos. El primer sendero se basa en el 

uso de biomasa considerando la diversidad biológica funcional y taxonómica. La 

ecointensificación promueve la utilización de microorganismos con buenas prácticas agrícolas 

(Toruño et al., 2022). El tercero abarca aplicaciones industriales, agroalimentarias, sanitarias, 

energéticas y ambientales, mediante el desarrollo de bioproductos, biomoléculas, 

biocombustibles y compuestos químicos naturales. El sendero de eficiencia en las cadenas 

apunta a minimizar pérdidas entre la producción 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 gestión hídrica, créditos de 

carbono y actividades vinculadas al ecoturismo. 

La lógica subyacente a las múltiples actividades de la bioeconomía 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 útil, como fuente de energía. Este principio también integra 

la jerarquía de residuos, que prioriza la reutilización y el reciclaje antes que la eliminación 

(Unión Europea, 2014; Arkialbura, 2016). Para lograr un aprovechamiento eficiente de 

subproductos y residuos, se debe considerar su jerarquización (Kirchherr et al., 2017; Carus, 

2017). En el ámbito de la gestión de residuos, dicha jerarquía define una secuencia de 

prioridades que privilegia el reciclaje y la reutilización, evaluando cada fase del ciclo de vida 

del producto (Carus, 2017; Donner et al., 2022). En términos prácticos, un residuo es cualquier 

material no utilizado durante los procesos de transformación y comercialización (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 emisión de gases de efecto 

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

La jerarquía de residuos se erige como principio rector para una gestión sostenible, orientada 

a la reducción, reutilización y reciclaje (European Commission, 2016), promoviendo 

simultáneamente eficiencia de recursos y mitigación de impactos ambientales (Geissdoerfer 

et al., 2017). Además, impulsa la innovación y la competitividad, facilitando la renovación 

industrial y económica (Blomsma & Brennan, 2023). Tanto la bioeconomía como la economía 

circular han evolucionado en paralelo con este enfoque, orientándose hacia el diseño y uso de 

productos que reduzcan o prevengan su conversión en residuos (Williams, 2015; Zhang et al., 

2022). 

En las últimas décadas, el concepto ha evolucionado hacia la noción de bioeconomía circular, 

una construcción emergente que articula principios de la economía circular y la bioeconomía 

para promover el uso eficiente y sostenible de los recursos biológicos. La Fundación Ellen 

MacArthur (2023) define la economía circular como aquella que elimina el concepto de 

residuo mediante el diseño de productos y sistemas orientados a la reutilización, el reciclaje y 

la regeneración. A partir de esta perspectiva, la bioeconomía circular incorpora el uso de 

biomasa y recursos biológicos para conformar un sistema regenerativo que, además 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 bioeconomía circular como instrumento para la 

transición hacia modelos productivos sostenibles. En efecto, permite cerrar ciclos de 

producción, optimizar el aprovechamiento de recursos y reducir impactos ambientales 

adversos (Kirchherr et al., 2023). A su vez, genera beneficios económicos y sociales a través 

del estímulo al empleo verde y la innovación tecnológica (Varella Miranda et al., 2024). 

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

bioeconomía, destacando su evolución y su interrelación con la economía circular. Tiene como 
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objetivo ordenar los principales lineamientos teóricos en torno al concepto y autores 

relevantes. 

Tabla N°2: Síntesis del análisis bibliográfico de los conceptos de bioeconomía. 

 

Autor Concepto 

Georgescu-Roegen (1971, 1977) Fundador del enfoque bioeconómico, propuso una 

economía alineada a la termodinámica, donde los 

recursos de baja entropía se transforman en 

residuos de alta entropía. 

Unión Europea (2005) Define la bioeconomía como la conversión del 

conocimiento biológico, en especial la biología 

molecular, en procesos productivos y bienes 

económicos. 

Maciejczak y Hofreiter (2013) La bioeconomía es una transformación sostenible 

de recursos biológicos mediante innovación para 

responder a expectativas públicas y privadas. 

Trigo et al. (2015) Define la bioeconomía como producción basada en 

fotosíntesis en tiempo real y el uso de biomasa en 

procesos agroindustriales sostenibles. 

Rodríguez et al. (2017) Identifican un tránsito conceptual desde una 

bioeconomía basada en biotecnología a una 

bioeconomía   centrada   en   sostenibilidad 

económica y social. 
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Global Bioeconomy Summit (2018) Considera la bioeconomía como el uso de recursos 

biológicos y conocimientos asociados para una 

producción sostenible en todos los sectores. 

Birner (2018) Distingue dos fases históricas: una centrada en 

biocombustibles y otra en innovación 

biotecnológica orientada a sostenibilidad. 

Bisang y Trigo (2018) Plantean que la bioeconomía permite el desarrollo 

de bienes y servicios mediante biomasa, 

integrando procesos industriales y energéticos. 

Gómez (2018) Interpreta la bioeconomía como una estrategia 

integral orientada a la conservación de recursos 

con enfoque multidimensional. 

Lakner et al. (2021) Vinculan la bioeconomía con la valorización de 

residuos y biomasa en sectores como la 

agricultura,  energía,  industria  química  y 

alimentaria. 

Sarmiento (2022) Destaca la eficiencia en el uso de recursos 

naturales como pilar central de la bioeconomía, en 

armonía con la sostenibilidad territorial. 

Amato (2023) Destaca la bioeconomía como instrumento frente 

al cambio climático y seguridad alimentaria, 

promoviendo    equidad,    innovación    y 

competitividad verde. 

Stegmann et al. (2024) Proponen la bioeconomía circular como un sistema 

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

generar valor. 

Varella Miranda et al. (2024) Destacan la bioeconomía circular como 

instrumento para la sostenibilidad y el empleo 

verde. 

FAO (2024) Señala que la bioeconomía circular en el agro 

mejora la competitividad y sostenibilidad, 

impactando positivamente en el ambiente y la 

salud pública. 

González et al. (2024) Resaltan la resiliencia que brinda la bioeconomía 

circular ante el cambio climático, especialmente en 

la ganadería. 

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

del uso del agua y los recursos naturales. 

IICA (2024) Destaca su rol en innovación, certificación 

sustentable y políticas públicas en Argentina. 

Fuente: elaboración propia. 

 
2.4.2 Relaciones entre los conceptos de bioeconomía y economía circular: bioeconomia circular 

 
Los conceptos de bioeconomía y economía circular han sido ampliamente reconocidos como 

enfoques complementarios en la transformación de modelos económicos hacia esquemas 

más sostenibles (Del Mar Alonso Almeida y Rodríguez-Antón, 2019; Bruno et al., 2023). Su 

integración estratégica permite no solo modificar los modelos productivos tradicionales, sino 

también incidir sobre patrones culturales y hábitos de consumo, alineando la actividad 

económica 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 lógica 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 noción de bioeconomía circular, que ha sido 

postulada como una categoría superadora para replantear las dinámicas de producción y 

consumo. En efecto, es considerada la propuesta más consistente frente a los límites del 

paradigma económico lineal (Hetemäki et al., 2017; Bruno et al., 2023), en tanto sintetiza el 

imperativo normativo de la economía circular (entendida como el deber hacer) con la 

orientación técnica y operativa de la bioeconomía (el cómo 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 fósiles, 

minimizar el impacto ambiental de las actividades económicas y revalorizar los residuos como 

nuevos recursos (Carus y Dammer, 2018). Así, la bioeconomía circular se presenta como una 

estrategia que articula principios de sostenibilidad y regeneración, introduciendo prácticas 

como el uso en cascada de la biomasa, la reutilización, el reciclaje y la valorización energética 

de subproductos. 

Este enfoque permite ampliar los horizontes de la sostenibilidad, integrando los principios de 

la economía verde y dimensiones ligadas a la innovación biotecnológica 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 articulación, reconociendo tanto las 

potencialidades como las tensiones que surgen entre los marcos conceptuales de la EC y la 

bioeconomía circular (BE). En particular, desde una perspectiva institucional, la Comisión 

Europea sostiene que la bioeconomía circular constituye una estrategia para reducir la 

dependencia de insumos fósiles, fortalecer la producción sostenible y diversificar el portafolio 

de productos de base biológica, con énfasis en sectores como la agricultura, la pesca y la 

acuicultura (Comisión Europea, 2014). En este sentido, Giampietro (2023) enfatiza que la 

bioeconomía circular puede leerse como un punto de encuentro entre una finalidad deseada 
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(la economía circular) y una vía operativa (la bioeconomía), consolidando así una visión 

pragmática del desarrollo sostenible. 

El carácter 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, ganadería y silvicultura, hasta industrias manufactureras, e 

incluso incluye servicios auxiliares y de apoyo, como el transporte, la logística y la consultoría 

técnica (IICA, 2021; Stegman et al., 2020; Tan y Lamers, 2021). Este enfoque intersectorial 

genera valor económico, mitigando externalidades negativas y fomentando procesos 

regenerativos de los ecosistemas (Kardung et al., 2021). En los últimos años, la bioeconomía 

ha ampliado su alcance desde una concepción centrada exclusivamente en la biotecnología 

hacia una mirada sistémica que incorpora la dimensión ambiental, social y territorial del 

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

Desde esta óptica, la complementariedad entre bioeconomía y economía circular no 

constituye una mera superposición de objetivos, sino una plataforma estratégica que habilita 

nuevas formas de producción resiliente. Stegmann et al. (2024) destacan que esta integración 

es particularmente significativa en sectores con alta dependencia de recursos naturales, como 

la agricultura y la ganadería, en donde se requiere avanzar hacia modelos productivos que 

articulen eficiencia económica, cuidado ambiental e inclusión social. La bioeconomía circular 

representa, una oportunidad para transitar hacia modelos de crecimiento regenerativo, 

compatibles con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y con los marcos de descarbonización 

y neutralidad climática (Fundación Ellen MacArthur, 2023). 

En este marco, la bioeconomía puede ser entendida como una forma avanzada de gestión de 

recursos naturales renovables, que incorpora la circularidad como vector de eficiencia. Sin 

embargo, las relaciones entre EC y BE no están exentas de ambigüedades. Leipold y Petit-Boix 

(2018) identifican cinco tipos de vínculos posibles entre ambas perspectivas: independencia 

conceptual, convergencia parcial, solapamiento, jerarquía funcional y fusión total. Este 

esquema permite comprender las distintas formas en que los marcos pueden interactuar en 

la práctica, desde visiones instrumentales hasta enfoques integradores. 
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La Fundación Ellen MacArthur (2019) subraya que la bioeconomía no siempre es circular, dado 

que al enfocarse únicamente en los flujos biológicos puede omitir el circuito técnico y el 

rediseño de los sistemas industriales. Para que la bioeconomía sea realmente circular, debe 

incorporar principios como el diseño ecológico, la jerarquización de residuos, la reutilización y 

la simbiosis industrial (Bezama, 2016; D’Amato et al., 2021). A partir de esta discusión, se han 

identificado tres enfoques dominantes en la literatura sobre la relación entre BE y EC: (a) la 

bioeconomía circular como punto de intersección conceptual; (b) como una evolución 

integradora y superadora de ambas categorías; y (c) como una aplicación sectorial específica 

de la economía circular a los recursos biológicos (Temmes y Peck, 2020; Comisión Europea, 

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

Desde una visión integradora, se plantea que la bioeconomía circular combina los principios 

de ambas agendas y los transforma mediante la innovación tecnológica, la generación de 

nuevos modelos de negocio y la regeneración 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 implementación 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 políticas públicas y estrategias empresariales. En este proceso, resulta clave definir los 

límites 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 desafío exige enfoques transdisciplinarios 

y herramientas analíticas capaces de integrar datos ambientales, económicos y sociales. 

El sector agroalimentario y específicamente la cadena cárnica bovina ofrece un campo fértil 

para la implementación territorial de la bioeconomía circular. Su adopción permite mejorar la 
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sostenibilidad de los sistemas productivos, reducir el desperdicio, diversificar la matriz 

económica y generar empleo de calidad, contribuyendo al cumplimiento de los ODS (Poza 

Rodríguez, 2023; Amato, 2023; Varella Miranda et al., 2024). En particular, en el caso 

argentino, y más precisamente en la provincia de La Pampa, la incorporación de prácticas 

biocirculares en la cadena de valor de la carne bovina representa una estrategia clave para 

articular competitividad con sostenibilidad. Grassi (2020) afirma que la valorización de 

subproductos, la reutilización de residuos orgánicos y la integración de procesos pueden 

reducir los impactos ambientales, optimizar los márgenes de ganancia y fortalecer la 

resiliencia territorial, configurando un modelo que conjuga innovación, eficiencia y 

responsabilidad social. 

2.5 Estrategias biocirculares en el entramado cárnico bovino. 

 
En base a la revisión de la literatura se subdividieron los resultados de estrategias biocirculares 

en base las mermas y subproductos obtenidos de la industria frigorífica cárnica bovina. 

Identificando y estructurando las estrategias según 8 tipos de mermas/subproductos del 

eslabón industrial: sangre, menudencias, huesos y pezuñas, grasa, cueros, estiércol y 

contenido ruminal (Gonzalez et al., 2023). 

 

El análisis 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 países de la Unión Europea, la transición hacia 

modelos productivos biocirculares se apoya en políticas integrales de sostenibilidad y gestión 

de residuos. El sector bovino europeo ha incorporado de manera creciente prácticas 

orientadas al aprovechamiento energético de residuos, la reducción de emisiones y la 

valorización de subproductos (Terpou, et al., 2025). Estas políticas, enmarcadas en la 

estrategia de economía circular de la Unión Europea, han permitido establecer estándares 

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 
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Nacional de Bioeconomía 2020–2023, junto con programas específicos como Biodesarrollar y 

Bioeconomía Federal, constituyen avances significativos en la institucionalización de la 

bioeconomía.  

 

El contraste entre ambos contextos pone de manifiesto que, si bien el marco conceptual y las 

oportunidades tecnológicas son compartidas, los niveles de implementación difieren 

notablemente. Mientras la Unión Europea avanza hacia un modelo de bioeconomía circular 

consolidada, Argentina enfrenta el desafío de fortalecer la infraestructura institucional, la 

recolección 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 proteínas, hierro y aminoácidos, representando aproximadamente el 4% del 

peso total del animal (Wan et al., 2002). A pesar de ello, su incorporación en la industria 

cárnica ha sido históricamente reducida, principalmente por sus características organolépticas 

(color oscuro y sabor intenso), lo que motivó su separación en plasma (60-80%) y glóbulos 

rojos (20-40%) durante el proceso de faena (Tarté, 2009). En varios países de Europa y Asia, 

este recurso ha sido integrado en la formulación de panificados, galletas y embutidos, tanto 

en estado líquido 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 lácteo y suplemento proteico en diferentes alimentos (Silva y Silvestre, 2003), 

además de servir como materia prima en la elaboración de harinas destinadas a la nutrición 

animal por su alto contenido mineral (Marti y Johnson, 2012). 
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El plasma, en particular, ha encontrado usos específicos en la industria, tales como la mejora 

del color en embutidos y su incorporación en jamones cocidos (Márquez et al., 2006). 

Congelado y en concentraciones adecuadas, actúa como estabilizante de color, y por su 

capacidad espumante puede reemplazar al huevo en diferentes formulaciones (Ghosh, 2001; 

Hernández Montenegro y Mendoza Pineda, 2009). Por otra parte, distintas fracciones 

sanguíneas han sido aisladas para aplicaciones químicas, alimentarias y médicas; entre ellas, 

enzimas como la fibrinolisina y la kalicreína, o inmunoglobulinas de interés biotecnológico 

(Young y Lawrie, 2007). Su potencial terapéutico también se refleja en su utilización en medios 

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

La albúmina bovina purificada es de gran valor clínico y experimental, al emplearse en 

transfusiones animales, en análisis de factor Rh humano y en la estabilización de vacunas, 

además de aplicarse en ensayos de sensibilidad antibiótica (Young y Lawrie, 2007). En el 

ámbito industrial, la sangre también se ha aprovechado en la producción de adhesivos, 

termoplásticos 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 valorización más amplias que fortalezcan la 

circularidad de la cadena cárnica. 

Los subproductos provenientes de la faena y el desposte bovino también presentan un alto 

potencial de valorización en la industria alimentaria y farmacéutica. Entre ellos, el librillo, 

gracias a su elevada concentración proteica, puede servir como base para obtener hidrolizados 

con propiedades antioxidantes (Lapello Cabrera et al., 2023). El páncreas, sometido a procesos 

físico-químicos, se utiliza en formulaciones terapéuticas, principalmente en tratamientos para 

la diabetes y en la cicatrización posquirúrgica (Jayathilakan et al., 2012). Los intestinos, por su 

parte, resultan esenciales para la elaboración de suturas quirúrgicas y la producción de 

heparina, un reconocido anticoagulante (Shirsath y Henchion, 2021). El hígado bovino, rico en 

vitamina B12, se emplea tanto en fármacos para combatir la anemia como en la industria de 

suplementos nutricionales, además de destinarse a la elaboración de harinas, alimentos 

balanceados y fertilizantes (Devatkal et al., 2004; Galanakis, 2019). La bilis, transformada en 

extractos secos o líquidos, se utiliza en tratamientos digestivos, mientras que 
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los cálculos biliares poseen usos ornamentales y las glándulas pineales se valorizan como 

fuente de melatonina para terapias neurológicas (Devatkal et al., 2004; Jayathilakan et al., 

2012). 

Otros subproductos relevantes son los huesos y las pezuñas, de los cuales se obtiene harina 

para la nutrición animal (Jayathilakan et al., 2012), colágeno con fines hemostáticos y gelatina 

destinada a la industria alimentaria y farmacéutica (Fajardo Acuña, 2009; Sanchez Perez, 

2016). Procesos como la pirólisis de huesos generan materiales con capacidad de adsorber 

contaminantes como el glifosato (Cortés Montañez, 2024). Asimismo, el colágeno, la glicerina 

y la queratina derivados de estos insumos encuentran aplicación en adhesivos, barnices, 

detergentes, pinturas, bioplásticos y surfactantes (Pearl, 2004; Titz et al., 2012; Ryder et al., 

2015). 

La grasa bovina también es susceptible de múltiples aprovechamientos. La hidrólisis posibilita 

la obtención de enzimas con aplicaciones energéticas y cosméticas (Mora et al., 2014; Toldrá 

et al., 2016). Los ácidos grasos derivados se utilizan en la polimerización de caucho y plásticos, 

siendo además materia prima para lubricantes, plastificantes y biodiesel, este último con 

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

El cuero representa otro recurso estratégico de la industria cárnica, procesado en la 

elaboración de artículos de consumo, cosméticos y adhesivos (Ockerman y Basu, 2006; 

Benjakul et al., 2009). Asimismo, su deshidratación permite la obtención de colágeno de alto 

valor y, mediante técnicas de pirólisis, carbón activado para la captura de contaminantes 

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

Las mermas en general poseen aplicaciones energéticas y agrícolas: la incineración y digestión 

anaerobia generan biogás 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 señalado que gran parte de la 

innovación 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 biogás y fertilizantes, con beneficios tanto 

energéticos como agronómicos (Bustillo-Lecompte y Mehrvar, 2017; Cajas Sánchez, 2009). En 

paralelo, se han desarrollado alternativas de ensilaje y alimentación animal a base de estiércol 

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

El contenido ruminal ha sido objeto de diferentes vías de valorización, entre ellas el ensilaje, 

la producción de compost, vermicompost y biogás, así como su integración en alimentos 

balanceados (Benavides Arteaga, 2011; Ríos y Ramírez, 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 Amorín, 2016; Mora Maldonado, 2024). 

Investigaciones recientes muestran su potencial cosmético y alimentario tras procesos de 

hidrólisis, así como su conversión en biocarbono para aplicaciones energéticas (Artigas et al., 

2021; Galarza, 2023). 

2.6 Bioeconomia circular, competitividad y desarrollo sostenible. Estrategias y oportunidades. 

 
La aplicación de la bioeconomía circular en el sector agropecuario, y específicamente en la 

cadena de valor del entramado cárnico bovino, ha demostrado tener un impacto significativo 

en la competitividad y el desarrollo sostenible. Según Rodríguez et al. (2019), la 

implementación de prácticas de bioeconomía circular mejora la eficiencia económica de las 

empresas, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental al minimizar el impacto negativo de los 

desechos agroindustriales. En el contexto argentino, donde la producción ganadera es crucial, 

estas estrategias pueden transformar los residuos en recursos valiosos, como biogás y 

fertilizantes orgánicos, lo que a su vez refuerza la competitividad del sector (Trigo et al., 2021). 

Esto implica no sólo optimizar los procesos productivos, sino también fomentar alianzas 

estratégicas entre diferentes actores de la cadena de valor. La colaboración entre productores, 

procesadores y consumidores es fundamental para crear un sistema más resiliente y 

sostenible (Neves et al., 2020). En este sentido, el desarrollo de políticas públicas que apoyen 

la transición hacia una economía circular puede facilitar el acceso a tecnologías 
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innovadoras y promover prácticas sostenibles que beneficien tanto a los productores como a 

las comunidades locales (Bisang y Regúnaga, 2022). 

 
El impacto positivo de la bioeconomía circular se refleja en el desarrollo sostenible del sector 

agropecuario. Lo cual mejora la competitividad del sector respondiendo a una creciente 

demanda por alimentos más sostenibles por parte de los consumidores. El enfoque en 

bioeconomía circular puede ser clave para abordar los desafíos asociados al cambio climático. 

La producción ganadera es uno de los sectores más vulnerables a los efectos del clima 

extremo; sin embargo, prácticas como el manejo adecuado de pasturas y la integración de 

cultivos pueden aumentar la resiliencia del sistema (González et al., 2024). La implementación 

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 (Rodríguez et 

al., 2024). Así, se establece un ciclo virtuoso donde la competitividad del sector se fortalece 

mientras se avanza hacia un modelo más sostenible. 

A nivel global, la bioeconomía circular ha demostrado ser un motor para la innovación en 

procesos productivos, generando nuevos modelos de negocio y mejorando el posicionamiento 

de las cadenas agroindustriales en mercados exigentes, como los de la Unión Europea, que 

demandan trazabilidad y sostenibilidad ambiental (IICA, 2021). Este enfoque es especialmente 

relevante para el entramado cárnico bovino, donde la implementación de plataformas de 

certificación permite a Argentina exportar carne con certificación libre de deforestación, 

manteniendo su competitividad global y consolidándose como líder en sostenibilidad 

(Ruralnet, 2024; APEA, 2024). 

A nivel nacional, Argentina ha implementado políticas públicas específicas para fomentar la 

bioeconomía circular, como la creación de la Dirección Nacional de Bioeconomía y la 

organización de Mesas de Innovación en Bioeconomía. Estas acciones buscan articular 

esfuerzos entre sectores productivos para desarrollar procesos más circulares y sostenibles, 

aumentando la resiliencia frente a desafíos globales como el cambio climático y la volatilidad 

de los mercados internacionales (IICA, 2024). En el sector bovino, estas políticas se traducen 

en una mayor adopción de tecnologías para la trazabilidad y en prácticas de producción 
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regenerativa que contribuyen tanto al desarrollo sostenible como a la competitividad a largo 

plazo. 

Los beneficios económicos, ambientales y sociales de la bioeconomía circular en el entramado 

cárnico son claros: generación de nuevos empleos, diversificación de ingresos, reducción de 

residuos y protección del ambiente. La adopción 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 transición hacia un modelo de desarrollo más sostenible y competitivo, alineado 

con los ODS (IICA, 2024). 

La implementación de bioeconomia circular fomenta la innovación en procesos productivos, 

permitiendo a las empresas transformar subproductos y mermas en nuevos recursos, 

mejorando la eficiencia operativa y abriendo nuevas oportunidades de mercado (López et al., 

2022). Asimismo, la bioeconomía circular puede fortalecer las economías locales al crear 

empleos en sectores emergentes relacionados con el reciclaje y la gestión de recursos 

biológicos (López et al., 2022). 

Implementar modelos de bioeconomía circular puede generar impactos positivos en el empleo 

y el crecimiento económico, fomentando la innovación y creando nuevas oportunidades en 

sectores emergentes (López et al., 2024). A su vez, fomenta la reutilización y el reciclaje, lo que 

minimiza la extracción de recursos naturales y promueve una economía más 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 (González et al., 2021). 

La adopción de estrategias de bioeconomía circular no solo reduce el impacto ambiental, sino 

que también mejora la seguridad alimentaria y fomenta un desarrollo económico inclusivo 

(Martínez et al., 2023). La integración de principios circulares en la producción agropecuaria 

ayuda a mitigar los efectos del cambio climático y promueve un uso más responsable del agua 

y otros recursos naturales. Esta transición hacia una economía más sostenible también 
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contribuye a la generación de empleos verdes y al fortalecimiento del tejido social en 

comunidades rurales (Martínez et al., 2023). 

Desde una perspectiva de políticas públicas, la bioeconomía circular proporciona 

oportunidades para abordar desafíos sociales y ambientales críticos, permitiendo una gestión 

más eficiente de los residuos y promoviendo un enfoque holístico hacia el desarrollo 

sostenible (López et al., 2022, Amato et al., 2023). Para maximizar estos beneficios, es 

fundamental establecer marcos regulatorios e incentivos que faciliten la implementación de 

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

La integración de principios de economía circular en las políticas públicas es esencial para 

maximizar los beneficios económicos y ambientales, garantizando una transición efectiva 

hacia una economía más sostenible (González et al., 2023). La colaboración entre gobiernos, 

empresas y comunidades resulta clave para establecer un ecosistema propicio que impulse la 

bioeconomía circular y garantice la sostenibilidad a largo plazo. En este sentido, el desarrollo 

de incentivos para la investigación y el uso de tecnologías limpias es un factor determinante 

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

La bioeconomía circular, pese a su enfoque en sustituir materiales fósiles y cerrar flujos 

mediante el reciclaje, enfrenta críticas que señalan sus límites ontológicos y prácticos. Este 

modelo es una “imposibilidad nomológica”: promueve la idea de crecimiento verde, pero 

ignora las restricciones termodinámicas y la degradación inevitable que imposibilita un círculo 

completamente cerrado (Giampietro, 2023). Las diferentes interpretaciones del concepto han 

llevado a un secuestro semántico del término, favoreciendo iniciativas que requieren cada vez 

más biomasa y sacrifican biodiversidad y equidad social (Guirca y Befort, 2023). Así, detrás 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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Síntesis del Marco Teórico 

 
Dado el enfoque territorial de esta tesis, centrado en el análisis del eslabón industrial cárnico 

bovino de la provincia de La Pampa, se considera pertinente la utilización del concepto de 

entramado productivo por sobre el de cadena global de valor. Este último supone dinámicas 

transnacionales de organización 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, así como 

dimensiones sociales, culturales, institucionales y tecnológicas que inciden en la generación 

de valor (Iglesias, 2017; Geissdoerfer et al., 2018). Esta perspectiva posibilita una comprensión 

más adecuada de las dinámicas propias del entramado pampeano, atendiendo a sus 

características estructurales, organizacionales y a su capacidad de construir ventajas 

competitivas desde la perspectiva local. Esta visión relacional del entramado es clave para 

comprender los procesos locales y la generación de ventajas competitivas. Los entramados 

funcionan como redes complejas, en las que los flujos de información, recursos y conocimiento 

adquieren centralidad. 

La noción de competitividad, en el contexto de esta tesis, trasciende la visión tradicional del 

concepto y se orienta hacia una competitividad sistémica. Este enfoque integra dimensiones 

productivas, organizacionales, tecnológicas, institucionales y ambientales (Esser et al., 1996; 

Schroeder et al., 2023). En los entramados productivos, la competitividad no puede ser 

entendida únicamente a nivel de la empresa individual, sino como el resultado de 

interacciones colaborativas y del entorno en el que los actores están insertos. La 

competitividad sistémica se nutre de factores como la innovación, la calidad institucional, la 

infraestructura, la capacitación y la articulación público-privada. Estos elementos están 

entrelazados con el entramado territorial, relacionando de manera directa el análisis de la 

competitividad con la generación de políticas públicas coherentes, marcos normativos y 

esquemas participativos. 

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

económico 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 operacionalización 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 

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

El vínculo entre entramados y sostenibilidad se manifiesta de diversas maneras. En primer 

lugar, los entramados permiten desarrollar soluciones adaptadas a las características 

específicas de cada territorio. En segundo lugar, posibilitan la generación de empleo local 

junto con la diversificación de actividades. A su vez, crean condiciones para la adopción de 

tecnologías limpias, la valorización de residuos y la transición hacia sistemas circulares. 

Así, la competitividad del sector bovino pampeano no puede entenderse como una 

competencia entre actores aislados, sino como el resultado emergente de una dinámica 

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

La bioeconomía circular constituye un enfoque integrador que combina los principios de la 

economía circular con el aprovechamiento sostenible de los recursos biológicos (Kirchherr et 

al., 2017; Carus, 2017; Donner et al., 2022). Esta tesis adopta este constructo como lente 

conceptual para repensar los modos de producción, distribución y consumo. Enfocado en la 

necesidad global de reducir la dependencia de recursos fósiles, mitigar el cambio climático, 

regenerar ecosistemas degradados y generar nuevas oportunidades de desarrollo territorial. 

Desde esta perspectiva, el enfoque de entramados resulta clave para operacionalizar la 

bioeconomía circular. Mientras que la economía circular tradicional tiende a focalizarse en la 

escala de la empresa individual o en soluciones sectoriales específicas, la bioeconomía circular 

necesita de un abordaje sistémico que integre múltiples actores y dimensiones. Los 

entramados, por su configuración en red, su base territorial y su capacidad de articulación 

vertical y horizontal, constituyen el espacio propicio para desplegar estrategias biocirculares 

con impacto sistémico significativo (Caracciolo y Foti, 2011; Iglesias, 2017). 

La identificación de estrategias biocirculares aplicadas a los desechos, residuos y subproductos 
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del entramado cárnico bovino revela un amplio abanico de innovaciones que permiten 

reconvertir desechos en insumos valiosos para múltiples industrias. La valorización de 

coproductos como sangre, vísceras, huesos, cueros, estiércol y contenido ruminal demuestra 

un avance significativo en la integración de procesos biocirculares en la dinámica productiva. 

Estas estrategias incluyen desde la transformación del plasma en aditivos alimentarios y 

sustitutos funcionales, hasta el uso del contenido ruminal en la producción de biofertilizantes 

o biogás. La recuperación de colágeno, enzimas, grasas para biodiesel o queratina para fines 

cosméticos y energéticos contribuyen a la eficiencia del sistema, creando nuevas cadenas de 

valor, diversificando la matriz productiva. La mirada biocircular potencia la regeneración de 

recursos y el desarrollo de soluciones tecnológicas adaptadas a las condiciones y capacidades 

locales. 

El marco teórico de esta tesis no pretende ser universal ni estático, sino adaptable a las 

condiciones específicas del territorio y abierto a la incorporación de nuevas dimensiones y 

enfoques. Su fortaleza reside en su capacidad de articular lo teórico con lo práctico, lo macro 

con lo micro, lo sectorial con lo territorial. La bajada empírica de estos enfoques a la realidad 

del entramado cárnico bovino de La Pampa es clave para cumplir con el objetivo general de la 

investigación. Se ha identificado que este entramado presenta un conjunto de características 

que lo vuelven especialmente relevante: posee un peso económico significativo, tiene 

tradición e identidad territorial, presenta desafíos ambientales importantes y al mismo tiempo 

cuenta con experiencias incipientes de circularidad, innovación, integración vertical, 

cooperación y agregación de valor. 
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CAPÍTULO 3: MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos de esta tesis, se procedió a llevar adelante 

una investigación de tipo exploratoria, descriptiva y explicativa (Hernández Sampietri et al., 

2014). Por un lado, se planteó una metodología exploratoria por tratarse de una temática en 

auge (biocircularidad) aún no suficientemente abordada en el contexto provincial. Por otro 

lado, un análisis de carácter descriptivo y explicativo con el objetivo de relacionar variables y 

actores. Combinando enfoques cualitativos y cuantitativos para obtener una visión integral 

del impacto de las estrategias biocirculares en el eslabón industrial. 

El objeto de estudio de esta investigación es el entramado productivo cárnico bovino de la 

provincia de La Pampa, Argentina. Haciendo foco en el eslabón industrial, sus residuos y 

estrategias actuales y potenciales de reutilización, identificando de esta manera el recorte del 

sistema bajo análisis. La investigación se centró en los residuos y las estrategias biocirculares 

implementadas en este eslabón como unidad de análisis, con un enfoque de cómo estas 

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

El estudio abarcó 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 

desempeñan un papel clave en la toma de decisiones y la adopción de modelos de 

bioeconomía circular. El marco temporal de la investigación se establece entre los años 2024 

y 2025. 

La metodología contiene una lógica secuencial explicativa. Se estructura en fases articuladas 

para responder a los objetivos específicos y ayudan a validar las hipótesis planteadas. La 

estrategia metodológica contempló el abordaje integral de una problemática compleja como 

es la generación y aplicación de estrategias biocirculares en el eslabón industrial provincial. 

La validez interna de la tesis se construyó mediante triangulación metodológica con la 

participación de actores clave y los sujetos de estudio (frigoríficos habilitados de la provincia 

de La Pampa). Por otro lado, la validez externa se fortaleció mediante contraste de resultados 
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con casos nacionales e internacionales, así como alineamiento con marcos teóricos vigentes. 

Reforzándose con el análisis estadístico aplicado. Este abordaje busca garantizar una 

comprensión holística 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 

metodológico, dividido en fases secuenciales e iterativas: 

Fase 1: Análisis de cadena cárnica bovina de la provincia de La Pampa y estrategias 

biocirculares 

Esta fase se focalizó en el análisis estructural y de flujo del entramado productivo cárnico 

bovino de la provincia de La Pampa, con énfasis en el eslabón industrial. Este enfoque permite 

identificar a los actores intervinientes y sus interrelaciones. Comprendiendo sus dinámicas 

internas, relaciones con eslabones anteriores y posteriores, así como las relaciones 

tecnológicas, logísticas y organizacionales que configuran su funcionamiento sistémico. 

El estudio toma como unidad de observación el eslabón de transformación industrial, es decir, 

frigoríficos y plantas de faena y procesamiento, considerando su vinculación con proveedores 

y clientes. Se utilizaron diagramas, análisis de procesos y encuestas semiestructuradas para 

mapear los flujos físicos, de información y generación de residuos, mermas y subproductos. 

Para la selección de actores claves encuestados se procedió a utilizar el muestreo no 

probabilístico. Donde la elección de los elementos no depende de la probabilidad, sino que se 

establece en base a las características de la investigación (Hernández 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 público, cámaras empresarias, ONG); b) 

experiencia en gestión o formulación de estrategias biocirculares y c) conocimiento técnico- 

académico del entramado cárnico bovino provincial. 

Por otro lado, bajo el mismo criterio de muestreo, se encuestó a responsables directivos y 

técnicos de las plantas frigoríficas bovinas habilitadas en la provincia. En total se relevaron 

datos primarios y perspectivas de diez actores estratégicos y de ocho frigoríficos (sobre un 

total de nueve), abarcando un universo significativo del eslabón industrial pampeano. Las 
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encuestas fueron diseñadas en función de dimensiones críticas: identificación de 

problemáticas operativas y estructurales, valoración de mermas y subproductos, percepción 

sobre viabilidad tecnológica y económica de la valorización, y evaluación de impactos 

potenciales sobre la competitividad y sostenibilidad. 

Las encuestas se complementaron con la revisión bibliográfica a partir de fuentes secundarias 

como informes sectoriales de INDEC, MAGyP, INTA, SENASA, cámaras empresariales y datos 

georreferenciados de plataformas públicas. Desarrollando conjuntamente una revisión 

sistemática de la temática bajo estudio en sistemas de gestión de bibliografía científica y 

técnica. Dicha revisión se utilizó como insumo de triangulación y como marco teórico de la 

tesis. 

Esta fase permitó establecer una línea de base estructural sobre la que evaluar la inserción de 

estrategias biocirculares. Por otro, detectar cuellos de botella y sinergias potenciales entre los 

actores intervinientes. Generando de esta manera un diagnóstico del entramado productivo 

provincial y la identificación y cuantificar las mermas, residuos y subproductos generados en 

el proceso. 

Fase 2: Identificación de variables y actores clave 

 
Se procedió a la identificación, caracterización y sistematización de las variables y actores clave 

que intervienen en la adopción e implementación de estrategias biocirculares. 

A partir de esta recolección de datos primarios y su triangulación con fuentes secundarias, se 

identificaron las variables dependientes, independientes y de control que estructuran el 

análisis estadístico. La variable dependiente fue definida como la competitividad del 

entramado, operacionalizada a través de indicadores de productividad, eficiencia y 

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) generación de energía. Como variables de control se consideraron factores 

exógenos de tipo ambiental, social, económico e institucional. Por un lado, la dimensión 

ambiental, enfocada en la generación de mermas y subproductos, su limitada valorización y 
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tensiones ambientales. La dimensión social, teniendo en cuenta la baja apropiación del 

paradigma biocircular, la capacitación en valorización de mermas y subproductos y las 

innovaciones tecnológicas. La dimensión económica hace foco en la inversión inicial para la 

valoración de mermas y subproductos, incentivos económicos y cantidad de mermas y 

subproductos generados. Por último, se planteó la dimensión institucional, teniendo en 

cuenta la articulación interinstitucional, burocracia y normativa. Estas variables son analizadas 

desde el punto de vista cualitativo. 

Asimismo, se construyó una matriz de variables que incorpore las complejidades y 

particularidades del entramado pampeano permitiendo reconocer facilitadores y barreras en 

la adopción de estrategias biocirculares, revelando dinámicas de aprovechamiento de mermas 

y subproductos. 

Fase 3: Análisis cuantitativo 

 
La fase número tres contempló la cuantificación de mermas y subproductos del eslabón 

industrial y la aplicación de análisis estadísticos para analizar la relación entre variables. Este 

análisis respondió a la necesidad de captar relaciones complejas, no lineales y 

multidimensionales entre variables. Esta fase se enfoca en la detección de oportunidades y 

evaluación de impactos de estrategias biocirculares. 

Se diseñó una fórmula matricial, para lograr cuantificar las mermas y subproductos generados. 

Dicha fórmula se compone de tres dimensiones: el número de cabezas faenadas por categoría 

(Ci), el peso promedio vivo de cada categoría (Pi) y el porcentaje técnico estimado de 

generación de cada tipo de merma y subproducto (Rij). La fórmula generada es la siguiente: 

Mermas o subproductos totales (kg) = ∑ (Ci × Pi × Rij) 

 
Donde: 

 
● Ci representa el número total de animales faenados pertenecientes a la categoría i 

(novillos, novillitos, vaquillonas, vacas o toros). 

● Pi indica el peso vivo promedio, en kilogramos, de los animales de dicha categoría. 
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● Rij corresponde al porcentaje estimado del subproducto (sangre, cuero, grasa visceral, 

contenido ruminal, menudencias y vísceras, huesos), con relación al peso vivo del 

animal en la categoría i. 

Este modelo estadístico, de tipo matricial, permitió calcular 30 combinaciones (5 categorías 

animales × 6 tipos de subproductos). Las variables Ci y Pi se obtuvieron de fuentes oficiales 

(Secretaría de Agricultura, Ganadería y Pesca de la Nación, 2024; INTA Anguil), mientras que 

los coeficientes Rij fueron construidos mediante revisión técnica de literatura y validados a 

través de las encuestas realizadas. La validación fue realizada mediante una escala de 

respuesta estructurada y complementada con preguntas abiertas. Se evaluó la sensibilidad de 

la fórmula mediante variaciones en los coeficientes Rij, permitiendo realizar simulaciones en 

torno a esta variación. En cada caso, se recalculó la matriz total bajo los nuevos valores 

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

Con el fin de llevar adelante el análisis estadístico multivariado, las variables clave fueron 

transformadas a escalas ordinales tipo Likert de cinco niveles. Esta transformación respondió 

tanto a criterios teóricos como empíricos. Las dimensiones de la variable competitividad 

fueron integradas en un Índice de Competitividad Biocircular (ICB), con valores expresados en 

porcentaje y luego transformadas a escala ordinal para su análisis. En paralelo, las variables 

independientes fueron cuantificadas mediante el Índice de Biocircularidad (ICBvi), construido 

con la siguiente fórmula: 

ICBvi = ∑ (Fi × Bi) 

 
Donde: 

 
● Fi es la frecuencia relativa de cada nivel de biocircularidad (básica, media o avanzada) 

● Bi es el valor asignado a cada nivel (1, 3 y 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). 



56 

 

 

La base resultante permitió realizar análisis estadísticos descriptivos y exploratorios con el fin 

de evaluar relaciones entre variables. En primera instancia, se calcularon estadísticos 

descriptivos básicos para cada una de las variables. Luego se construyó una variable dummy 

denominada “competitividad por encima de la media”, que toma el valor de 1 para los 

frigoríficos cuyo desempeño supera el promedio y 0 en caso contrario. Esta variable permitió 

realizar pruebas estadísticas para comparar grupos y evaluar diferencias significativas. Se 

aplicó el análisis de correlación de Pearson para examinar la asociación entre la variable de 

competitividad y las variables independientes de valorización. 

Fase 4: Construcción del modelo biocircular 

 
En la cuarta fase se propuso diseñar 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 conexión directa entre el análisis empírico y la formulación de 

lineamientos estratégicos, al proporcionar herramientas de medición objetivas, comparables 

y orientadas a la toma de decisiones. 

Se planteó un modelo de regresión lineal simple con la competitividad como variable 

dependiente. Se incluyeron como variables explicativas: eficiencia, posicionamiento, 

valorización para alimentos, no alimentos y energía. Con el fin de evaluar asociaciones entre 

variables categóricas, se aplicaron pruebas de chi-cuadrado de Pearson a las variables 

relacionadas a la valorización de mermas y subproductos. 

Para integrar todo lo realizado se diseñó un modelo de semaforización estratégica, que 

combina escalas ordinales y colores según niveles de desempeño. Este modelo se estructuró 

en dos bloques: competitividad y biocircularidad. Cada dimensión 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 específico 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 proporción de mermas y subproductos valorizados frente al 

total generado. 

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

ingresos totales. 

Cada indicador presenta: Una fórmula de cálculo específica, expresada en términos 

porcentuales para facilitar su comparación. Y serie de umbrales cualitativos, organizados en 

cinco niveles (muy bajo, bajo, medio, alto, muy alto) y representados con una lógica de 

semáforo (rojo a azul), que permite una lectura visual intuitiva y una interpretación clara de 

los resultados. 

El Indicador de Competitividad Bovina en Productividad (ICBp) se definió como el cociente 

entre los kilogramos de carne producidos por cabeza y un valor de referencia internacional 

(400 kg), multiplicado por 100 para su expresión porcentual: 

ICBp = (kg producidos por cabeza / 400 kg) × 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) × 100 

 
Este indicador es central dentro del enfoque de bioeconomía 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 participación relativa de los ingresos por exportaciones respecto del total de 

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

 
Este indicador tiene un doble valor: por un lado, captura el grado de internacionalización del 

entramado; por otro, refleja la sofisticación de la estrategia comercial y la capacidad de 

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

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

y su umbral de cuantificación. 

Tabla N°3: Indicadores, fórmula y umbral de medición de la variable competitividad. 

 

Dimensiones Indicador Umbral de medición 

 
 

 
Productividad 

 
 

 
ICBp=(Kg producidos por cabeza/ 400 kg 

(valor de referencia internacional) ×100 
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Eficiencia 

 
 
 
 

 
ICBe=(Kg valorizados/Kg generados)×100 

 

 

 
 

 
Posicionamiento de 

mercado 

 
 

 
ICBpc=(USD por exportación/USD 

totales)×100 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 
El resultado de esta fase permitió el desarrollo de un modelo práctico y adaptable de 

indicadores que podrá ser utilizado por organismos públicos y empresas privadas para 

monitorear, evaluar e impulsar procesos de transformación hacia modelos biocirculares. 

Fase 5: Generación de lineamientos biocirculares 

 
La quinta y última fase de la estrategia metodológica se orientó a la formulación de 

lineamientos estratégicos para la implementación y fortalecimiento de estrategias 
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biocirculares en el entramado bajo estudio. Esta etapa se apoyó en los hallazgos obtenidos en 

las fases previas y con el propósito 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 formulación de los lineamientos públicos se basó en una metodología de análisis estructural 

de políticas públicas, adaptada al contexto territorial pampeano. A partir de la triangulación 

de los datos empíricos con marcos conceptuales se establecieron tres lineamientos clave del 

sector público: Habilitante, Transformador y Articulador. 

La elaboración de estrategias privadas se sustentó en una metodología de análisis 

organizacional adaptada al sector agroindustrial. Se aplicó un enfoque cualitativo que articula 

diagnóstico interno con oportunidades del entorno. Las estrategias se organizaron en tres 

dimensiones. Gobernanza empresarial, Innovación y Gestión ambiental. 

Una dimensión transversal de esta fase fue la vinculación directa de cada propuesta con los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos en la Agenda 2030 de Naciones Unidas. 

A partir de la priorización provincial de siete ODS (1, 2, 3, 4, 5, 10 y 17), se elaboró una matriz 

de asociación entre lineamientos, estrategias y objetivos. Estos objetivos fueron seleccionados 

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

Esta fase representó la instancia de síntesis estratégica de la tesis, articulando marco teórico, 

metodología cuanti y cualitativa y viabilidad práctica 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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CAPÍTULO 4: RESULTADOS 

 
A) ANÁLISIS ESTRUCTURAL Y DE FLUJO DEL ESLABÓN CÁRNICO BOVINO DE LA PAMPA 

 
1. Características generales de la ganadería bovina provincial 

 
La ganadería bovina constituye una de las principales actividades económicas en La Pampa, 

estructurada en torno a un modelo extensivo adaptado a las condiciones agroecológicas del 

territorio. Posee una superficie total de 143.440 km², siendo una de las jurisdicciones con 

menor densidad poblacional y elevada proporción de tierras destinadas al uso agropecuario a 

nivel Nacional. 

La provincia presenta una división agroecológica tradicional en tres zonas productivas, cada 

una con características diferenciadas en cuanto al uso del suelo y orientación productiva. La 

Zona I, o zona mixta, ubicada al norte y noreste, combina actividades ganaderas y agrícolas. 

Comprende once departamentos. Según 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), consolidándose como la región más intensiva 

y diversificada. 

La Zona II, situada en el centro y sudeste, corresponde al ecosistema del caldenal y pastizales 

naturales. Está 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), destacándose por su 

orientación a la ganadería extensiva sobre campo natural, con menor peso relativo de la 

agricultura (CNA, 2018). 

La Zona III, ubicada en el oeste provincial, enfrenta condiciones agroecológicas más 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), caracterizándose 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 cría de terneros. Una vez obtenidos los terneros, continúa la recría e invernada del ganado. 

Esta actividad puede desarrollarse a campo o en confinamiento. Una vez obtenido el animal, 

continúa con la faena en los frigoríficos y finaliza con su comercialización para el consumo 

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

heterogéneos entre sí dentro de cada eslabón. 

1.2. Eslabón industrial y actores 

 
El eslabón industrial es un canal fundamental de valorización de la producción primaria bovina. 

Desempeña un papel estratégico en la articulación de los sistemas agropecuarios con la 

industria alimentaria, promoviendo sinergias que trascienden lo meramente económico. La 

transformación industrial de la carne bovina incrementa el valor agregado territorial, 

generando a su vez encadenamientos regionales. Dinamizando economías locales, impulsando 

la generación de empleo calificado y contribuyendo a las exportaciones provinciales. 

Incidiendo de manera positiva sobre el producto bruto geográfico (PBG) de la provincia de La 

Pampa. 

Este eslabón opera como nodo articulador de relaciones complejas entre actores directos, 

entre los que se destacan productores ganaderos, consignatarios, plantas frigoríficas y 

comercializadores. Y actores indirectos como organismos gubernamentales e instituciones 

académicas. Configurando una red de interdependencias que condiciona y posibilita su 

desempeño. La eficiencia operativa, la competitividad sistémica y la inserción en mercados 

nacionales e internacionales dependen de la capacidad de coordinación, innovación 

tecnológica y cumplimiento normativo de este eslabón. 

El eslabón industrial provincial está conformado por nueve establecimientos frigoríficos, 

caracterizados por una heterogeneidad en términos de configuración organizacional, 

trayectoria histórica, escala operativa e infraestructura tecnológica. Su actividad principal es 

la faena de animales, representa el punto de inflexión entre la producción primaria y el 
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procesamiento industrial. Siendo determinante para la posterior distribución al mercado 

interno y externo. 

Según datos del Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INDEC), y aplicando la clasificación 

del INDEC (2006) basada en la facturación anual, la provincia de La Pampa cuenta con una 

única gran empresa (GE) en el sector frigorífico: ubicada en Santa Rosa, la capital de la 

provincia. Esta planta opera con ciclo completo y está habilitada para exportar a la Unión 

Europea bajo la Cuota Hilton, con una asignación anual de 61 toneladas. A su vez, existen cinco 

frigoríficos clasificados como medianas empresas (ME) los cuales se encuentran ubicados en 

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

En la categoría de pequeñas empresas (PE), se encuentran un establecimiento que realizan 

exclusivamente actividades de ciclo II, desposte y procesamiento ubicado en Uriburu. Por 

último, se identifican dos microempresas (MicroE): una con ciclo completo, ubicada en 

Victorica y otro en 25 de Mayo, que realiza únicamente actividades de ciclo I, faena. Esta 

estructura refleja la diversidad y especialización del eslabón, con una presencia significativa 

de empresas medianas y pequeñas que complementan la actividad de la gran empresa 

habilitada para exportación. 

En el año 2024, la provincia de La Pampa registró una faena total de 527.037 cabezas de 

ganado bovino, lo que representa un incremento del 14% respecto al año anterior. Este 

crecimiento sostenido en la actividad frigorífica provincial contrasta con el aumento del 7,16% 

en la faena nacional durante el mismo período. En este contexto, la gran empresa (GE) Carnes 

Pampeanas S.A., concentró el 25,8% de la faena provincial. Las medianas empresas (ME) en 

conjunto representaron el 70,4% de la faena total (Ministerio de Producción, Ganadería y 

Pesca de La Pampa, 2024). 

En cuanto al abastecimiento de materia prima, el frigorífico más importante de la provincia, 

se autoabastece de ganado, gracias a su integración vertical con el sector primario mediante 

alianzas estratégicas empresariales. El resto de los frigoríficos 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 Córdoba, oeste de Buenos Aires 

y San Luis. 

Respecto a los sistemas de producción, 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 más habitual es la compra directa, utilizada exclusivamente por los dos frigoríficos 

más grandes y en menor proporción 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 frigorífica pampeana ha mostrado un desempeño 

consolidado en los últimos años, pero enfrenta desafíos significativos. En 2024, el sector 

ingresó en una zona de inestabilidad debido a la caída del consumo interno y la pérdida de 

competitividad en el mercado externo. Especialmente frente a países como Brasil que ofrecen 

mayores volúmenes a precios más competitivos. 

1.3 Proveedores 

 
Los proveedores del eslabón 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 frigoríficos. La estructura de 

abastecimiento muestra una gran dependencia de remates feria, ventas directas pactadas 

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

Los productores ganaderos locales, distribuidos en toda la provincia, conforman el núcleo 

primario de la cadena. Se caracterizan por tener explotaciones de mediana escala, con 

sistemas de cría, recría o ciclo completo. Su capacidad de entrega está muy atada a 

condiciones climáticas, disponibilidad de pasturas y precios del mercado. Los feedlots, si bien 

no predominan en cantidad, han cobrado importancia como proveedores al permitir una 

oferta más regular y previsible. Algunos frigoríficos, mantienen vínculos directos con estos 

sistemas de engorde a corral, lo que les asegura lotes homogéneos y de calidad estandarizada. 



65 

 

 

Las cooperativas agropecuarias, en especial en zonas como Embajador Martini, Macachín y 

Santa Rosa, funcionan como concentradores de oferta de animales. Coordinan la entrega a 

plantas industriales bajo acuerdos, mejorando el poder de negociación de pequeños y 

medianos productores. Los consignatarios independientes y casas consignatarias representan 

un engranaje logístico clave. Se encargan de intermediar entre productores y frigoríficos, 

gestionando la venta y traslado de hacienda. Tienen un gran peso en zonas como Realicó, 

General Acha y Catriló, operando tanto en ferias como a través de ventas directas. Algunos 

frigoríficos tienen vínculos preferenciales con ciertas firmas consignatarias, que les aseguran 

determinados volúmenes. 

1.4 Clientes 

 
El destino de los productos que salen de los frigoríficos pampeanos es el mercado interno y 

externo. Cada uno presenta lógicas comerciales y exigencias distintas, que inciden de manera 

directa sobre la organización industrial. 

En el mercado interno, los principales clientes son mayoristas de carne, cadenas de 

supermercados regionales y nacionales, carnicerías independientes, y distribuidores que 

abastecen comedores, restaurantes y servicios institucionales. Este canal representa una 

proporción significativa de la producción, especialmente para aquellos frigoríficos sin 

habilitación exportadora. El consumo se articula principalmente hacia Buenos Aires, Córdoba, 

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

En cuanto al mercado externo, los frigoríficos habilitados para exportación 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 logística y faena 

diferenciada. La Unión Europea, a través de la Cuota Hilton, impone altos estándares de 

calidad y trazabilidad, otorgando acceso a precios superiores. Chile y Brasil también son 

destinos regulares, aunque con menores volúmenes. 
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El acceso a estos mercados internacionales está condicionado por aspectos sanitarios en 

relación con certificaciones nacionales y auditorías internacionales. Y a su vez, a aspectos 

logísticos enfocados en la capacidad de frío y transporte, y comerciales como es la volatilidad 

de precios, tipo de cambio y aranceles a la exportación. Los frigoríficos 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 coordinación del eslabón industrial. A 

nivel provincial, el Ministerio de la Producción de La Pampa interviene mediante programas 

de asistencia técnica, líneas de financiamiento específicas para frigoríficos y campañas de 

promoción de consumo local. Además, articula con SENASA en el control sanitario y 

habilitaciones y con la Subsecretaría de Asuntos Agrarios para la generación de políticas 

ganaderas. 

Instituciones como el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA) brindan 

acompañamiento técnico a frigoríficos y productores para mejorar procesos de calidad, 

trazabilidad y sostenibilidad. Por su parte, el Instituto Nacional de Tecnología Industrial (INTI) 

ha trabajado con algunos frigoríficos pampeanos en la adecuación tecnológica de sus procesos 

y en la incorporación de energías renovables. Instituciones educativas locales como la 

Universidad Nacional de La Pampa, participan a través de investigaciones aplicadas, pasantías 

y transferencia de conocimiento. Los municipios cumplen un rol operativo central en los 

frigoríficos de gestión local, garantizando el funcionamiento básico, la supervisión 

bromatológica y la articulación con pequeños productores de la región. 

1.6 Dinámica y funciones del eslabón industrial 

 
La función de forma se refiere a la transformación física del animal en pie en productos 

cárnicos procesados y comercializables. En los frigoríficos, esta función se lleva a cabo con 

distintos grados de tecnificación. Se llevan adelante protocolos sanitarios estrictos, con líneas 

de desposte que permiten obtener cortes específicos en formatos adaptados a los 
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requerimientos del mercado interno o externo. La incorporación de tecnologías como 

envasado al vacío y etiquetado individual permite adaptar los productos a diferentes canales 

de comercialización. En frigoríficos de menor escala como frigoríficos o plantas de faena 

municipales el nivel de diversificación de cortes y tecnologías de presentación es limitado. La 

mayoría de estos establecimientos se centran en abastecer con medias reses o cortes estándar 

a carnicerías y distribuidores. 

Además, algunos frigoríficos han comenzado a invertir en líneas 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 función de tiempo está relacionada con la capacidad del eslabón industrial de conservar la 

carne en condiciones óptimas desde la faena hasta su distribución, garantizando su 

disponibilidad de acuerdo con las necesidades del mercado. En La Pampa, esta función se 

resuelve principalmente a través de cámaras de frío y logística de transporte refrigerado. 

Los frigoríficos de exportación cuentan con cámaras de enfriamiento rápido y de conservación 

que permiten almacenar producto por varias semanas, cumpliendo con los requisitos de 

mercado internacionales. Además, existen convenios con operadores logísticos que facilitan 

la salida rápida del producto hacia los puertos de Buenos Aires o Bahía Blanca. 

La función de espacio se refiere a la movilidad del producto desde el punto desde el frigorífico 

hasta el punto de consumo o exportación. La de posesión hace referencia a la transferencia 

de propiedad en las distintas etapas del circuito comercial. En la provincia, esta doble función 

depende en mayor medida de la logística terrestre y de acuerdos comerciales previamente 

establecidos. Los frigoríficos más grandes, con capacidad exportadora, cuentan con flotas 

propias o subcontratadas de transporte refrigerado que realizan envíos regulares hacia los 

grandes centros urbanos del país y/o puertos. Estos envíos están planificados y responden a 

contratos de entrega, especialmente con supermercados o importadores. La posesión 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 carnicerías o 

distribuidores. En este circuito, el control del producto durante el traslado es más limitado, y 

aún existen prácticas informales en algunos segmentos, lo cual representa un riesgo para la 

trazabilidad y control sanitario. 

La coordinación vertical en el eslabón industrial se manifiesta a través de acuerdos formales e 

informales entre frigoríficos y sus proveedores y compradores finales. En el caso de las plantas 

exportadoras, se identifican estrategias de integración 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 planificación conjunta de faena, con precios establecidos por anticipado o 

referencias atadas al mercado internacional. Por el lado de la comercialización, la coordinación 

vertical también se refleja en convenios con cadenas de supermercados o compradores del 

exterior. Estos acuerdos definen condiciones logísticas, requisitos sanitarios y volúmenes 

mínimos que obligan a una gestión industrial eficiente. Las empresas más tecnificadas 

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

La coordinación horizontal es menos frecuente, pero está en crecimiento en la provincia. 

Algunos frigoríficos, principalmente los de menor escala o de gestión municipal, han 

comenzado a establecer acuerdos cooperativos para compartir costos logísticos, acceder a 

servicios de inspección o negociar mejores condiciones con proveedores y clientes. Entre 

productores ganaderos, la conformación de asociaciones o cooperativas también promueve 

la coordinación horizontal. Facilitando la entrega de hacienda en condiciones más 

estandarizadas, volumen, optimizando el transporte y fortaleciendo el poder de negociación 

frente a los frigoríficos. 

La figura N°3 representa la configuración actoral del eslabón industrial de la cadena cárnica 

bovina de La Pampa. Destacando las relaciones y articulaciones entre actores públicos, 

privados, académicos y técnicos. Se identificaron nodos claves clasificados según su naturaleza 

institucional: actores mixtos, graficado de color azul: productores, frigoríficos y clientes. 



69 

 

 

Representan los flujos materiales y contractuales principales de la cadena. Nodo público, de 

color verde: SENASA, Ministerio de Producción, Municipios. Reflejan la gobernanza 

fragmentada pero articulable, con roles en regulación, financiamiento y gestión. Nodo 

académico, de color naranja: UNLPam. Nodo estratégico en la difusión de conocimiento e 

innovación. Por último, el nodo técnico-científico representado de color violeta: INTA, INTI. 

Claves para la asistencia técnica y acompañamiento tecnológico. El tamaño de cada nodo 

refleja su grado de influencia en la red. 

El gráfico permite distinguir relaciones verticales entre productores, frigoríficos y clientes que 

reflejan flujos materiales y contractuales. Y relaciones horizontales entre cooperativas, 

consignatarios y remates ferias acuerdos municipales entre otros que sugieren dinámicas de 

cooperación entre actores del mismo nivel. 

Figura N°3: Análisis de redes entre actores 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 
1.7 Flujos y relaciones 

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

los distintos eslabones y configuran la dinámica territorial del sector. Estos flujos pueden 
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clasificarse en materiales, financieros, de información y de valor agregado. Vinculan actores 

heterogéneos en términos de escala, capacidades tecnológicas y estrategias de inserción 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 cría, recría y engorde, el cual varía según las características 

agroecológicas de las zonas productivas. En la Zona I, los sistemas mixtos permiten un mayor 

aprovechamiento de recursos agrícolas como silos, granos y subproductos industriales, lo que 

incrementa la eficiencia en la terminación de los animales. En las Zonas II y III, el flujo de 

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

Estos flujos se complementan con insumos clave: suplementos alimenticios, insumos 

veterinarios, sales minerales, agua para consumo animal y energía, cuya provisión es esencial 

para sostener la productividad y el bienestar animal. Una vez finalizada la etapa de engorde, 

los animales son trasladados hacia frigoríficos o mercados de hacienda, generando un flujo de 

carne en pie que involucra actores logísticos 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 exportación o se desechan. Dichos flujos están condicionados por la 

infraestructura disponible, lo que introduce desigualdades territoriales en la eficiencia del 

sistema. La trazabilidad física de los materiales también está cada vez más exigida por marcos 

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

Los flujos financieros reflejan los movimientos de capital los cuales permiten el 

funcionamiento, la expansión o la transformación del sistema productivo. En la cadena cárnica 

pampeana, estos flujos se distribuyen de manera desigual según el tamaño del 

establecimiento, el acceso al crédito y la orientación productiva. En el segmento primario, los 

productores deben afrontar inversiones en infraestructura básica, así como costos recurrentes 

en alimentación, sanidad animal, mantenimiento y contratación de servicios. 



71 

 

 

Aquellos que operan bajo esquemas intensivos o semi intensivos, como es frecuente en la 

Zona I, requieren capitales más elevados, especialmente cuando se incorporan tecnologías 

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 frigoríficos 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 comercialización, donde la forma de pago 

a productores, acopiadores e intermediarios define relaciones de poder económico dentro de 

la cadena. Las asimetrías entre pequeños productores y grandes compradores generan 

tensiones y dificultan la apropiación equitativa del valor generado. 

Los flujos de información son esenciales para la toma de decisiones, la eficiencia operativa y 

estratégica y la incorporación de innovación a lo largo de la cadena. Dichos flujos adoptan 

distintas formas: desde información técnica sobre sanidad, genética, manejo del pasto y 

prácticas de engorde, hasta datos de mercado, precios, normativa sanitaria y condiciones de 

exportación. En la etapa primaria, los productores acceden a información 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 digitalización se han intensificado en el sector, contribuyendo a poder 

monitorear en tiempo real variables como la ganancia de peso, la disponibilidad forrajera y los 

parámetros sanitarios. Sin embargo, la adopción de estas herramientas no es homogénea, ya 

que depende de factores como el tamaño del establecimiento, el acceso a conectividad y el 

capital humano disponible. Los flujos de información también son críticos en la articulación con 

los frigoríficos, 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 más información sobre el proceso 

productivo, lo que obliga a los actores de la cadena a incorporar sistemas de etiquetado, 



72 

 

 

certificación y comunicación. Dichos flujos permiten generar confianza a los clientes, 

diferenciar productos y capturar valor. En este contexto, la información se convierte en un 

recurso estratégico, cuya apropiación y gestión puede constituir una fuente de ventajas 

competitivas dinámicas en el entorno de actuación. 

Los flujos de valor agregado se refieren a las transformaciones que aumentan el valor 

económico, simbólico o funcional del producto original. En la cadena, el proceso inicia con 

prácticas de cría y alimentación que buscan optimizar la calidad de la carne y continúa con la 

faena, el desposte y puede llegar a la elaboración de productos diferenciados. En este punto 

el rol de los frigoríficos es central. Son los principales agentes de captura y redistribución de 

valor, especialmente cuando operan bajo estándares de calidad certificada, cortes específicos 

para exportación 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. Problemáticas y limitaciones del eslabón 

 
Una de las principales limitaciones en el eslabón industrial bovino cárnico provincial es la 

heterogeneidad en la infraestructura tecnológica de los frigoríficos. Algunos frigoríficos 

exportadores cuentan con líneas de faena modernas, túneles de enfriamiento rápido y 

sistemas de trazabilidad digitalizados. Aquellos de menor tamaño enfrentan carencias 

estructurales respecto a este punto. Estas incluyen cámaras de frío insuficientes, 

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

La disponibilidad de personal técnico y operarios especializados es limitada en muchas 

regiones de La Pampa. Existen programas de capacitación impulsados por el Ministerio de la 

Producción y convenios con universidades locales. Pero persiste una brecha de formación 

práctica impactando en la eficiencia operativa y en la capacidad de adaptación a nuevas 

normativas de inocuidad y certificación. 

La gestión de residuos y efluentes es uno de los mayores desafíos. Se visualizan avances 

respecto a la utilización de biodigestores y reutilización de subproductos. Pero muchas plantas 
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aún 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 frigoríficas. Mientras, el frigorífico categorizado como gran 

empresa, opera como una gran empresa con ciclo completo y tecnología de punta habilitada 

para exportación a la Unión Europea. La mayoría de las unidades restantes corresponde a 

medianas, pequeñas y microempresas, muchas de ellas con limitaciones significativas en 

materia de infraestructura y automatización. Esta brecha tecnológica impide, en numerosos 

casos, la incorporación de sistemas de valorización de subproductos, necesarios para avanzar 

hacia una mejor gestión de estos. 

Desde una perspectiva institucional, la cadena enfrenta un entramado normativo 

fragmentado y, en muchos aspectos, obsoleto frente a los desafíos ambientales. La normativa 

ambiental provincial, ha avanzado en aspectos vinculados al tratamiento de efluentes y 

emisiones. Pero no contempla incentivos regulatorios concretos para la valorización de dichas 

mermas y subproductos. Por otra parte, los procesos administrativos para la obtención de 

habilitaciones, certificaciones o permisos suelen ser lentos, burocráticos y poco articulados 

entre organismos provinciales y nacionales. A ello se suma una capacidad de fiscalización 

limitada, particularmente en establecimientos de ciclo I o de gestión municipal, donde la 

supervisión sanitaria y ambiental carece de continuidad, recursos y profesionalización 

suficiente. 

A su vez, existe un bajo nivel de apropiación del paradigma biocircular por parte de los 

operarios, técnicos intermedios y hasta directivos de plantas de menor escala. Lo cual se 

traduce en una reproducción de prácticas tradicionales centradas en la mera disposición de 

residuos, mermas y subproductos. 

La información 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 organizó en base a las problemáticas y limitaciones. A la vez se agregó una 
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pregunta abierta para que los encuestados puedan determinar otras problemáticas que no se 

encuentran en la grilla de respuestas. El gráfico N°1 representa la procedencia 

institucional/laboral de los diez actores clave encuestados. La mayoría de los encuestados 

(30%) pertenece al Instituto Nacional de Tecnología 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 frigorífica. Cada uno de estos actores 

representa un 10% del total. 

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

 

 
Fuente: elaboración propia. 

 
El gráfico N°2 analiza la percepción de los actores claves respecto a siete problemáticas 

estructurales. Utilizando una escala de Likert de tres niveles, 1 = muy problemática, 2 = 

problemática, 3 = nada problemática. 

Para la categoría nada problemática, el mayor número 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 logística tienen 3 respuestas cada uno, mientras que falta de 

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

En la categoría problemática, los factores con mayor número de respuestas son acceso a 

financiamiento, logística 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 categoría. 

Por último, en la categoría muy problemática, se identificaron la falta de personal calificado, 

que lidera con 4 respuestas, seguido de infraestructura acceso a financiamiento y logística 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. 

Gráfico N°2: Principales problemáticas identificadas en el eslabón industrial por actores claves 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 
Teniendo en cuenta la perspectiva de los actores de los frigoríficos encuestados, la 

problemática más crítica son los altos costos operativos. Cinco de los ocho frigoríficos 

encuestados la calificaron como muy problemática, mientras que sólo dos la consideraron 

problemática y uno nada problemática (Gráfico N°3). En segundo lugar, se encuentra la 

logística e infraestructura, cuatro frigoríficos perciben la logística como problemática, y tres 

como muy problemática, ninguno la consideró irrelevante. En cuanto a la infraestructura, la 

Normativa ambiental 

Acceso a mercados externos 

Falta de personal calificado 

Altos costos operativos 

Acceso a financiamiento 

Logística 

Infraestructura 

Nada problemática 0 Problem2 ica át M 
4 uy prob 6 

lemática 
8 



76 

 

 

Acceso a mercados externos 

Falta de personal calificado 

Altos costos operativos 

Acceso a financiamiento 

Logística 

Infraestructura 

0 1 2 3 4 5 6 

Nada problemática Problemática Muy problemática 

distribución es más equilibrada, con tres respuestas en la categoría de muy problemática, 

cuatro como problemática y una como nada problemática, lo que denota disparidades en 

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

Por otra parte, el acceso a financiamiento aparece como una problemática moderada, con 

igual número de respuestas entre las categorías muy problemática y problemática, y dos 

plantas que no la perciben como un obstáculo significativo. En cuanto a la falta de personal 

calificado, cuatro frigoríficos la consideran problemática, tres la identifican como muy 

problemática, y solo uno no la percibe como tal. 

Finalmente, se destacan como problemáticas percibidas con menor intensidad el acceso a 

mercados externos y la normativa ambiental, aunque ambas son señaladas por la mayoría 

como muy problemáticas, seis y seis respuestas respectivamente. A pesar de su menor 

mención en términos absolutos, la intensidad con la que son valoradas estas problemáticas 

sugiere que, si bien no afectan a todas las plantas de manera homogénea, constituyen 

barreras críticas. 

Gráfico N°3: Principales problemáticas identificadas en el eslabón industrial por frigoríficos 
 

 
     

 

    
 

     
 

  
 

 

 
 
 
 

 
Fuente: elaboración propia 

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

siguientes limitaciones y problemáticas: Altos costos, logística de frío, precios locales y 
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estacionalidad, tipo de cambio. Y se repite entre las respuestas la informalidad y estabilidad 

respecto a condiciones macroeconómicas. 

La percepción generalizada de los altos costos operativos como una barrera refleja un cuello 

de botella económico que restringe márgenes de maniobra. Asimismo, las deficiencias en 

infraestructura y logística, con una alta concentración de respuestas en las categorías muy 

problemática y problemática, puede limitar la valorización de mermas y subproductos. 

Por otra parte, la falta de personal calificado y las restricciones en el acceso a financiamiento 

emergen como obstáculos de carácter sistémico que afectan la eficiencia operativa y la 

capacidad adaptativa del eslabón. A ello se suman factores como la volatilidad 

macroeconómica, 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 problemáticas por quienes las identifican, lo que refleja su intensidad e impacto. 

3. Mermas, subproductos y cuantificación 

 
En la presente sección se propone desarrollar una estimación de las mermas y subproductos 

generados luego de la faena del animal. Esta cuantificación nace frente a la necesidad de 

contar con datos y metodologías reproducibles que permitan dimensionar el impacto del 

proceso de faena. Sirviendo como base para diseñar estrategias y modelos de valorización de 

productos que aporten a la generación de lineamientos públicos y privados. A través de la 

integración de datos actualizados sobre el stock ganadero, la faena por categoría, los pesos 

vivos promedio y los porcentajes relativos de mermas y subproductos, se propone una fórmula 

que permite estimar el volumen total de mermas y subproductos generados. Es necesario 

plantear una rigurosidad metodológica en el proceso de estimación, con el objetivo de 

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

Los parámetros utilizados para la estimación derivan de un entrecruzamiento de: Estadísticas 

de faena por categoría (Secretaría de Agricultura y SENASA, 2024), pesos promedios por 

categoría (confirmados por INTA Anguil y frigoríficos pampeanos) y porcentajes promedio de 

generación de residuos, extraídos de: protocolos del INTI para plantas de faena, estudios 
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internacionales de referencia (USDA, 2020; FAO, 2021) y auditorías ambientales de frigoríficos 

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

Los parámetros se plantean en rangos de máximos y mínimos ya que la estimación de 

magnitudes físicas a partir de coeficientes técnicos estáticos implica asumir una 

homogeneidad que no existe. A su vez, se debe tener en cuenta la variabilidad biológica del 

animal entre las que se destacan las diferencias por raza, edad, sexo, alimentación, condición 

corporal y sistema de engorde. Las condiciones tecnológicas del sector industrial como nivel 

de tecnificación y protocolos de faena afectan la eficiencia en la recuperación o pérdida de 

ciertas mermas y subproductos. A su vez, frigoríficos con líneas automatizadas tienden a 

generar menores mermas y recuperan más subproductos. Por último, los factores 

relacionados con aspectos estaciones y logísticos como diferencias en el manejo de efluentes 

o prácticas de limpieza que alteran su volumen. Teniendo en cuenta también que en épocas 

de verano se genera más sangre líquida no coagulada y en invierno puede variar la proporción 

de grasa del animal faenado. 

Durante la campaña de vacunación contra la fiebre aftosa, según datos publicados por el 

Ministerio de la Producción de La Pampa en el año 2024, el stock bovino provincial alcanzó las 

3.237.640 cabezas. Sin embargo, en el ciclo 2023-2024, se registró una contracción 

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 año 2024. 

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

 

Categoría 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: elaboración propia en base a datos de la Secretaría de Agricultura, Ganadería 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 eslabón industrial, se deben cuantificar la 

cantidad de cabezas faenadas por establecimientos frigoríficos provinciales. La tabla número 

5 muestra el total de animales faenados durante el año 2024 por categoría en la provincia de 

La Pampa. 

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

 

Categoría 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: elaboración propia en base a datos de la Secretaría de Agricultura, Ganadería y Pesca 

(2024). 

Según datos del año 2024 en la provincia de La Pampa se faenaron un total de 527.037 cabezas 

de ganado bovino (Secretaría de Agricultura, Ganadería y Pesca, 2024). La distribución por 
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categoría 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 categoría 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% y el 17% del peso 

vivo del animal. Mermas/subproductos blandos: Comprenden órganos internos, vísceras y 

grasa visceral (Jayathilakan, et al., 2012; Rahman et al., 2014; Limeneh et al., 2022). Estas 

mermas y subproductos varían entre el 14,6% y el 18, 9% del peso vivo, dependiendo del 

biotipo y la alimentación 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 según las condiciones específicas del establecimiento de faena y las 

características 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 

que se busca realizar un análisis no estático se plantean los siguientes parámetros de 

estimación de mermas y desechos. La tabla N°6 detalla el tipo de merma y subproducto, el 

rango generado promedio entre categorías y su justificación técnica/académica. 

Tabla N°6: Parámetros de generación de mermas y subproductos sobre el peso vivo 

 

Tipo de 

merma/subproducto 

Rango sugerido (%) Justificación técnica 

Sangre 2,5 – 3,5 Variabilidad en condiciones de 

sangrado y coagulabilidad 
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Cuero 6 – 9 Depende de raza, tamaño y corte 

Grasa visceral 5 – 8 Mayor en animales de feedlot; 

menor en pastoriles 

Contenido ruminal 8 – 12 Alta variabilidad por sistema de 

alimentación 

Huesos 12 – 17 Influido por edad, estructura ósea, 

raza 

Menudencias y vísceras 8 – 12 Varía por prácticas de 

recuperación y categoría faenada 

Fuente: elaboración propia a partir de 

 
Los porcentajes planteados en la tabla anterior a partir de una revisión bibliográfica fueron 

triangulados en las encuestas semiestructuradas realizadas a los frigoríficos, representados en 

el gráfico número 4. Las respuestas se establecieron teniendo en cuenta si los frigoríficos 

validan, no validan o no saben/no contestan respecto a los intervalos porcentuales propuestos 

para seis categorías: sangre (2,5–3,5%), cuero (6–9%), grasa (5–8%), huesos (12–17%), 

contenido ruminal (8–12%) y menudencias y vísceras (8–12%). 

El análisis muestra una tendencia clara hacia la validación de los rangos propuestos, lo cual 

refuerza las estimaciones preliminares utilizadas en la tabla anterior. Respecto al contenido 

ruminal, menudencias y vísceras son validados por la totalidad de los frigoríficos encuestados 

(8 de 8). Cuero, huesos y grasa también presentan niveles elevados de validación (7 de 8 

casos), con solo una planta que no válidos los rangos propuestos en cada uno de estos 

componentes. La sangre es el único subproducto cuyo valor de validación desciende 
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levemente (6 validaciones frente a 2 rechazos). No se registraron respuestas en la categoría 

no sabe/no contesta, lo que evidencia un satisfactorio nivel de conocimiento técnico por parte 

de los encuestados. 

Con el objetivo de complementar la información obtenida a través de respuestas cerradas y 

permitir una mayor apertura interpretativa. Se incorporó una pregunta abierta destinada a 

captar la perspectiva respecto de aquellos porcentajes con los que manifestaron desacuerdo. 

Las respuestas obtenidas señalaron que el contenido de grasa del animal podría ubicarse por 

encima de los rangos porcentuales propuestos, estimándose en algunos casos valores 

cercanos al 10–12% del peso vivo. Lo mismo ocurrió con el cuero, principalmente de la 

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

Gráfico N°4: Validación por parte de frigoríficos sobre los parámetros de generación de 

mermas y subproductos sobre el peso vivo. 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 
Respecto al nivel de valorización de las distintas mermas y subproductos, representado en el 

gráfico número 5, desde la perspectiva de actores claves. Se utilizan tres categorías de 

valoración: alta, media y nula. El cuero es el subproducto con mayor concentración de 

respuestas en el nivel de valoración 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 percepción de los 

frigoríficos. Ambos subproductos registran una proporción significativa de respuestas en los 

niveles alto y medio, lo que evidencia un cierto aprovechamiento en otras industrias. Sin 

embargo, también reciben un número preocupante de respuestas en la categoría de 

valorización nula (3 respuestas cada uno). Los huesos presentan una distribución equilibrada 

entre los tres niveles de valoración, lo que demuestra una alta heterogeneidad en los tipos de 

aprovechamiento. Esto puede estar asociado al hecho de que los huesos se utilizan en 

múltiples aplicaciones, pero su procesamiento requiere equipamiento industrial específico. 

Tanto el contenido ruminal como las menudencias y vísceras son los subproductos con mayor 

proporción de respuestas en la categoría de valoración 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 centralización entre el nivel medio (4) y nulo (4). 

Gráfico N°5: Valorización de mermas y subproductos en el eslabón industrial 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 
Las respuestas anteriores triangularon las perspectivas de los frigoríficos, representado en el 

gráfico N°6. Dicha perspectiva busca recabar información sobre el aprovechamiento de seis 

categorías: sangre, cuero, grasas, huesos, contenido ruminal y menudencias. Los porcentajes 

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

información. 

En términos generales, se observa un mayor grado de valorización en el cuero y las grasas, 

mientras que en contenido ruminal y la sangre, presentan niveles mucho más bajos de 

aprovechamiento. Las grasas y el cuero se destacan por alcanzar los niveles más altos de 

valorización, con 6 y 5 frigoríficos respectivamente reportando tasas entre 76–100%. Huesos 

presentan un nivel intermedio: 4 frigoríficos reportan valorizaciones entre 51–75%, y otros 4 

en el rango de 76–100%. Respecto a las menudencias exhiben respuestas más dispersas. 

Aunque 3 plantas indican valorización en el rango de 76–100%, otras 3 las ubican en rangos 

más bajos, señalando una posible fragmentación en la gestión del aprovechamiento. 

El contenido ruminal es el subproducto con menor grado de valorización, siendo señalado por 

6 de los 8 frigoríficos como no valorizado, lo cual refleja una significativa oportunidad para el 

desarrollo de estrategias biocirculares. La sangre presenta una situación intermedia: aunque 

una parte minoritaria de las plantas la valora parcialmente (rango 51–75%), otras la ubican en 

los rangos más bajos o directamente no la valorizan. En relación con la categoría de respuesta 

no sabe no contesta, se observa una participación casi nula, dado que únicamente un 

establecimiento frigorífico optó por esta opción, y lo hizo exclusivamente en el caso del 

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

frigoríficos. 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 
Se consultó a los actores claves sobre su perspectiva en relación 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 integración local 

versus dependencia externa, lo cual parece estar condicionado fuertemente por la escala de 

operación de los frigoríficos. Los actores que hacen referencia a grandes establecimientos 

mencionan explícitamente que ciertos subproductos, como el cuero, tienen como destino 

preferente los mercados internacionales. 

En contraste, varias respuestas señalan que, los subproductos valorizados tienden a insertarse 

en circuitos de integración local, particularmente en la producción de alimentos balanceados 

para animales, tanto a escala provincial como regional. Este patrón sugiere la existencia de 

cadenas cortas de aprovechamiento, representando prácticas de economía biocircular 

incipiente con bajo requerimiento tecnológico y logístico. 

Se evidencian obstáculos estructurales importantes para la valorización integral, en especial 

para los mataderos pequeños y medianos. Las menciones sobre la incineración a cielo abierto 
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de subproductos no valorizados reflejan un problema ambiental y sanitario. Esta desconexión 

se ve agravada por la ausencia de incentivos económicos y marcos institucionales de apoyo 

para la transformación local de subproductos y mermas. 

Una de las respuestas plantea la falta de investigación aplicada y de modelos de negocio 

viables para escalar la valorización. En este sentido, el cuestionamiento sobre “la rentabilidad 

de dar un paso más allá en la cadena” de uno de los encuestados revela la necesidad de 

generar información técnica, económica y de mercado que permita fundamentar inversiones 

en tecnologías de valorización más avanzadas. 

El siguiente gráfico (N°7), representa la percepción de los actores clave en cuanto a cuáles 

serían las principales dificultades a la hora de gestionar mermas y subproductos. El gráfico 

expone la distribución porcentual de las percepciones. Identificando tres ejes: altos costos de 

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

El hecho de que un 60% de las respuestas señalan los costos de tratamiento como principal 

obstáculo puede sugerir que el componente económico sigue siendo la variable crítica en 

torno a la valorización 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 señala la falta de 

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

 

 
Fuente: elaboración propia 

 
Respecto a los frigoríficos encuestados se visualiza en el gráfico N° 8 una orientación 

predominante hacia la valorización enfocada al consumo alimentario y no alimentario. Aunque 

con diferencias en los niveles de adopción según el tipo de destino. La respuesta más frecuente 

fue la elaboración de harinas proteicas destinadas al consumo animal, la cual fue mencionada 

por el 87,5 % de los frigoríficos 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 alimentación humana. 

En contraste, la producción de biogás se presenta como una alternativa de valorización 

energética incipiente, adoptada por el 37,5 % de los frigoríficos. Finalmente, los alimentos para 

mascotas son un destino reportado por solo un frigorífico (12,5 %), y el compostaje no fue 

mencionado por ningún actor, lo que pone de manifiesto el escaso aprovechamiento desde 

este punto de vista. 
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Gráfico N°8: Destino de subproductos y armas valorizadas según frigoríficos. 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 
Por otro lado, se indagó en la percepción de los actores claves sobre la viabilidad de distintos 

tipos de valorización de mermas y subproductos, representada en el gráfico N° 9. Teniendo en 

cuenta si los mismos pueden ser valorizados orientados a la generación de productos para 

consumo humano, consumo no humano o generación de energía. Evaluadas bajo cuatro 

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

La valorización en generación de energía es señalada como poco o nada viable por la mayoría 

de los encuestados: 3 la consideran poco viable y 6 medianamente viable, sin registros en el 

nivel totalmente viable. En cuanto a la valorización de subproductos para la elaboración de 

productos alimenticios para consumo humano, el gráfico muestra una distribución más 

heterogénea. Cinco encuestados consideran esta vía como medianamente viable, existen 

respuestas en todos los niveles. La valorización 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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Gráfico N°9: Niveles y tipos de valorización de mermas y subproductos 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 
La pregunta anterior se triángulo con los frigoríficos encuestados, planteando las respuestas 

obtenidas en el gráfico N°10. En primer lugar, se observa que la generación de energía a partir 

de mermas y subproductos presenta un bajo consenso sobre su viabilidad: 2 frigoríficos 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 opción de valorización para 

productos alimenticios destinados al consumo humano presenta un alto nivel de aceptación: 

6 de los 8 frigoríficos encuestados la consideran medianamente viable y solo 2 la consideran 

poco viable, sin registros en los extremos nada viable o totalmente viable. Por último, la 

producción de alimentos para consumo animal emerge como la estrategia percibida con mayor 

viabilidad. La mayoría de las respuestas se concentra en los niveles más altos de la escala: 6 

frigoríficos la consideran bastante viable y 2 la califican como totalmente viable. 
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Gráfico N°10: Viabilidad respectos a la valorización de merma y subproductos según los 

frigoríficos 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 
Se planteó en la encuesta una pregunta abierta con el objetivo de recabar información sobre 

el destino que tienen estas mermas y subproductos para los frigoríficos. A partir de las 

respuestas obtenidas, se identificó que los principales destinos de dichas mermas y 

subproductos corresponden a las provincias de Buenos Aires y Córdoba, 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 así una oportunidad estratégica de generar valor 

agregado local. 

A su vez, también se indagó sobre qué se hace actualmente con las mermas y subproductos 

generados en el proceso de faena, datos representados en el gráfico N°11. Los resultados 

evidencian una marcada heterogeneidad en la aplicación de estrategias de valorización. En 

primer lugar, se observa que la producción de biogás es la estrategia menos implementada, 

con 6 de 8 frigoríficos indicando que no se realiza dicha práctica. Este dato es coherente con 

los altos costos de tratamiento y la falta de tecnología previamente identificados. 
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La elaboración de harinas proteicas para consumo animal y el curtido de cuero presentan una 

alta frecuencia de no implementación (6 y 5 frigoríficos). En contraposición, la 

comercialización de huesos, grasas o sangre. Así como la producción de subproductos para 

consumo humano, muestran un mayor grado de aplicación, en particular en la categoría de 

implementación ocasional o frecuente. 

Otro dato destacable es el rol del mercado en la valorización indirecta: tanto la venta de 

subproductos a industrias pampeanas como a otras provincias aparece como una de las 

estrategias más aplicadas, con 5 y 4 frigoríficos respectivamente seleccionando 

frecuentemente como opción. Por último, la tercerización de procesos aparece como una 

alternativa poco elegida, solo en un caso. 

Gráfico N°11: Valorización actual de mermas y residuos según la perspectiva de los frigoríficos. 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 
Para complementar la respuesta anterior se preguntó 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 gráfico N° 12. Se identifican cinco 

grandes dimensiones de limitación: falta de tecnología adecuada, costos de inversión 

elevados, desconocimiento técnico, baja rentabilidad esperada y restricciones regulatorias. La 

mayoría de las respuestas (60%) apunta a la baja rentabilidad esperada como principal 
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barrera. Este dato posiciona la dimensión económica y financiera como la principal 

condicionante para la implementación de estrategias biocirculares. 

En segundo lugar, el 20% de los encuestados identifican los costos de inversión inicial como 

un obstáculo importante. Este aspecto está directamente relacionado con el anterior, pero 

refiere específicamente al desembolso de capital necesario para adquirir tecnología, 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 valorización propuestas. 

También con un 10%, se señala el desconocimiento técnico como una limitación. 

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

 

 
Fuente: elaboración propia 

 
Las limitaciones planteadas desde la perspectiva de los frigoríficos se plantean en el gráfico N° 

13. Los altos costos de inversión (88%) y baja rentabilidad esperada (88%) fueron señalados 

como las limitaciones más frecuentes. Le siguen en orden de importancia la falta de tecnología 

adecuada (13%). El desconocimiento técnico y las restricciones regulatorias no fueron 

mencionados por ningún encuestado. 
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Gráfico N°13: Limitaciones a la hora de valorizar mermas y subproductos desde la perspectiva 

de los frigoríficos. 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 
Respecto a la perspectiva de los frigoríficos en cuanto a las dificultades en la gestión de las 

mermas y subproductos generados se establece que la principal dificultad señalada, con un 75 

% de menciones (6 de 8 frigoríficos). Correspondiente a los altos costos asociados al 

tratamiento de estas mermas y subproductos. En segundo lugar, se destacan las dificultades 

logísticas (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 tecnología para el tratamiento, lo que podría estar 

vinculado a un bajo nivel de inversión en innovación dentro del eslabón. Ninguno de los 

frigoríficos manifestó resistencia cultural interna, lo cual representa un dato alentador en 

términos de predisposición institucional para la implementación de nuevas prácticas de 

valorización. Estos datos se encuentran representados en el gráfico N° 14. 
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Gráfico N°14: Limitaciones en la gestión de mermas y subproductos desde la perspectiva de 

los frigoríficos 

 

 
Fuente: elaboración propia. 

 
Por último, se plantea las percepciones de los encuestados actores claves entorno al impacto 

que generaría la valorización de mermas y subproductos en los frigoríficos provinciales. Dichas 

percepciones se resumen en el gráfico 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 ítems que se definen de alto impacto 

son la sostenibilidad provincial y la mejora en la imagen del frigorífico para con la sociedad. 

Ambos reflejan el potencial de las estrategias biocirculares para reposicionar al frigorífico 

dentro del entramado territorial y social. El 100% de las respuestas se concentra en las 

categorías de impacto positivo, destacando un consenso sobre la relevancia ambiental y 

reputacional de la valorización. 
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Gráfico N°15: Grado de impacto en la valorización de mermas y subproductos 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 
El gráfico N° 16 representa la perspectiva de los frigoríficos en torno a los impactos que 

generaría la valorización de mermas y subproductos cárnicos. En las dimensiones de 

sostenibilidad provincial y acceso a nuevos mercados se registra el mayor nivel de percepción 

de impacto moderado (6 respuestas). También se destacan con alta puntuación las respuestas 

sobre generación de nuevos ingresos. 

Respecto a la mejora de la competitividad se observa una mayoría de respuestas que la 

catalogan como de impacto nulo (5 respuestas). En la perspectiva de reducción de costos 

predomina la neutralidad, 3 respuestas para impacto nulo y 3 para bajo impacto. La mejora de 

la imagen del frigorífico frente a la sociedad presenta un patrón intermedio, con mayoría de 

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

perspectiva de los frigoríficos 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 
Como última pregunta del cuestionario a frigoríficos y con la intención de ampliar la 

comprensión del eslabón industrial más allá de las preguntas estructuradas. Se plantea la 

opción de que los encuestados puedan agregar algún comentario o sugerencia respecto a la 

gestión y valorización de mermas y subproductos de la industria cárnica bovina a nivel 

provincial. 

Se refleja una limitada participación. Las respuestas que aportan al cuestionario se agrupan en 

dos grandes dimensiones. Por un lado, la valorización de la iniciativa y el vacío previo de 

consultas sobre la temática. Una respuesta destaca explícitamente que es la primera vez que 

se consulta al establecimiento sobre estas temáticas: “Completa la encuesta, no nos habían 

preguntado nunca sobre estos temas”. Esta observación denota una ausencia de instancias de 

diagnóstico o planificación en torno a la gestión de mermas y subproductos en el sector. 

Como otra dimensión se puede establecer, las condiciones estructurales y propuestas para el 

desarrollo de estrategias de valorización. Las demás respuestas plantean sugerencias 

concretas que evidencian un grado más profundo de reflexión sobre los desafíos estructurales 
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de la industria frigorífica provincial. Necesidad de financiamiento y asistencia técnica: “Sería 

bueno financiación y acompañamiento técnico. Quizás unificar entre las industrias de la 

provincia y lograr mayor poder de negociación”. Con esta respuesta se visualiza una demanda 

hacia el Estado o sector financiero privado, tanto en términos de instrumentos de apoyo 

económico. Críticas a la informalidad y ausencia de reglas claras: “La informalidad de la cadena 

de carne es un tema clave, así 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 más 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 implementación de prácticas 

biocirculares. 

El análisis 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 

valoración altamente concentrada en algunos subproductos y una fuerte desvalorización del 

contenido ruminal, menudencias y sangre, evidenciando una desconexión entre potencial 

bioeconómico y capacidades instaladas. Este desfase refleja limitaciones tecnológicas y 

económicas, generando obstáculos institucionales y de gobernanza que impiden el cierre local 

de los ciclos de valorización. El hecho de que más del 90% de los subproductos sean 

externalizados hacia otras provincias representa una pérdida de oportunidades de generación 

de valor agregado territorial y desarrollo de nuevas cadenas. Teniendo en cuenta este punto 

de vista, la cuantificación se piensa como una herramienta crítica para la planificación 

estratégica de un modelo industrial que transite hacia la biocircularidad. 

4. Fórmula para cuantificar mermas y subproductos 

 
A diferencia de modelos estáticos que utilizan porcentajes globales, la fórmula propuesta 

integra tres dimensiones importantes del proceso: la cantidad de cabezas faenadas (Ci), el 

peso promedio por categoría (Pi) y la tasa específica de generación de cada tipo de merma y 

subproducto (Rij). 
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De este modo, introduce un enfoque matricial que considera la heterogeneidad productiva 

del sistema, posibilitando una estimación diferenciada por categoría y por tipo de merma y 

subproducto. La estructura modular de la fórmula favorece su aplicabilidad en modelos de 

simulación dinámica. Permitiendo desarrollar escenarios según variaciones en la composición 

del rodeo o cambios tecnológicos en la faena. La incorporación del doble índice (i,j) brinda la 

posibilidad de descomponer el flujo de mermas y subproductos en segmentos valorizables. 

Mermas/subproductos totales (Kg) = ∑n, i=1 [Ci*Pi* (∑m, k=1 Rij)] 

 
Donde: 

 
● Ci: número de cabezas faenadas de la categoría i. 

● Pi: peso promedio en kg de la categoría i. 

● Rij: porcentaje de generación de merma/subproductos del tipo j en la categoría i (ej. 

sangre, cuero, hueso, grasa, contenido ruminal, etc.). 

● n: número total de categorías (novillos, vacas, toros, vaquillonas, etc.). 

● m: número de tipos de mermas/subproductos considerados. 

 
En la siguiente tabla se aplicó la fórmula planteada anteriormente. Se tuvo en cuenta la 

cantidad de cabezas faenadas provinciales de cada categoría, los pesos promedios por 

categoría y el porcentaje estimado de mermas y subproductos promedio por categoría dentro 

del intervalo definido. Para cada aplicación se calculó la siguiente fórmula: 

Volumen estimado ij=Ci×Pi×Rij 

 
Este proceso se repitió para los 30 pares (5 categorías × 6 tipos de subproducto), generando 

una matriz de 30 celdas, más una fila de totales por categoría. A su vez, se tuvieron en cuenta 

los siguientes supuestos técnicos: Homogeneidad interna de cada categoría: se asumió que 

todos los animales dentro de cada categoría comparten un peso promedio y un rendimiento 

similar. Condiciones tecnológicas promedio. Sin ajuste por estacionalidad o alimentación: se 

reconoce que feedlots, razas y estaciones influyen en los subproductos, pero se mantuvo una 

línea media para evitar sobreajustes. 
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Para dicho cálculo 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 categoría. La misma 

lógica se aplicó para calcular el porcentaje promedio generado de cada categoría de mermas 

y subproductos por cada categoría, establecido en la tabla N°8. 

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

Categoría Cabezas faenadas 

(Ci) 

Peso promedio (Pi) 

Novillos 40.053 480 kg 

Novillitos/MEJ 244.018 420 kg 

Vaquillonas 148.097 400 kg 

Vacas 87.488 450 kg 

Toros 7.379 500 kg 

Fuente: elaboración propia. 

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

Tipo de 

merma/subproducto 

Rango 

(%) 

Valor medio (%) 

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 

Menudencias y 

vísceras 

8 – 12 10,0 

Huesos 12 – 17 14,5 

Fuente: elaboración propia. 

Para cada par (categoría*subproducto), se replicó la fórmula con los parámetros planteados. 

Por ejemplo, para el cálculo de la sangre generada por la categoría novillos se tuvo en cuenta: 

Ci=40.053, Pi=480 y Rij=3,0%. Planteando la multiplicación de estos tres componentes se llega 

al resultado final: 

Sangre (novillos)=40.053×480×0,03=576.763 kg 



100 

 

 

Generando como resultado final los datos establecidos en la tabla N°9. 

 
Tabla N°9: Volumen estimado de mermas y subproductos por categoría. Expresado en 

Kilogramos. 

 

Subprodu 

cto/Merma 

Novillos Novillito/M 

EJ 

Vaquillonas Vacas Toros Σ 

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 

ruminal 

1.922.544 10.248.756 5.923.880 3.936.960 368.950 22.401.090 

Grasa 

visceral 

1.153.526 6.149.254 3.554.328 2.362.176 221.370 33.601.635 

Menudenc ias 

y vísceras 

1.922.544 10.248.756 5.923.880 3.936.960 368.950 22.401.090 

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: elaboración propia 

 
La faena total registrada en la provincia de La Pampa durante el año 2024 ascendió a 527.037 

cabezas, lo que implicó la generación de aproximadamente 114,2 millones de kilogramos de 

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

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

estimados. Esto convierte a dicha categoría en una unidad prioritaria de intervención. 
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Respecto de la composición específica de los residuos, se observa que los huesos constituyen 

el ítem más voluminoso, superando el 26% del total. El contenido ruminal y las menudencias 

y vísceras siguen en volumen, conformando un flujo de residuos con elevada carga orgánica y 

potencial energético. 

Una fuente significativa de merma que no se cuantificó es la mortandad de animales durante 

el transporte hacia los frigoríficos. Estos animales, al no ser faenados, representan una pérdida 

total en términos de producción y generan mermas que requieren una gestión adecuada. Las 

principales causas de mortandad son estrés térmico, las altas temperaturas, combinadas con 

la humedad y la falta de ventilación en los vehículos 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 

Resolución 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 utilizará como compostaje, aunque también pueden emplearse fosas 

cerradas, incineración cerrada u otros sistemas de tratamiento que no produzcan 

contaminaciones ambientales ni afecten la salud pública o animal. 

El siguiente mapa conceptual tiene como objetivo sintetizar, de manera visual la complejidad 

abordada en el diagnóstico del eslabón industrial de la cadena cárnica bovina pampeana y la 

cuantificación de mermas y subproductos. Planteando de esta manera la identificación de 

relaciones y puntos relevantes del capítulo. 
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Figura N° 4: Mapa conceptual de cierre de capítulo. 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 
Cierre 

 
El presente capítulo ha permitido construir una caracterización integral del eslabón industrial 

de la cadena cárnica bovina de La Pampa. Evidenciando dinámicas estructurales, flujos, así 

como características de la gestión de mermas y subproductos. A través de una metodología 

de triangulación entre fuentes primarias y secundarias, consolidándose un diagnóstico 

sistémico. 

Las principales limitaciones detectadas son los costos operativos, falta de personal 

especializado, restricciones logísticas, baja valorización de subproductos y escasa rentabilidad 

percibida. Estas constituyen barreras que limitan la adopción de estrategias biocirculares más 

avanzadas. No obstante, la existencia de capacidades técnicas, vínculos con instituciones 

científicas y una creciente conciencia ambiental abren un abanico de oportunidades para este 

eslabón. 
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La cuantificación 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 innovación y fomenten el desarrollo 

territorial sostenible. El eslabón industrial pampeano no solo produce carne, sino también una 

masa crítica de biomasa subutilizada, cuya valorización permitiría diversificar la matriz 

productiva, reducir los impactos ambientales y fomentar encadenamientos con nuevos 

sectores. El volumen estimado, su composición y las tecnologías disponibles sugieren que el 

aprovechamiento eficiente de estas mermas y subproductos podría generar beneficios 

ambientales, económicos y sociales. 
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CAPÍTULO 4: RESULTADOS 

 
D) ESTRATEGIAS BIOCIRCULARES EN ENTRAMADOS BOVINOS A NIVEL NACIONAL E 

INTERNACIONAL 

El presente capítulo tiene como objetivo presentar los resultados derivados del mapeo y 

clasificación de estrategias biocirculares implementadas en el eslabón industrial cárnico 

bovino, tanto a nivel nacional como internacional. Se sistematizan enfoques relacionados a 

valorizaciones orientadas a la producción de alimentos para consumo humano, productos de 

consumo animal y generación de energías. Los resultados presentados permiten comparar 

trayectorias internacionales y nacionales e identificar modelos replicables y adaptables al 

eslabón pampeano. Por último, se genera un esquema evolutivo en base al mapa conceptual 

del capítulo anterior con el objetivo de integrar la lógica de los capítulos generando sinergias 

conceptuales y prácticas. 

Uno de los principales aportes de este capítulo se basa en la construcción de un sistema de 

clasificación de tres niveles de biocircularidad (básica, media y avanzada), que permite 

describir las estrategias relevadas, compararlas y jerarquizarlas. Esta clasificación ha sido 

elaborada a partir del análisis de casos documentados y con marcos conceptuales 

internacionales y nacionales. 

1. Criterios de clasificación de estrategias biocirculares 

 
La clasificación de las estrategias biocirculares se realizó 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 categorías: 

● Estrategias orientadas a la producción de alimentos para consumo humano: 

comprenden iniciativas que revalorizan partes menos demandadas de la res para 

generar productos funcionales, nutracéuticos o alimentos procesados. 

● Estrategias orientadas a la producción 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, 

bioplásticos, colágeno, entre otros. 

● Estrategias orientadas a la generación de energía: incluyen aquellas que transforman 

subproductos y mermas en bioenergía, tales como biogás, biodiésel, bioetanol o 

electricidad. 

Por otro lado, las estrategias se clasifican según su ámbito de actuación, internacional y 

nacional, teniendo en cuenta la estrategia específica, el tipo de merma y subproducto que se 

valoriza, grado de biocircularidad y referencias bibliográficas. Respecto al grado de 

biocircularidad se las clasificó en básica, media y avanzada. Esta clasificación se generó 

teniendo en cuenta, por un lado, las puntuaciones de circularidad Material Circularity Indicator 

(MCI), una métrica desarrollada por la Fundación Ellen MacArthur. La cual oscila entre 0 y 1. 

Donde 0 representa un sistema completamente lineal (sin circularidad) y representa un 

sistema completamente circular (sin pérdida de material, sin insumos vírgenes, reutilización 

completa) (Drager et al., 2022). Por otro lado, se complementa esta mirada con una valoración 

cualitativa de indicadores biocirculares, cada uno se clasifica en una categoría las cuales son: 

eficiencia de valorización de biomasa, flujo de materiales y ciclo de vida. Luego se le asigna una 

valoración cualitativa por criterio: Excelente, Muy bueno, Bueno o Regular (A Mesa et al., 

2024). 

La biocircularidad básica corresponde a aquellas estrategias en las que el subproducto o 

merma se utiliza en procesos secundarios sin modificar significativamente su forma, función o 

destino. Este nivel incluye casos de reciclaje o reutilización que no implican innovación 

sustancial ni integración sistémica. Se caracteriza por su bajo requerimiento tecnológico y por 

no alterar la lógica lineal del sistema productivo. El criterio de biocircularidad media, abarca 

aquellas prácticas 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 coordinación entre actores, incorporación 

de conocimiento técnico y generación de externalidades positivas. Por último, la clasificación 

en biocircularidad avanzada, conlleva estrategias caracterizadas por la reconfiguración del 

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

desempeño biocircular del proceso. 

2. Estrategias a nivel Internacional 

 
2.1 Estrategias orientadas a la generación de energía 

 
2.1.1 Biodigestión anaeróbica integrada: energía y fertilidad 

 
La biodigestión anaeróbica aplicada a mermas y subproductos del sector bovino representa 

una de las estrategias energéticas más consolidadas a nivel global. Su expansión ha sido 

significativa en contextos donde convergen políticas públicas de fomento a las energías 

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 integración sistémica que han logrado en sus modelos de 

biocircularidad. 

En el caso alemán, la política energética conocida como Energiewende ha impulsado desde 

inicios del siglo XXI la instalación de biodigestores modulares en explotaciones ganaderas. 

Financiados mediante consorcios público-privados que incluyen productores, cooperativas 

agrarias, universidades y agencias de innovación regional. Estos sistemas suelen incorporar 

digestores de flujo continuo, diseñados para adaptarse a distintas escalas de producción y 

tipos de efluentes, incluyendo estiércol sólido y líquido, contenido ruminal y otros 

subproductos industriales. 

Una de las principales innovaciones reside en la co-digestión, la mezcla deliberada de diversos 

flujos orgánicos para optimizar la producción de biogás. Así, subproductos y mermas 

ganaderas son combinados con suero lácteo, residuos de cosecha o pasturas excedentes, 

configurando una lógica de simbiosis territorial que maximiza el uso eficiente de recursos 

disponibles localmente. El biogás obtenido se utiliza tanto para generación eléctrica como 

para su inyección en redes de gas natural. El digestato, fracción sólida resultante del proceso, 
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es valorizado como biofertilizante con trazabilidad garantizada mediante certificaciones 

digitales y protocolos de manejo agroecológico. 

En Dinamarca, por su parte, el enfoque ha priorizado la articulación entre cooperativas 

ganaderas y plantas de biogás centralizadas, optimizando la logística de recolección de 

mermas y subproductos mediante sistemas de bombeo y transporte subterráneo. Este modelo 

ha permitido superar barreras de escala y generar excedentes energéticos significativos, los 

cuales son integrados en redes inteligentes bajo esquemas de compensación energética que 

retribuyen a los productores participantes. 

El grado de biocircularidad alcanzado por estas iniciativas es alto, dado que articulan tres 

dimensiones clave: a) generación de energía renovable, b) cierre de ciclos de nutrientes 

mediante la reutilización del digestato y c) mitigación de gases de efecto invernadero (GEI), 

especialmente metano, asociado a la descomposición de materia orgánica. 

2.1.2 Pirolización para biochar y captura de carbono 

 
Otra estrategia emergente, con creciente aplicación en países como Estados Unidos y 

Australia, es la pirolización lenta especialmente de estiércol bovino y fibras vegetales 

residuales. Este proceso térmico, permite transformar la materia orgánica en biochar, un 

material carbonoso poroso con alta estabilidad, utilizado como mejorador de suelos y agente 

de captura de carbono. 

La pirolización se diferencia de la combustión convencional en tanto no libera grandes 

cantidades de dióxido de carbono, sino que secuestra carbono en forma sólida durante 

períodos que pueden superar los 100 años. De este modo, el biochar tiene como finalidad 

mejorar propiedades fisicoquímicas del suelo y a su vez actúa como sumidero permanente de 

carbono, permitiendo su valoración 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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nitrógeno y mitigar emisiones de óxidos nitrosos. Estas evidencias han sido utilizadas para 

justificar programas piloto de incentivos fiscales a productores que implementen prácticas de 

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

externalidades ambientales positivas. 

La estrategia de pirolización, en este sentido, se inscribe en el paradigma de agricultura 

climáticamente inteligente. Su nivel de biocircularidad es avanzado, en tanto logra reconvertir 

mermas y subproductos sin demanda en insumos estratégicos para la sostenibilidad, 

alineándose con marcos internacionales. Generando sinergia entre actores y mejorando las 

propiedades del suelo. 

2.1.3 Producción de biocombustibles de segunda generación 

 
En el campo de los biocombustibles, las estrategias de segunda generación se posicionan como 

alternativas más sostenibles respecto a las de primera generación, al utilizar materias primas 

no destinadas al consumo humano. En este contexto, la valorización de grasas bovinas, 

provenientes de plantas de faena, ha cobrado relevancia en países como Brasil, Estados 

Unidos y, en menor medida, en algunas economías del sudeste asiático. Mediante procesos 

de transesterificación, las grasas animales son transformadas en biodiésel. Este proceso ha 

sido optimizado, mejorando su eficiencia reduciendo la necesidad de insumos químicos 

corrosivos. 

Uno de los casos más emblemáticos es el de JBS Biodiesel en Brasil, una subsidiaria del 

conglomerado cárnico 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 descarbonización a productores 

de biocombustibles según la eficiencia ambiental de sus procesos. 

A diferencia de los biocombustibles agrícolas que compiten con cultivos alimenticios, el uso 

de grasas bovinas para energía vehicular permite cerrar ciclos industriales sin comprometer la 

seguridad alimentaria. Además, representa una solución efectiva para la gestión de 

subproductos de difícil disposición, 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 integración entre el sistema cárnico y el energético, así como del grado de 

aprovechamiento de coproductos como la glicerina. En los casos más desarrollados, se ha 

observado la implementación de plantas integradas donde la energía generada se utiliza en 

procesos internos de la cadena bovina, consolidando una lógica de feedback energético. 

2.2 Estrategias orientadas a la generación de productos para consumo humano 

 
La industria asiática, especialmente en Japón 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 microencapsulación, hidrolización enzimática y secado por atomización, se obtienen 

productos ricos en aminoácidos esenciales, hierro hemínico y péptidos bioactivos. 

En Europa, las industrias alimentaria y cosmética han desarrollado cadenas especializadas en 

la extracción de colágeno y gelatinas a partir de huesos, cartílagos y pieles bovinas. Francia y 

los Países Bajos lideran esta práctica, aplicando tecnologías de hidrólisis térmica, secado por 

pulverización y control microbiológico. 

El colágeno se comercializa como suplemento o ingrediente funcional en alimentos 

procesados, mientras la gelatina encuentra usos en confitería, lácteos y cápsulas 

farmacéuticas. El modelo de simbiosis intersectorial entre faena, alimentos y farmacia alcanza 

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

Aunque esta estrategia no implica transformación tecnológica compleja, representa un avance 

cultural e institucional en la lógica de uso integral del animal, con impactos positivos en 

rentabilidad y reducción de desperdicio alimentario. 

Estas innovaciones, vinculadas a mercados de medicina tradicional y suplementos deportivos, 

permiten valorizar mermas con alto potencial nutricional pero escasa aceptación 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 generación de productos de consumo animal, cosméticos u otros usos 

industriales 

Uno de los conjuntos más consolidados de estrategias corresponde a la elaboración de harinas 

proteicas y suplementos nutricionales para alimentación animal, a partir de fracciones de 

huesos, vísceras, tejidos y contenido ruminal previamente estabilizado. En países como 

Alemania, Dinamarca y Estados Unidos, la operación de plantas de rendering de alta eficiencia 

constituye un componente estructural del entramado agroindustrial. Dichas plantas operan 

como nodos de intermediación entre los frigoríficos y los sistemas de producción, 

incorporando un alto nivel de automatización, trazabilidad digitalizada, y tecnologías de 

deshidratación térmica con bajo consumo energético. En el modelo europeo, estas estrategias 

se complementan con esquemas de clasificación por riesgo sanitario según especie y origen, 

lo cual permite segmentar su destino final como alimento animal, insumo técnico o fertilizante 

orgánico. Además de canalizar volúmenes significativos de biomasa residual, estas estrategias 

contribuyen a reducir la dependencia de insumos proteicos importados. Generando efectos 

multiplicadores en términos de sustitución de importaciones y desarrollo regional. 

Otro grupo relevante de estrategias está centrado en la valorización de grasas animales, con 

énfasis en el sebo bovino, como materia prima para la producción de cosméticos, jabones y 

lubricantes industriales. En el caso de Francia, la empresa L’Oréal ha desarrollado un modelo 

de abastecimiento circular con proveedores cárnicos certificados, bajo esquemas 

contractuales que aseguran el origen sostenible y trazable de los ingredientes lipídicos. Este 

modelo forma parte de cadenas de suministro bio-basadas, donde la incorporación de 

compuestos de origen animal se realiza bajo estrictos controles toxicológicos, éticos y 

ambientales, en línea con nuevas demandas sociales. El sebo refinado, tras procesos de 

hidrogenación, destilación y fraccionamiento, puede alcanzar niveles de pureza farmacéutica. 

Lo que permite su uso como emoliente en formulaciones dermatológicas de alta gama. 

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

En economías agroindustriales del sudeste asiático como Tailandia, Corea del Sur y Vietnam 

se han consolidado líneas de valorización orientadas a la extracción de colágeno, gelatina y 
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péptidos bioactivos. A partir de matrices óseas y cartilaginosas generadas en el proceso de 

faena. Estas estrategias exigen infraestructura tecnológica avanzada, incluyendo plantas de 

hidrólisis enzimática, sistemas de ultrafiltración y secado por atomización. Permitiendo 

obtener ingredientes funcionales con aplicaciones en las industrias alimentaria, farmacéutica 

y cosmética. La articulación de estos procesos suele estar mediada por consorcios público- 

privados, que vinculan frigoríficos, centros de investigación, universidades y operadores 

logísticos. 

Existen también estrategias centradas en el aprovechamiento del contenido ruminal, 

efluentes y otras mermas y subproductos para la producción de compost, enzimas industriales 

y bioadsorbentes. En los Países Bajos, cooperativas agroindustriales han implementado 

modelos de simbiosis industrial que integran los subproductos del eslabón frigorífico con 

plantas de producción de insumos para la agricultura ecológica y la biorremediación 

ambiental. La generación de enzimas industriales a partir de sustratos cárnicos fermentables 

representa una frontera innovadora de la valorización biocircular no alimentaria. Este tipo de 

estrategias tiende a afianzarse en contextos con sólida institucionalidad, marcos regulatorios 

favorables y capacidades científicas locales, lo que facilita la adaptación tecnológica a escalas 

productivas diversas y promueve encadenamientos intersectoriales. 

Las estrategias para consumo no alimenticio se pueden clasificar con un nivel de circularidad 

avanzada. Esta categorización responde a la conjunción de cinco atributos. Para esta 

clasificación se tuvo en cuenta los siguientes puntos: la conversión funcional de residuos 

complejos en productos de alto valor agregado; la diversificación de usos y destinos, 

abarcando sectores como el cosmético, farmacéutico e industrial; la incorporación intensiva 

de tecnología y capacidades organizativas y por último la articulación multinivel entre actores 

públicos, privados y del sistema científico-tecnológico. 

El análisis de las estrategias biocirculares implementadas a nivel internacional evidencia un 

proceso de transición sistémica hacia modelos de desarrollo más sostenibles, integradores y 

eficientes. Este proceso se manifiesta en la multiplicidad de acciones orientadas a valorizar 

mermas y subproductos, diversificar productos y articular ciencia, tecnología y gestión 
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territorial. La clasificación de estrategias según su orientación permite mapear las áreas 

prioritarias de intervención, revelando patrones diferenciales según regiones. 

En particular, las estrategias orientadas a la generación de energía 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 producción 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 elaboración de insumos para 

alimentación animal, cosmética o usos industriales complementan la biocircularidad al 

extender la cadena de valor más allá del eje tradicional cárnico. 

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 articulación entre actores heterogéneos en torno a objetivos comunes. Y por último la 

incorporación de innovación tecnológica que viabiliza el aprovechamiento integral de los 

subproductos y mermas. Esta combinación de condiciones genera ecosistemas de innovación 

biocircular donde la carne bovina deja de ser el único resultado económico 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 generación de energía 

 
3.1.1 Producción de biogás a partir de efluentes orgánicos e industriales 

 
La implementación de sistemas de digestión anaeróbica para la producción de biogás se ha 

expandido en provincias como Buenos Aires, Córdoba, Santa Fe, Entre Ríos y San Luis. Donde 

existe una fuerte concentración de establecimientos de faena, feedlots y plantas de 

procesamiento. Estos sistemas transforman efluentes líquidos y sólidos provenientes de la 

actividad ganadera en biogás, que puede utilizarse como fuente térmica o eléctrica, o incluso 

purificarse para su inyección en redes. En Córdoba, el Clúster de Biogás y Energías Renovables 
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promueve la integración de tecnologías de biodigestión en plantas agroindustriales. En Santa 

Fe, frigoríficos del corredor lácteo-ganadero han adoptado digestores para tratar efluentes de 

faena y estiércol bovino, reduciendo la carga contaminante sobre los cuerpos de agua y 

generando energía para autoconsumo. 

El grado de la biocircularidad de esta estrategia es avanzado. Ya que implica la transformación 

de residuos líquidos y sólidos en energía renovable a través de digestores anaeróbicos, 

cerrando ciclos materiales y energéticos. Requiere articulación entre productores, empresas 

tecnológicas e instituciones públicas, e integra innovación tecnológica y organizacional. 

La producción 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 transesterificación. En Buenos 

Aires, varios frigoríficos ubicados en el conurbano y en el corredor de la Ruta 5 han 

incorporado unidades de producción de biodiésel para abastecer sus propios sistemas 

logísticos o térmicos. Transfiere valor a grasas animales mediante procesos químicos de 

transesterificación, generando biocombustibles y coproductos. La estrategia involucra una 

transformación tecnológica relevante y genera nuevos productos, aunque no cierra 

completamente los ciclos productivos. Razón por la cual, se la considera como una estrategia 

con grado medio de biocircularidad. 

3.1.2 Cogeneración 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 valorización energética directa de 

biomasa animal seca. Mediante sistemas de secado, pelletizado y combustión, huesos, harinas 

de carne no aptas para otros usos, y restos cárnicos son transformados en calor y electricidad. 

Aunque estas iniciativas aún presentan un bajo grado de adopción, existen proyectos 

impulsados por universidades públicas e institutos de investigación en Tucumán y Salta, que 

exploran la integración de estas tecnologías a pequeña y mediana escala. 
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Respecto al grado de biocircularidad se lo considera medio, ya que implica una valorización 

térmica de residuos sólidos animales en regiones con baja infraestructura energética. Aunque 

con menor desarrollo, supone innovación tecnológica y diversificación energética. La 

articulación institucional aún es limitada. 

3.2 Estrategias para la generación de productos de consumo humano 

 
3.2.1 Desarrollo de alimentos funcionales a partir de sangre bovina 

La valorización de la sangre bovina ha sido impulsada por instituciones científico-tecnológicas 

como el Instituto Nacional de Tecnología Industrial y la Universidad Nacional del Litoral (Santa 

Fe). Han desarrollado procesos para la obtención de polvo hemoglobínico y plasma seco 

destinados a suplementos nutricionales y alimentos fortificados. 

Empresas del sector alimentario en Buenos Aires y Córdoba han comenzado a incorporar estos 

derivados en formulaciones destinadas a programas alimentarios públicos. Estas estrategias, 

además de reducir el impacto ambiental de la sangre, permiten recuperar proteínas de alta 

calidad y hierro en productos nutricionalmente valiosos. 

La transformación de sangre en ingredientes nutricionales como polvo hemoglobínico y 

plasma seco implica revalorizar un residuo con alto impacto ambiental, generar productos con 

valor agregado y coordinar acciones entre instituciones científicas, empresas y organismos 

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

En provincias con fuerte presencia de la industria frigorífica como Buenos Aires, Santa Fe y 

Córdoba, se han desarrollado plantas que procesan huesos y tejidos conectivos para obtener 

colágeno comestible, gelatinas y proteínas funcionales. En particular, la región sur de Santa Fe 

concentra exportadores de gelatinas y colágeno hacia mercados internacionales. El desarrollo 

de estas cadenas de valor se ha visto favorecido por alianzas con universidades tecnológicas y 

políticas públicas orientadas a la bioeconomía. Estas estrategias permiten la revalorización de 

subproductos, expandiendo el horizonte productivo de la industria cárnica. 
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Se considera una estrategia con un nivel de biocircularidad media. Requiere tecnologías de 

hidrólisis y refinamiento para obtener productos alimenticios y nutracéuticos. La estrategia 

promueve nuevas cadenas de valor, exportaciones y la tecnificación de la industria frigorífica. 

Sin embargo, no alcanza el nivel de reorganización sistémica completa. 

3.2.3 Reestructuración y procesamiento de cortes secundarios 

 
La transformación de cortes secundarios en productos elaborados como hamburguesas, 

albóndigas, embutidos y conservas es una estrategia con fuerte presencia en Mendoza, 

Buenos Aires, Córdoba, y el noroeste argentino. Esta modalidad permite a pequeñas y 

medianas empresas mejorar la rentabilidad mediante la diversificación de la oferta y la 

reducción de mermas. Asimismo, muchas de estas producciones se integran con programas 

sociales o políticas de abastecimiento alimentario. Por ejemplo, en Jujuy y Salta, se elaboran 

productos cárnicos reestructurados destinados a comedores escolares o compras públicas 

provinciales. 

Si bien esta estrategia contribuye a reducir desperdicios y mejorar la eficiencia, no implica una 

transformación significativa del subproducto ni reconfigura el modelo productivo. Es una 

estrategia de reutilización interna con bajo requerimiento tecnológico. Por lo tanto, su grado 

de biocircularidad es considerado bajo. 

3.2.4 Producción de gelatinas alimenticias y cápsulas 

 
El desarrollo de gelatinas comestibles y cápsulas a partir de tejidos bovinos se ha consolidado 

en polos industriales de Buenos Aires y Santa Fe. Existiendo instalaciones especializadas en la 

refinación de insumos para la industria farmacéutica y nutracéutica. Esta estrategia se orienta 

tanto al mercado interno como a la exportación, y requiere altos niveles de trazabilidad y 

control sanitario. 

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

conectivos y cartilaginosos en insumos alimenticios y farmacéuticos. Si bien el proceso implica 
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innovación, permanece dentro de un esquema de valorización sectorial y no alcanza la lógica 

sistémica de cierre total de ciclos. 

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

industriales 

3.3.1 Producción de harinas animales para alimentación de mascotas y ganado 

 
Las plantas de rendering ubicadas en Buenos Aires, Santa Fe, Córdoba, Entre Ríos y Corrientes 

procesan residuos cárnicos, vísceras, sangre y huesos para la elaboración de harinas 

destinadas a la alimentación animal. Estas harinas son utilizadas en balanceados para aves, 

porcinos, mascotas y, en algunos casos, acuicultura. Las regulaciones vigentes limitan su uso 

en alimentación de rumiantes, pero su producción sigue siendo clave en la valorización integral 

del recurso bovino. En Corrientes, por ejemplo, algunas plantas integradas al complejo cárnico 

exportan harinas de alto valor proteico. 

Implica el reciclaje industrial de subproductos como vísceras, sangre y huesos. Requiere 

tecnología y coordinación logística, 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 Refinación de sebo y producción de insumos oleoquímicos 

 
El sebo refinado se utiliza como base para la elaboración 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 obtención de insumos oleoquímicos 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 

bioindustrialización 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 

innovación química y articulación productiva, aunque dentro de una lógica sectorial. 
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3.3.3 Elaboración de gelatinas y colágeno industrial 

 
La elaboración de gelatinas y colágeno para uso como adhesivos, cápsulas farmacéuticas 

duras, y materiales de encapsulación tiene presencia en polos industriales de Santa Fe y 

Buenos Aires. Donde la articulación entre industria y centros de I+D ha permitido generar 

productos con alto valor agregado. Estas estrategias requieren equipamiento especializado, 

estándares internacionales y protocolos de trazabilidad específicos, lo que ha incentivado la 

tecnificación del sector y la apertura de nuevos mercados. 

Los productos obtenidos se destinan a sectores industriales diversos, promoviendo la 

diversificación y la exportación. La estrategia agrega valor y demanda trazabilidad, pero no 

representa una reconfiguración sistémica avanzada. Considerada con un nivel medio de 

biocircularidad. 

3.3.4 Generación de biofertilizantes y compost a partir de residuos orgánicos 

 
El compostaje y la producción de biofertilizantes se desarrollan en Entre Ríos, Buenos Aires, 

San Juan, Tucumán y Córdoba, aprovechando residuos como contenido ruminal, estiércol y 

digestato de biodigestores. En Entre Ríos, varios frigoríficos integran el compostaje con 

prácticas de agricultura regenerativa, mientras que, en San Juan y Tucumán, el contenido 

ruminal se utiliza como base para abonos orgánicos destinados a cultivos hortícolas y 

vitivinícolas. Estas estrategias valorizan residuos antes considerados pasivos ambientales y 

contribuyen a cerrar el ciclo de nutrientes, reducir la dependencia de fertilizantes químicos y 

mejorar la salud de los suelos agrícolas. 

Su grado de biocicularidad es básico. En la mayoría de los casos, los residuos orgánicos 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 tecnológico y con escasa innovación. 

El análisis de las estrategias biocirculares en el sector cárnico bovino Argentina revela una 

notable heterogeneidad en cuanto al enfoque, nivel de transformación de subproductos y 
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distribución territorial. Aunque existen múltiples iniciativas orientadas al aprovechamiento de 

mermas y subproductos del entramado cárnico bovino, no todas alcanzan una integración 

sistémica ni niveles avanzados. Las estrategias vinculadas a la generación de energía presentan 

un mayor grado de desarrollo técnico, especialmente en provincias como Santa Fe, Córdoba 

y Buenos Aires. Donde la infraestructura agroindustrial ha posibilitado el impulso de proyectos 

de biogás, biodiésel y cogeneración, promoviendo esquemas cercanos a la simbiosis industrial. 

En cuanto a productos de consumo humano, se ha avanzado en la valorización de 

subproductos como sangre y menudencias, desarrollando alimentos funcionales y colágeno 

comestible. Estas prácticas reflejan una incorporación de valor agregado, aunque su 

articulación intersectorial aún es limitada, ubicándose en un nivel intermedio de 

biocircularidad. Por otro lado, las estrategias orientadas al consumo animal, cosmética entre 

otras presentan una madurez similar, mediante la industrialización 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 transformación estructural 

del sistema productivo. 

La siguiente tabla sistematiza las principales estrategias biocirculares relevadas en el ámbito 

nacional e internacional, clasificándolas en función a la estrategia general (consumo humano 

(productos alimenticios), consumo animal y usos industriales/cosméticos, energía), el tipo de 

subproducto o merma valorizada, el grado de biocircularidad alcanzado (básica, media o 

avanzada), el mecanismo aplicado y sus referencias bibliográficas. 

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 cárnico. 
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Tabla N°10: Sistematización de estrategias biocirculares. 

 

Estrategia 

general 

Estrategia 

específica 

Ámbito Subproduct 

os 

valorizados 

Mecanismo 

aplicado 

Grado de 

biocircularid 

ad 

Referencias 

bibliográficas 

Generación 

de energía 

Biodigestión 

anaeróbica 

Interna 

cional 

Estiércol, 

efluentes, 

contenido 

ruminal 

Producción 

de biogás y 

digestato 

Alta Jayathilakan 

et al., 2012; 

Guillen 

Salcedo y 

Tecsi 

Solórzano, 

2021 

 
Cogeneración 

con biomasa 

Nacion 

al 

Grasas, 

efluentes 

Combustión 

directa o 

indirecta 

Media Pearl, 2004; 

Kuligowski et 

al., 2023 

 
Producción de 

biodiesel 

Nacion 

al 

Grasa Transesterific 

ación y 

refinado 

Alta Mekonnen et 

al., 2016; 

Adhikari et 

al., 2018 

 
Pirolización para 

biochar 

Interna 

cional 

Estiércol, 

fibras 

orgánicas 

Pirolización 

lenta 

Alta EE.UU., 

Australia 
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Alimentos 

para 

consumo 

humano 

Enriquecimiento 

de 

panificados/em 

butidos 

Nacion 

al 

Sangre Deshidratació 

n y uso 

funcional 

Media Ghosh, 2001; 

Yousif et al., 

2003; 

Márquez et 

al., 2006 

 
Gelatinas 

comestibles y 

colágeno 

Nacion 

al 

Huesos, 

piel, 

cartílago 

Extracción 

térmica de 

proteínas 

Alta Gómez- 

Guillén et al., 

2011; 

Barragán 

Arango, 2013 

 
Suplementos 

proteicos y 

nutracéuticos 

Interna 

cional 

Sangre, 

tejidos 

blandos 

Microencaps 

ulado, 

secado, 

hidrolizado 

Alta Bier et al., 

2012; 

Márquez et 

al., 2008 

 
Productos 

embutidos con 

menudencias 

Nacion 

al 

Menudenci 

as, sangre 

Integración 

en 

formulacione 

s 

Media Jayathilakan 

et al., 2012; 

Viana et al., 

2005 

Productos 

para 

consumo 

animal 

Harina de 

sangre o carne 

Nacion 

al 

Sangre, 

menudenci 

as 

Secado y 

molienda 

Media Lescano 

Vera, 2008; 

Villeda 

Lanuza, 2011; 

Balcazar, 

2023 
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Ensilaje con 

contenido 

ruminal 

Nacion 

al 

Contenido 

ruminal 

Fermentación 

anaeróbica 

Media Jayathilakan 

et al., 2012 

 
Harinas 

proteicas para 

balanceado 

Nacion 

al 

Vísceras, 

huesos, 

sangre 

Cocción, 

prensado y 

deshidratació 

n 

Media Shirsath y 

Henchion, 

2021; Rafaelli 

et al., 2006 

Cosmética 

y jabonería 

Jabones, cremas 

y adhesivos 

Nacion 

al 

Sebo, 

colágeno, 

sangre 

Saponificació 

n, 

estabilización 

Alta Benítez et al., 

2013; 

Adhikari et 

al., 2018 

Fertilizante 

s / 

Enmiendas 

Harina de hueso 

como 

fertilizante 

Nacion 

al 

Huesos Molienda 

fina, 

compostaje 

Alta Guillen 

Salcedo y 

Tecsi 

Solórzano, 

2021 

 
Vermicompost y 

humus 

Nacion 

al 

Estiércol, 

contenido 

ruminal 

Fermentación 

, 

vermicompos 

taje 

Alta Kurbanoglu, 

2004 

Bioindustri 

a y 

materiales 

Plásticos 

biodegradables 

Interna 

cional 

Sangre, 

colágeno 

Polimerizació 

n biológica 

Alta Bier et al., 

2013; 
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      Mekonnen et 

al., 2016 

 
Sustituto de 

petróleo (PHA) 

Interna 

cional 

Huesos, 

menudenci 

as 

Procesamient 

o microbiano 

Alta Titz et al., 

2012 

 
Cuero ecológico 

y productos de 

curtido 

Nacion 

al 

Piel, cuero 

crudo 

Tratamiento 

sin cromo, 

con colágeno 

Alta Sathish et al., 

2017; Ollé et 

al., 2023 

Biotecnolo 

gía médica 

Purificación de 

enzimas y 

biomoléculas 

Interna 

cional 

Vísceras, 

tejidos, 

páncreas 

Procesos 

bioquímicos y 

enzimáticos 

Alta Anzani et al., 

2020; Young 

y Lawrie, 

2007 

Biorefinería 

s 

integradas 

Plataformas 

multicomponen 

te 

Interna 

cional 

Sangre, 

grasa, 

estiércol, 

huesos 

Separación 

de fases, 

valorización 

energética y 

molecular 

Muy alta Alemania, 

Francia, 

Dinamarca 

 
Fuente: elaboración propia 

 
La figura N°5 representa la complementación con el capítulo anterior. Planteando la relación 

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

entramado con los distintos tipos de estrategias y su nivel de biocircularidad. 
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Figura N°5: Mapa conceptual de cierre de capítulo. 
 

 

 
Fuente: elaboración propia 
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CAPÍTULO 4: RESULTADOS 

 
C) IMPACTOS Y OPORTUNIDADES EN EL ENTRAMADO CÁRNICO BOVINO DE LA 

PAMPA: UNA VISIÓN DESDE LA BIOCIRCULARIDAD 

El siguiente capítulo tiene como objetivo detectar oportunidades y evaluar impactos de 

estrategias biocirculares en el eslabón industrial de la provincia de La Pampa. Para lo cual, se 

llevó adelante como primer paso la identificación de variables claves. Identificadas a partir de 

la triangulación entre datos primarios (obtenidos mediante encuestas semiestructuradas a 

actores del entramado) y fuentes secundarias (informes técnicos, estadísticas oficiales, 

normativa vigente y estudios previos). Se las clasificó en variables dependientes, 

independientes y de control. 

Por un lado, se identifica la variable dependiente como la competitividad del eslabón 

industrial. Las variables independientes son definidas según los distintos tipos de valorización 

de mermas y subproductos: a) productos alimenticios, b) productos no alimenticios y c) 

generación de energía. Se plantean variables de control, para tener en cuenta factores 

exógenos y así aportar evidencia útil para la formulación de lineamientos públicos y privados. 

Las cuales son: ambiental, social, económica e institucional, analizadas desde el punto de vista 

cualitativo. La cuantificación de las variables se lleva adelante a partir del cálculo del índice de 

competitividad bioeconómica (ICB), el cual se relaciona directamente con la naturaleza de 

cada variable. 

En primer lugar, se calcularon estadísticos descriptivos con el fin de obtener una descripción 

de la muestra. Luego se realizó un análisis cuantitativo de las variables determinadas. Se 

aplicaron pruebas de independencia chi cuadrado para evaluar la existencia de asociaciones 

significativas entre variables. El procesamiento y análisis de los datos se efectuó utilizando dos 

plataformas estadísticas, Stata versión 19 y el Paquete Estadístico para las Ciencias Sociales 

(SPSS) versión 19 (SPSS Inc., Chicago, IL, EE. UU). 
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Por último, se construyó un modelo de semaforización biocircular estratégico (SBCE). Este 

modelo se diseñó con el propósito de sistematizar e integrar los resultados. Permitiendo una 

visualización jerarquizada de los indicadores que sirva de insumo para la toma de decisiones. 

1. Identificación, definición y clasificación de variables clave 

 
1.1 Variable dependiente 

 
La variable dependiente del modelo propuesto es definida como la competitividad del eslabón 

industrial cárnico bovino de La Pampa. Esta decisión responde a la lógica central de la 

investigación, que busca determinar en qué medida la incorporación de estrategias 

biocirculares incide sobre la mejora del desempeño competitivo del eslabón industrial cárnico. 

A partir de una revisión de literatura perteneciente al marco teórico de esta tesis, se asume 

que la competitividad no es una característica estática sino una cualidad sistémica, dinámica 

y multidimensional. 

La elección de la competitividad como variable dependiente se sustenta, además, en su 

centralidad para la toma de decisiones tanto en el ámbito público como privado. La mejora de 

la competitividad territorial se relaciona con las políticas tanto públicas 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 consideración 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 

dinámicos y globalizados. La productividad ha sido reconocida como un determinante 

estructural de la competitividad, al ser una variable relevante en el desempeño operativo y de 

la capacidad de generación de valor (Medeiros et al., 2019; Oyaque Mora, 2024). La eficiencia 

representa una dimensión crítica en contextos de restricción de recursos y alta presión 

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 definición de estrategias, generando consolidación 

empresarial y territorial (Tessarolo et al., 2023). La sinergia de estas dimensiones proporciona 

un marco sólido para comprender y operacionalizar la competitividad, justificando su elección 

como componentes analíticos clave en este estudio. 

Para la cuantificación 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 máximo nivel observado y teóricamente alcanzable por 

el eslabón industrial. 

La dimensión productividad es definida como la cantidad promedio de carne útil, expresada 

en kilogramos por cabeza faenada. Para su cuantificación se tuvo en cuenta las 524.037 

cabezas faenadas en la provincia de La Pampa durante el año 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 típico de 

sistemas intensivos y genética superior en Europa y Norteamérica. 

Teniendo en cuenta la lógica anterior se cuantifica la dimensión a partir del Índice de 

Competitividad biocircular de la siguiente manera: 

ICBp= (250 kg/cabeza / 400 kg/cabeza) *100 = 62,5 % 

 
La dimensión eficiencia en el uso de recursos es entendida como la proporción del total de 

mermas y subproductos efectivamente valorizados en el eslabón. Para su cuantificación se 

tuvo en cuanto la generación total de subproductos estimada, que ronda los 114.245.559 kg 

durante el año 2024. Por último, se consideró la cantidad de productos valorizados durante el 

año 2024, planteando un total de 36.558.578 kg/año. El ICBe, se calculó de la siguiente 

manera: 

ICBe= (36.558.578 kg/año / 114.245.559 kg/año) *100 = 31,99% 

 
Como última dimensión se establece el posicionamiento comercial entendido como el grado 

de acceso y participación en mercados de exportación. Para la cuantificación de esta variable 

http://o.el/
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se tuvo en cuenta los datos de ingresos en dólares anuales durante el año 2024 por 

exportaciones y los ingresos totales del mismo año por kilos faenados. Los datos fueron 

extraídos de la Secretaría de Agricultura, Ganadería y Pesca de la provincia de La Pampa. 

ICBpc= (US$ 97.000.000/US$ 345.955.650)*100= 28,05% 

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

 

Dimensión Indicador Valor promedio 

provincial estimado 

(2024) 

Índice de 

competitivida 

d biocircular 

(ICB) 

Productividad Kg carne producida por 

animal faenado 

≈ 250 kg/cabeza (carne 

útil neta) 

62,5 % 

Eficiencia % de 

subproductos/mermas 

valorizadas/totalidad de 

subproductos/mermas 

≈ 32% 32 % 

Posicionamiento  
Ingresos por exportaciones 

Ingresos totales por kg 

faenados 

(US$ 97.000.000 / US$ 

345.955.650) * 100 

28 % 

Fuente: elaboración propia 

 
Para que la cuantificación de las dimensiones sea lo más robusta posible estadísticamente a la 

hora de la aplicación de software estadísticos, se expresan los porcentajes según una escala 

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

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

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

Dimensión Productividad 

 
Para asegurar la aplicabilidad de los datos en análisis estadísticos multivariados, la escala para 

esta dimensión fue diseñada para reflejar distintos niveles de productividad en relación con la 

escala de Likert establecida. Se identificaron cinco categorías que van desde niveles muy bajos 

hasta niveles altos. La lógica de construcción de esta escala considera tanto prácticas 

predominantes en sistemas extensivos como parámetros de referencia propios de modelos 

intensivos y tecnificados. 

Tabla N°12: Estandarización de la dimensión productividad 

 

Categoría Rango 

(kg/cabeza) 

Puntaje Descripción 

Muy baja < 180 1 Producción extremadamente baja, asociada a 

sistemas tradicionales o deficiente manejo. 

Baja 180 – 230 2 Rendimientos limitados, con escasa 

incorporación de tecnología 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 desempeño, compatible con procesos 

semi-intensivos y prácticas avanzadas. 

Muy alta > 350 5 Excelente productividad, coherente con 

estándares internacionales de alto rendimiento. 

Fuente: elaboración propia 

 
Esta escala permite clasificar objetivamente a cada unidad analizada y establecer umbrales 

que orienten la toma de decisiones hacia mejoras tecnológicas, reproductivas y alimentarias 

dentro del eslabón. En el caso pampeano, el valor promedio de 250 kg/cabeza corresponde a 

una categoría media, con puntaje 3, representando un estadio intermedio con potencial de 

mejora. 

Dimensión Eficiencia 

 
La dimensión eficiencia se conceptualiza en términos del grado de valorización 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 

que aplican principios de economía biocircular, diferenciando niveles según el grado de 

aprovechamiento integral de la biomasa. Complementando esta información con las 

encuestas realizadas. 
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Tabla N°13: Estandarización de la dimensión productividad 

 

Categoría Rango (%) Puntaje Descripción 

Muy baja 0 – 20 % 1 Casi nula valorización; los subproductos son 

descartados o no se gestionan 

adecuadamente. 

Baja 21 – 35 % 2 Escasa valorización; prácticas incipientes y 

fragmentadas de aprovechamiento. 

Media 36 – 50 % 3 Nivel intermedio, con valorización 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 Gestión avanzada y casi total de los 

subproductos, integrada al modelo de 

negocio principal. 

Fuente: elaboración propia 

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

sistematizar, el valor generado y su integración a la lógica empresarial. En función de ello, la 

dimensión se categoriza como baja, asignándole un valor de 2. 
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Dimensión Posicionamiento 

 
La escala ordinal construida clasifica el grado de acceso a estos mercados como un reflejo del 

posicionamiento estratégico territorial e industrial. 

Tabla N°14: Estandarización de la dimensión eficiencia 

 

Categoría Rango (%) 

participación en 

mercados exigentes 

Puntaje Descripción 

Muy bajo 0 – 15 % 1 Inserción marginal o nula en 

mercados internacionales; escasa 

competitividad exterior. 

Bajo 16 – 30 % 2 Presencia limitada; habilitaciones y 

acceso aún restringidos o poco 

aprovechados. 

Medio 31 – 45 % 3 Inserción moderada; proyección 

de crecimiento con capacidades 

aún en desarrollo. 

Alto 46 – 60 % 4 Posicionamiento sólido en 

mercados externos con estándares 

relevantes. 



132 

 

 

Muy alto > 60 % 5 Inserción plena y consolidada en 

mercados de alta exigencia; 

liderazgo exportador. 

Fuente: elaboración propia 

 
Esta tipología 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 investigación se vincula con 

los distintos tipos de valorización de mermas y subproductos. Entendidas como prácticas 

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 valorización en tres 

ejes principales: a) aprovechamiento orientado a la producción de alimentos para consumo 

humano, b) aprovechamiento hacia productos no alimenticios y c) aprovechamiento orientado 

a la generación de energía. Dicha clasificación 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 eslabón 

industrial. 

La información clave para llevar adelante esta cuantificación provino de las encuestas 

realizadas. Se plantea asignar un valor de 1 a 5 de acuerdo con la clasificación de la 

biocircularidad del capítulo anterior (básica, media y avanzada). El valor del Índice de 

Biocircularidad de las variables independientes (ICBvi) se cuantifica a partir de la siguiente 

fórmula: 
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ICBvi=∑n(Fi×Bi) 

 
Donde, Fi, es la frecuencia relativa de cada nivel de biocircularidad en el eje (básica, media o 

avanzada). Bi: valor asignado al nivel de biocircularidad, representada de la siguiente manera: 

Básica: 1 punto, Media: 3 puntos y Avanzada: 5 puntos. N, representan la cantidad de niveles 

de biocircularidad, en este caso son 3 (básica, media y avanzada). Al analizar los mismos 

niveles de biocircularidad la fórmula del ICBvi, se extrapola a cada una de las variables 

independientes. 

La dimensión denominada valorización orientada a la generación de alimentos (E.A), se 

cuantificó teniendo en cuenta los ocho frigoríficos que respondieron la encuesta. Detallando 

aquellos que llevaban estrategias de valorización de subproductos enfocadas en la generación 

de productos alimenticios (5). De las cinco empresas identificadas solo 3 llevan adelante este 

tipo de estrategias, sólo dos las lleva adelante, pero en menor rango de medida 

(biocircularidad básica) y las restantes no la implementan (valor 0). Representado en la tabla 

N°15. 

Tabla N°15: Cuantificación de la dimensión de estrategias orientadas a la generación de 

alimentos. 

 

Nivel Empresas Frecuencia 

relativa (Fi) 

Valor 

biocircularidad 

(Bi) 

Producto 

(Fi×Bi) 

Básica 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: elaboración propia. 
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ICBCviea = 1,36 

 
La tabla N°16, representa la cuantificación de la variable estrategias con orientación a la 

generación 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 

valoración de mermas y subproductos para la generación de productos para consumo 

humano, planteando una biocircularidad básica. Una sola planta plantea que realiza esta 

operatoria de manera frecuente, clasificándose con una biocircularidad media. No se observa 

un alto grado de biocircularidad en este tipo de valorización dentro del eslabón cárnico bovino 

provincial. 

Tabla N° 16: Cuantificación de la dimensión de estrategias orientadas a la generación de 

productos no alimenticios. 

 

Nivel Empresas Fi Bi Fi×Bi 

Básica 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: elaboración propia. 

 
ICBCviena = 0,98 

 
Por otro lado, se cuantificó la variable estrategias con orientación a la generación de energía. 

Seis de las ocho empresas respondieron que no llevan adelante esta estrategia. Una sola 

empresa respondió que terceriza esta producción y otra que la lleva delante ocasionalmente. 
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Tabla N° 17: Cuantificación de la dimensión de estrategias orientadas a la generación de 

energía. 

 

Nivel Empresas Fi Bi Fi×Bi 

Básica 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: elaboración propia 

 
ICBCviee = 0,48 

 
La siguiente tabla resume lo calculado anteriormente, planteando las variables 

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

el ICBvi de cada una de ellas. 
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Tabla N° 18: Sistematización de la cuantificación de variables independientes. 

 

Variables Nivel predominante de 

biocircularidad 

ICBvi 

Aprovechamiento orientado a la 

producción de alimentos para 

consumo humano (E.A) 

Media 1,36 

Aprovechamiento orientado a 

generar productos no 

alimenticios (E.N.A) 

Básica con algunos casos de 

media 

0,98 

Aprovechamiento orientado a la 

generación de energía (E.E) 

Básica muy incipiente 0,48 

Fuente: elaboración propia. 

 
Con el objetivo de incorporar las variables independientes en el análisis estadístico y 

homogeneizar la cuantificación se propone su estandarización mediante una escala Likert de 

cinco niveles (1 muy bajo y 5 muy alto). Esta escala se construyó considerando: los niveles 

observados de biocircularidad en los frigoríficos provinciales, su frecuencia relativa y valor 

ponderado según la fórmula del ICBvi. Y por último la triangulación con encuestas y estudios 

previos sobre estrategias de bioeconomía circular (Schroeder et al., 2020; FAO, 2021: 

Stegmann et al., 2023). 
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Tabla N°19: Cuantificación de los índices de competitividad bioeconómica, en base a escala de 

Likert. 

 

Rango de ICBvi Valor en escala 

Likert 

Criterio de interpretación 

0–0,49 1 (Muy bajo) Presencia marginal de estrategias; nivel básico 

predominante y escasa incidencia en la 

competitividad. 

0,50–0,99 2 (Bajo) Estrategias emergentes con impacto aún limitado. 

1,00–1,49 3 (Medio) Desarrollo moderado; se reconocen prácticas con 

potencial de escalamiento. 

1,50–1,99 4 (Alto) Nivel sostenido de aplicación; integración parcial 

al modelo de negocio. 

≥ 2,00 5 (Muy alto) Aplicación consolidada, alto grado de innovación y 

retorno. 

Fuente: elaboración propia 

 
Valorización orientada a la producción de alimentos para consumo humano (E.A) 

 
Se identifican algunas experiencias en el ámbito pampeano, estas son aún incipientes y 

heterogéneas. Tal como se calculó previamente, el valor del ICBviea fue de 1,36, lo cual refleja 

un nivel incipiente pero no inexistente de biocircularidad en esta dimensión. El número de 

empresas que implementan estrategias alimentarias de valorización es limitado, la presencia 

de dos frigoríficos con biocircularidad media y tres con básica indica una base tecnológica 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 tecnológico justifican su categorización como un desarrollo 

intermedio, con potencial competitivo aún en construcción. El valor asignado para esta 

dimensión en base a la tabla anterior es de 3. 

Valorización orientada a la generación de productos no alimentarios (E.N.A) 

 
El ICBvi fue de 0,48, con predominancia del nivel básico, aunque con al menos un caso de 

biocircularidad media. En base a la tabla N°18, se concluye que la valorización de subproductos 

no alimenticios está más difundida en cantidad de empresas que otras estrategias. Su grado 

de transformación y valor agregado es bajo, con procesos primarios y mínima integración 

tecnológica. La práctica 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 

calificación de nivel 2 (bajo). 

Valorización orientada a la generación de energía (E.E) 

 
La generación de energía es una de las estrategias más complejas de implementar por sus 

requerimientos tecnológicos, financieros y normativos. En este caso, el ICBvi fue de 0,48, a 

partir de una empresa con estrategias de biocircularidad media y otra básica. En función de 

este valor, la dimensión se clasifica como de biocircularidad muy baja, siendo además la que 

presenta la puntuación más baja entre todas las estrategias analizadas. Este resultado 

evidencia una oportunidad relevante para el desarrollo de iniciativas orientadas al 

aprovechamiento energético en el eslabón industrial. En la siguiente tabla se resume la 

cuantificación de cada una de las dimensiones y su consecuente justificación. 
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Tabla N°19: Cuantificación por variable, índice de competitividad bioeconómico y valor Likert. 

 

Variable Independiente ICBvi Valor Likert Justificación 

Valorización orientada a 

producción de alimentos 

humanos 

1,36 3 (Media) Diversificación alimentaria 

incipiente, pero con potencial 

competitivo. Presencia de 

prácticas intermedias en tres 

plantas. 

Valorización orientada 

hacia productos no 

alimenticios 

0,98 2 (Baja) Alta cobertura, pero bajo valor 

agregado. Procesos primarios 

sin integración tecnológica ni 

encadenamientos. 

Valorización orientada a 

generación de energía 

0,48 1 (Muy Baja) Viabilidad parcial. Necesidad de 

políticas habilitantes para 

consolidar la transformación 

energética. 

Fuente: elaboración propia 

 
1.3 Variables de control factores exógenos y contextuales 

 
En el marco de esta tesis, la incorporación 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 relación entre estrategias biocirculares y la competitividad del 

entramado cárnico bovino provincial. Desde un enfoque sistémico, se plantea que la dinámica 

territorial en la que se insertan los frigoríficos provinciales está determinada por un conjunto 

de dimensiones ambientales, sociales, económicas e institucionales. Las cuales operan como 

condicionantes estructurales que, de no ser consideradas, podrían generar sesgos de 
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interpretación del modelo e indicadores a generar. La decisión de expresar estas variables de 

manera cualitativa se justifica en función de la naturaleza subjetiva de las mismas. El 

tratamiento cualitativo de estas variables permite profundizar en las lógicas de 

funcionamiento real del entramado. 

En línea con el enfoque sistémico adoptado, estas variables se agrupan en cuatro dimensiones: 

ambiental, social, económica e institucional. En el plano ambiental, se identificaron 

condiciones vinculadas a la generación de mermas y subproductos y su limitada valorización. 

Se muestra que una proporción considerable de subproductos derivados del proceso de faena 

no reciben tratamiento adecuado ni se insertan en circuitos de aprovechamiento biocircular. 

Esta situación genera tensiones ambientales, particularmente en establecimientos de menor 

escala y en contextos periurbanos. 

En cuanto a la dimensión social, se observó una limitada apropiación del paradigma biocircular 

por parte de los frigoríficos, especialmente en aquellos establecimientos de escala pequeña o 

de gestión municipal. La formación técnica específica en valorización de mermas y 

subproductos es escasa y no se encuentra sistematizada. A esto se suma una resistencia a 

incorporar innovaciones tecnológicas, asociada al temor a fallos operativos y desconocimiento 

de marcos normativos. 

Desde el plano económico, la implementación de estrategias de valorización enfrenta 

obstáculos asociados a los altos costos iniciales, la falta de incentivos claros y las dificultades 

para alcanzar una escala mínima eficiente. A ello se suman condiciones institucionales que 

muestran algunas iniciativas de articulación 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. Sistematización de datos recabados 

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

dimensiones y cuantificación. 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 análisis 

estadístico. 

Tabla N°20: Cuantificación de variables dependientes e independientes del eslabón industrial 

cárnico bovino pampeano. 

 

Tipo de variable Variable Dimensión Cuantificación 

Dependiente Competitividad Multidimensional: 

productividad, 

eficiencia, 

posicionamiento 

ICBp=62,5% 

ICBe=31,99% 

ICBpc=28,05% 

(escala 0–100 luego 

transformada a 

Likert 1–5) 

Dependiente Productividad Kg carne útil/cabeza 

faenada 

250 kg/cabeza 

=62,5% 

 
Likert: 3 (Media) 

Dependiente Eficiencia Porcentaje 

valorización 

subproductos 

36.558.578 / 

114.245.559 ≈ 32% 

Likert: 2 (Baja) 

Independiente Valorización 

orientada a 

consumo humano 

Producción de 

alimentos para 

consumo humano 

ICBvi = 1,36 

 
Likert: 3 (Media) 
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Independiente Valorización 

orientada a 

productos no 

alimenticios 

Generación de 

productos no 

alimentarios 

ICBvi = 0,98 

 
Likert: 2 (Baja) 

Independiente Valorización para 

generación de 

energía 

Generación de 

energía a partir de 

residuos 

ICBvi = 0,48 

 
Likert: 2 (Baja) 

Fuente: elaboración propia 

 
3. Análisis de variables y sus interrelaciones 

 
A partir de la identificación y cuantificación de las variables bajo estudio se construyó una base 

de datos para su posterior análisis cuantitativo. Cabe señalar que, debido a las características 

del eslabón industrial analizado, se trabajó con un número de 8 observaciones. En la tabla 

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

cuantificación en base a cada dimensión que conforman la variable competitividad y 

valoración de mermas y subproductos. Dicha tabla desglosa cada variable y dimensión 

respecto al frigorífico bajo análisis. El análisis anterior se realizó en líneas generales para 

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

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

 

Frigorífico Productividad Eficiencia Posicionamiento V. 

alimenti 

cia 

V. no 

alimenti 

cia 

V. 

Energí 

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: elaboración propia 

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

la implementación de estrategias biocirculares en el eslabón industrial, se realizó un análisis 

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

tabla N°22 y permiten observar las tendencias centrales, la dispersión 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 desviación típica (1,48) y varianza (2,21) evidencian una 

considerable dispersión entre los casos. Es decir, existen diferencias marcadas en los niveles 
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de productividad entre los frigoríficos. La media de la variable eficiencia es de 3,25, es superior 

al promedio de la escala. La desviación típica 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 mayoría de los frigoríficos logran un uso relativamente óptimo de sus recursos, 

aunque aún 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 desviación típica indica que los 

frigoríficos presentan comportamientos similares en este aspecto, lo que podría deberse a 

condiciones de mercado homogéneas. El posicionamiento muestra una media cercana a 3, lo 

que indica una posición intermedia en la escala. La dispersión 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 valoración en productos alimenticios representa una media de 2,50, mientras que la 

desviación típica y la varianza sugieren una dispersión moderada, lo que puede estar 

relacionado con diferencias en procesos o de técnicas de aprovechamiento. Similar a la 

variable anterior, la valorización de productos no alimenticios se comporta de manera idéntica 

que la valorización de productos alimenticios. Esto indica una estrecha relación entre ambas 

variables. La variable valorización tiene una media baja (0,50 en una escala de 0,33 a 0,73). 

Esto indica que la mayoría de los casos se sitúan en torno a este valor. Lo cual puede mostrar 

una oportunidad de mejora generalizada en este tipo de valorización. La variable valorización 

en generación de energía tiene una media de 2,63 indica un nivel medio, pero la desviación 

típica relativamente alta muestra que existen diferencias notables entre los casos, lo que 

puede estar vinculado a diferentes tecnologías, procesos o escalas de operación. 

Las variables con mayor dispersión son productividad y generación de energía, sugieren que 

existen diferencias estructurales o de gestión importantes entre los casos. Por el contrario, 

competitividad y valorización muestran mayor homogeneidad, lo que puede deberse a la 

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

sobresalientes ni críticos, pero sí oportunidades de mejora en todos los indicadores. 

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

 

 
N Rango Mínimo Máximo 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 

Valorización 8 0,4000 0,333 0,7333 0,508333 0,1377253 0,19 

Energía 8 3 1 4 2,63 1,061 1,125 

N válido (según 

lista) 

8 
      

Fuente: elaboración propia a partir del Paquete Estadístico para las Ciencias Sociales versión 

19 (SPSS Inc, Chicago, IL, US). 
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Con el objetivo de identificar los factores que inciden en la competitividad en el eslabón 

industrial cárnico provincial, se construyó una variable dummy denominada “competitividad 

por encima de la media”. Esta variable toma el valor de 1 cuando el índice de competitividad 

de una unidad se encuentra por encima del promedio (media = 0,4688), y 0 en caso contrario. 

Esta transformación permite realizar pruebas estadísticas que analizan diferencias entre 

grupos de mayor y menor desempeño relativo. 

A partir de un análisis de correlación en el software Stata 19, se examinó la correlación entre 

la variable valorización (val) y el índice de competitividad (comp) mediante una matriz de 

correlación de Pearson. 

La variable competitividad se cuantifica teniendo en cuenta la sumatoria de cada dimensión 

de la competitividad de cada frigorífico dividido el total (15). Este valor se corresponde con el 

máximo puntaje alcanzable en la escala Likert para cada dimensión (5 puntos), multiplicado 

por las tres dimensiones consideradas. Es decir: 

ICi= Pi + Ei +POSi 

 
15 

 
Donde: 

 
ICi: Índice de competitividad del frigorífico i (valor entre 0 y 1) 

Pi: Puntaje asignado a la productividad del frigorífico i (1 a 5) 

Ei: Puntaje asignado a la eficiencia del frigorífico i (1 a 5) 

POSi: Puntaje asignado al Posicionamiento de mercado del frigorífico i (1 a 5) 

15: Es el valor máximo posible (5 puntos por cada una de las tres dimensiones) 

La misma lógica de construcción tuvo la variable valorización, con la sumatoria de las distintas 

valorizaciones de mermas y subproductos. Los resultados indican una correlación positiva y 
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estadísticamente significativa (r = 0,758, p = 0,0179), lo cual sugiere que, a mayor valoración 

percibida, mayor es la competitividad (tabla N°23). 

Tabla N°23: Coeficiente de correlación y significancia entre valorización y competitividad. 

 

Variable 1 Variable 2 Coeficiente de 

correlación 

Significancia (p) 

Valor Competitividad 0,758 0,0179 

Fuente: elaboración propia a partir del software Stata 19. 

 
Dado el reducido número de observaciones, se procedió a estimar un modelo de regresión 

lineal simple, considerando como variable dependiente la competitividad y como variables 

independientes: eficiencia, posicionamiento, valorización en productos alimenticios, 

valorización en productos no alimenticios y generación de energía (Tabla N°24). 

Tabla N°24: Análisis de regresión lineal simple entre variables. 

 

Variable Coeficiente Error estándar 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 

alimenticio 

-0,02 0,026 -0,77 0,500 [-0,103; 0,063] 

Energía 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: elaboración propia en base a Stata 19. 

R² = 0,9834. R² Ajustado = 0,9557. p(F) = 0,0072 

Este modelo explica el 98,3 % de la varianza del índice 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 mostró 

una relación positiva y estadísticamente significativa (p = 0,033), indicando que, a mayor 

posicionamiento estratégico, se genera mayor competitividad. 

No obstante, dado el reducido tamaño muestral, estos resultados deben interpretarse con 

precaución. Con muestras pequeñas, los coeficientes tienden a ser menos estables y más 

sensibles a valores atípicos o influencias individuales. A pesar de estas limitaciones, el análisis 

se considera exploratorio y útil para detectar patrones preliminares que podrían ser 

profundizados en futuras investigaciones. 

Por último, para evaluar si ciertas variables categóricas están asociadas con la competitividad 

superior (por encima de la media), se aplicaron pruebas de chi-cuadrado de Pearson. 

a) Valorización 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 asociación estadísticamente significativa (p < 0,05), 

planteando que los niveles altos de valorización de mermas y subproductos para la generación 
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de productos alimenticios se relacionan con una mayor probabilidad de pertenecer al grupo 

más competitivo. 

Tabla N°25: Prueba Chi cuadrado para la valorización de productos alimenticios 

 

Por encima de la 

media 

Valorización para 

productos 

alimenticios 

Valorización para 

productos alimenticios 

Total 

0 4 1 5 

1 0 3 3 

Total 4 4 8 

Fuente: elaboración propia en base a Stata 19. 

Chi² = 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) Valorización para consumo no alimenticio 

 
La tabla N°26 muestra que no se observa asociación estadísticamente significativa entre 

valorización para consumo no alimenticio y competitividad. 
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Tabla N°26: Prueba Chi cuadrado para la valorización de productos no alimenticios 

 

Por encima de la 

media 

Valorización 

consumo no 

alimenticio 1 

Valorización 

consumo no 

alimenticio 2 

Valorización 

consumo no 

alimenticio 3 

Total 

0 2 3 0 5 

1 0 2 1 3 

Total 2 5 1 8 

Fuente: elaboración propia en base a Stata 19. 

 
Chi² = 3,000. p = 0,223 

 
c) Valorización para generación de energía 

 
La interpretación de la tabla N°27 indica que no se observa una relación significativa entre el 

tipo de energía empleada y el nivel de competitividad. 
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Por encima 

media 

Energía 1 Energía 2 Energía 3 Total 

0 3 1 1 5 

1 0 1 2 3 

Total 3 2 3 8 

Fuente:elaboración propia en base a Stata 19. 

Chi² = 3,75. p = 0,153 

4. Modelo de semaforización biocircular estratégico (SBCE) 

 
El modelo tiene como objetivo sistematizar los principales indicadores de competitividad y 

biocircularidad del eslabón industrial cárnico bovino de La Pampa. Permitiendo de esta 

manera medir el estado actual de la industria, identificar alertas tempranas, proyectar mejoras 

y tomar decisiones. La lógica del modelo combina escalas ordinales de medición con una 

matriz de semaforización por colores. Lo cual permite una lectura rápida de los niveles de 

desempeño 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 bloque de competitividad representa la variable dependiente del modelo. Se considera un 

bloque 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 bloque de biocircularidad se conforma por la variable valorización, la cual está conformada 

por los distintos tipos de valorización de mermas y subproductos generados en el proceso de 
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faena. La valorización orientada a productos alimenticios, productos no alimenticios y 

generación de energía, representadas en la tabla N°29. 

Tabla N°29: Indicadores, fórmula y umbral de medición de la variable valorización. 

 

Dimensiones Indicador Umbral de medición 

 
 

 
Valorización 

orientada a 

productos 

alimenticios 

 
 

 
ICBvi=∑(Fi*Bi) 

 
Donde: 

 
Fi: Frecuencia relativa de valorización por 

nivel de biocircularidad. 

Bi: Valor asignado a cada nivel de 

biocircularidad: Básica: 1 punto, Media:3 

puntos, Avanzada:5 puntos 
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Valorización 

orientada a 

productos no 

alimenticios 

 
 
 
 
 
 

 
ICBvi-EA=∑(Fi*Bi) 

 
Donde: 

 
Fi: Frecuencia relativa de valorización por 

nivel de biocircularidad. 

Bi: Valor asignado a cada nivel de 

biocircularidad: Básica:1 punto, Media:3 

puntos, Avanzada:5 puntos 

 

 

 
 

 
Valorización 

orientada a la 

generación de 

energía 

 
 

 
ICBvi–ENA=∑(Fi*⋅Bi) 

 
Donde: 

 
Fi: Frecuencia relativa de valorización por 

nivel de biocircularidad. 

Bi: Valor asignado a cada nivel de 

biocircularidad: Básica:1 punto, Media:3 

puntos, Avanzada:5 puntos 
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Fuente: elaboración propia. 

 
A continuación, se aplica el modelo propuesto a los 8 de los 9 frigoríficos encuestados. Cada 

valor se asignó en base a la escala ordinal (1 a 5) luego se transformó en color semafórico 

según el siguiente criterio representado en la tabla N°30. 

Tabla N°30: Valor e interpretación de los indicadores del modelo SBCE aplicado a los 

frigoríficos provinciales 

 

Valor Interpretación Color 

1 Muy bajo 
 

 

2 Bajo 
 

 

3 Medio 
 

 

4 Alto 
 

 

5 Muy alto 
 

 

Fuente: elaboración propia 

 
La Tabla N°31 sintetiza la aplicación del Modelo de Semaforización Biocircular Estratégica 

(SBCE). En la cual se puede visualizar que ninguno de los frigoríficos alcanza el nivel muy alto 

en ningún indicador. La mayoría se encuentra entre los niveles bajo y medio, lo cual evidencia 

una competitividad aún incipiente en términos de productividad y posicionamiento. La 

valorización orientada a productos alimentarios y generación de energía presentan una 

distribución desigual, con predominio de frigoríficos que no implementan acciones avanzadas. 

Los frigoríficos 4 y 7, se encuentran por encima del promedio provincial con desempeño 

medio-alto en productividad, eficiencia y valorización alimentaria, lo que sugiere una mayor 
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madurez en estos aspectos. Por el contrario, los frigoríficos 2 y 8 presentan niveles críticos lo 

cual implica limitaciones severas tanto técnicas como de contexto. 

Las dimensiones visualizadas como más críticas son la valorización orientada a la generación 

de energía donde predominan los niveles 1 y 2. La valorización no alimentaria en la que en 

todos los frigoríficos se concentran entre niveles 1 y 3. Y por último el posicionamiento de 

mercado donde se observa que ningún frigorífico supera el nivel 3, lo que demuestra una baja 

inserción internacional a nivel provincial. 

Tabla N°31: Aplicación del modelo SBCE al eslabón industrial cárnico de la provincia de La 

Pampa. 

 

Frigorífico Productivida 

d 

Eficiencia Posicionamien 

to 

Val. Prod. 

alimenticio 

s 

Val. Prod. 

No 

alimentario 

s 

Val. 

Energía 

Frig 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frig 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frig 3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frig 4 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frig 5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frig 6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frig 7 
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Frig 8 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 
La figura N°6 sintetiza el Modelo de Semaforización Biocircular Estratégica (SBCE) aplicado a 

ocho frigoríficos 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 velocímetro con escala ordinal del 1 al 5, semaforizado. El objetivo 

de la figura es ofrecer una síntesis de la situación del eslabón cárnico pampeano desde una 

perspectiva competitiva y biocircular. Ayudando a detectar oportunidades y debilidades, 

sirviendo como insumo estratégico para la toma de decisiones y diseño de lineamientos a 

corto y largo plazo. 

Respecto, se visualiza que el promedio provincial (250 kg/cabeza) corresponde a una 

calificación de nivel medio (3). Sin embargo, el velocímetro muestra un desempeño desigual 

entre frigoríficos, con varios por debajo del promedio. Esto señala una estructura productiva 

heterogénea, en donde conviven frigoríficos con tecnologías básicas junto a otros con 

procesos más tecnificados. 

Teniendo en cuenta el indicador de eficiencia, el promedio estimado (≈32%) posiciona a la 

mayoría de los frigoríficos en nivel bajo (2). Esta situación sugiere una limitada articulación 

tecnológica y operativa, que impide una valorización integral de mermas y subproductos. La 

semaforización visualiza también la existencia de algunos casos de eficiencia media, lo que 

refleja oportunidades en este ítem. 

El promedio del indicador de posicionamiento de mercado es de 28,05%, se ubica en nivel bajo 

(2) para la mayoría de los frigoríficos. La falta de frigoríficos con puntuaciones altas o muy altas 

revela una debilidad estructural del eslabón en relación con competitividad internacional, 

posiblemente explicada por barreras normativas, logísticas y tecnológicas entre otras. 
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En el bloque de circularidad se observa que la valorización en productos alimenticios presenta 

un desempeño medio (valor ICBvi = 1,36), representado en amarillo. No obstante, la mayoría 

de los frigoríficos permanecen en los niveles bajo o muy bajo, lo que evidencia que la 

valorización en productos alimentarios es aún incipiente. Solo algunos frigoríficos (como el 4 

y el 7) muestran desarrollos con potencial de escalamiento. Esto indica oportunidades claras 

de mejora. La valorización en productos no alimentario está representada por un índice (ICBvi 

= 0,98) que ubica esta dimensión en nivel bajo (2). El indicador con menor desempeño es la 

valorización para la generación de energía (ICBvi = 0,48). Solo dos frigoríficos presentan 

incipientes intentos de incorporación de prácticas de valorización energética. Este hallazgo 

sugiere una ventana estratégica de intervención público-privada para fomentar proyectos 

piloto o esquemas asociativos para la generación de energía tomando como insumo mermas 

y subproductos del proceso de faena. 
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Figura N°6: Representación gráfica modelo SBCE de los frigoríficos de la provincia de La Pampa. 
 

 

Fuente: elaboración propia 
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La figura N° 7, plantea el mapa conceptual final generado a partir de los mapas conceptuales 

integradores de cada capítulo. El mapa se complementa con el desarrolló el Modelo de 

Semaforización Biocircular Estratégico (SBCE), una herramienta metodológica que articula de 

manera jerarquizada y visual los principales indicadores de competitividad y de 

implementación de estrategias biocirculares en el eslabón industrial. Este modelo se 

estructuró en torno a tres bloques: la variable dependiente (competitividad), las variables 

independientes (estrategias de valorización circular) y las variables de control (factores 

exógenos de naturaleza ambiental, social, económica e institucional). 

La interpretación conjunta del modelo de semaforización y la lógica del mapa conceptual en 

base a los capítulos anteriores, permite comprender que el eslabón cárnico bovino pampeano 

se encuentra en una etapa de transición estructural. En la cual coexisten prácticas 

tradicionales con iniciativas incipientes de reconversión biocircular. 

Figura N° 7: Mapa conceptual de cierre de capítulo. 



158 

 

 

 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 
Los resultados obtenidos en este capítulo respecto a la competitividad del eslabón evidencian 

una situación de desempeño intermedio en términos de productividad (250 kg/cabeza en 

promedio). Un nivel bajo de eficiencia en la valorización de subproductos (≈32%) y una 

participación limitada en exportaciones (≈28%). Estas cifras posicionan al eslabón industrial en 

una zona de competitividad moderada, con algunos establecimientos cercanos a niveles 

medios-altos, pero con una dispersión significativa entre frigoríficos. Revelando una estructura 

productiva heterogénea, fragmentada y con asimetrías en la adopción tecnológica y 

organizacional. 

En relación con las variables independientes, orientadas a captar las estrategias biocirculares 

implementadas, se observó que la dimensión más desarrollada es la valorización orientada a 

productos alimenticios. Aunque su grado de avance es aún incipiente (ICBvi = 1,36), sin casos 

de biocircularidad avanzada. Le sigue la valorización en productos no alimenticios, con mayor 

cobertura entre establecimientos, pero menor integración tecnológica y bajo valor agregado 

(ICBvi = 0,98). La valorización orientada a la generación de energía es la menos desarrollada 

(ICBvi = 0,48), con prácticas esporádicas o tercerizadas. Este hallazgo plantea que la 

biocircularidad en el eslabón industrial pampeano se encuentra en una fase temprana de 

desarrollo, con potencial latente, pero aún sin consolidación sistémica. 
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El análisis de correlación y regresión permitió detectar asociaciones significativas entre el 

grado de valorización y el nivel de competitividad. Siendo particularmente relevante el papel 

del posicionamiento comercial, que mostró una relación positiva estadísticamente 

significativa con la competitividad (p = 0,033). Esta evidencia empírica refuerza la idea de que 

la incorporación de prácticas biocirculares no solo tiene un impacto ambiental, sino que puede 

constituirse en una estrategia concreta de diferenciación y generación de ventajas 

competitivas en mercados cada vez más regulados y exigentes. 

En este sentido, el desarrollo y aplicación del Modelo de Semaforización Biocircular Estratégico 

(SBCE) permitió integrar visual y jerárquicamente los indicadores más relevantes del sistema. 

Ofreciendo una herramienta para la evaluación comparada entre frigoríficos y para la toma de 

decisiones tanto en el ámbito privado como público. Su lógica de semáforo facilita la 

identificación de brechas, fortalezas y áreas críticas, constituyéndose en un insumo clave para 

el diseño de políticas de fomento, financiamiento y asistencia técnica. En términos generales, 

el modelo arrojó que ningún frigorífico 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 valorización energética y al posicionamiento internacional. Solo 

dos frigoríficos (Frig. 4 y Frig. 7) presentan desempeños superiores al promedio, mostrando 

mejores condiciones de integración operativa, tecnológica y comercial. 
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CAPÍTULO 4: RESULTADOS 

 
B) LINEAMIENTOS BIOCIRCULARES PARA EL ENTRAMADO CÁRNICO BOVINO DE LA 

PROVINCIA DE LA PAMPA 

 
El siguiente capítulo propone avanzar en la formulación de lineamientos concretos que 

permitan mejorar los procesos de implementación de estrategias biocirculares en la provincia 

de La Pampa. De esta manera se llevará a cabo el cumplimiento del último objetivo específico 

de este trabajo de tesis. Proponer lineamientos públicos y privados que apunten a mejorar la 

toma de decisiones y ejecución de estrategias biocirculares en el entramado cárnico bovino 

provincial. 

Se ha optado por una estructuración dual que diferencia, entre lineamientos públicos y 

estrategias privadas, reconociendo que ambas dimensiones son interdependientes y 

complementarias en la construcción de estrategias biocirculares. En una primera instancia, se 

abordan lineamientos públicos, con tres perspectivas habilitante, transformadora y 

articuladora. Posteriormente, se presentan estrategias de índole privada orientadas a la 

articulación interactoral, la generación de nuevos productos sostenibles y la mejora de la 

gestión ambiental y económica. Por último, se propone una instancia integradora que articula 

estos enfoques en clave de cooperación público-privada con los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS). 

1. Contextualización, cooperación público-privada y ODS. 

 
La transición hacia modelos productivos basados en principios de bioeconomía circular no 

puede abordarse únicamente desde el diagnóstico de eslabones, impactos y relaciones. 

Tampoco pensar la transición desde soluciones fragmentadas que operan de manera aislada 

dentro de los sectores productivos. Se requiere un enfoque estratégico integral que combine 

lineamientos públicos, capacidades empresariales adaptativas y esquemas de cooperación 

multiactoral. En el eslabón industrial cárnico 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 obstáculos institucionales, económicos y culturales que limitan su 

materialización. Por ello, este capítulo se enfoca en la construcción de lineamientos 

estratégicos orientados a fortalecer la toma de decisiones y la ejecución efectiva de estrategias 

biocirculares. 

El diseño de estos lineamientos parte de una premisa clave: sin un entorno institucional 

propicio, sin marcos normativos claros, sin incentivos económicos 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 

públicos deben actuar como catalizadores de procesos de reconversión tecnológica y 

ambiental. Y a su vez como generadoras de condiciones sistémicas que favorezcan la 

innovación, la cooperación y la sostenibilidad provincial. El sector privado, en su calidad de 

agente de aplicación de estrategias biocirculares. Tiene la capacidad de integrar prácticas 

biocirculares en su gestión operativa, diversificar su matriz de productos y redefinir sus 

modelos de negocio. La interacción sinérgica entre el ámbito público y privado constituye, un 

pilar estructural para la consolidación de estrategias biocirculares. 

La necesidad de contar con lineamientos estratégicos es considerada una condición necesaria 

para construir ventajas competitivas sostenibles en el entramado cárnico bovino. La evidencia 

empírica reunida en esta tesis da cuenta de un escenario en el que coexisten avances 

puntuales con importantes asimetrías en el conocimiento, capacidades y voluntad de 

transformación 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 características 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 capítulos anteriores revela que aquellos 

territorios que han logrado avanzar en la implementación efectiva de estrategias biocirculares 

comparten un pilar común: la existencia de estructuras estables de cooperación entre el sector 

público y privado. Estas relaciones interinstitucionales permiten escalar, replicar 
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buenas prácticas y monitorear impactos. Por lo tanto, la incorporación de mecanismos de 

cooperación institucionalizada debe verse como un eje vertebral de los lineamientos 

propuestos para el entramado cárnico pampeano. 

La elaboración de dichos lineamientos se piensa en un marco normativo y ético más 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 dimensión 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. Educación de calidad, 

5. Igualdad de género, 10. Reducción de las desigualdades y 17. Alianzas para lograr los 

objetivos. En esta dirección, los lineamientos aquí formulados buscan optimizar procesos 

internos o reducir impactos negativos, lo que permita contribuir a una visión de desarrollo 

sostenible provincial. La integración de los ODS como marco de referencia permite evaluar la 

alineación de las estrategias propuestas, e identificar prioridades de acción en el corto, 

mediano y largo plazo. 

2. Lineamientos públicos para fomentar la biocircularidad 

 
La consolidación de un entramado cárnico 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 públicos se entienden como 

generadores de un entorno propicio para la transición 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 análisis efectuado en los capítulos 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 intervención pública. 
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En función de ello, se proponen lineamientos públicos estructurados en torno a tres funciones 

diferenciadas pero complementarias: habilitante, transformadora y articuladora. Cada una de 

estas dimensiones responde a obstáculos y desafíos específicos identificados empíricamente 

en el eslabón industrial pampeano. Desde la perspectiva habilitante, se busca resolver los 

déficits de infraestructura, financiamiento y regulación. Desde la dimensión transformadora, 

se orienta la conducta de los actores hacia modelos más biocirculares mediante incentivos, 

innovación y compras públicas sostenibles. Por último, la visión articuladora plantea la 

creación de mecanismos de gobernanza territorial que institucionalizan la cooperación entre 

actores diversos. Esta triple lógica permite construir una plataforma de intervención 

coherente. La cual ayuda a estimular la adopción de estrategias biocirculares asegurando su 

sostenibilidad a lo largo del tiempo. 

2.1 Habiltante: Construir condiciones estructurales para la transición 

 
Estos lineamientos se enfocan en eliminar aquellas dificultades que impiden una valoración 

más integral de las mermas y subproductos del proceso de faena. Planteando de esta manera 

tres lineamientos que deben llevar a la práctica de manera conjunta. 

a) Infraestructura logística y energética: desarrollo de nodos regionales de 

procesamiento de subproductos, plantas piloto de biogás, corredores logísticos para la 

recolección diferenciada de mermas y residuos con valor circular. 

b) Regulación diferenciada para la valorización de biomasa de origen animal: 

armonización normativa entre instituciones, autoridades ambientales y gobiernos 

provinciales para habilitar usos alimentarios, energéticos o cosméticos bajo estándares 

sanitarios. 

c) Financiamiento biocircular según la especificidad territorial: creación de líneas 

específicas de financiamiento público para reconversión tecnológica, adquisición de 

equipamientos, capital de trabajo entre otros para pymes cárnicas. 
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2.2 Transformadora: Redireccionar trayectorias tecnoproductivas 

 
Busca generar incentivos y capacidades que orienten el comportamiento de los actores hacia 

prácticas más sostenibles y colaborativas. Planteándose los siguientes lineamientos: 

a) Compras públicas biocirculares: incorporación de criterios de circularidad, trazabilidad 

y bioeconomía en los procesos de adquisición del Estado. Priorizando proveedores que 

valorizan subproductos y mermas o emplean tecnologías limpias. 

b) Revisión y ampliación de regímenes promocionales sectoriales: adecuación de los 

instrumentos de promoción industrial y agropecuaria. Para incluir la valorización de 

mermas y residuos y la simbiosis industrial como condiciones para acceder a beneficios 

fiscales. 

c) Plataformas de innovación público-privada: creación de consorcios mixtos orientados 

a la investigación aplicada en valorización de mermas y subproductos cárnicos. Con 

participación de universidades, centros tecnológicos, frigoríficos y cooperativas 

rurales. 

2.3 Articuladora: Institucionalizar gobernanzas territoriales colaborativas 

 
Esta función asume que el eslabón cárnico no podrá transitar hacia la biocircularidad sin 

instrumentos institucionales que faciliten la coordinación, la confianza y el aprendizaje 

colectivo. Sobre esta base se plantean los siguientes lineamientos. 

a) Consejos de biocircularidad territorial: organismos intersectoriales que reúnan a 

actores públicos, privados, académicos y sociales. Con el fin de llevar adelante la 

planificación estratégica del entramado, el monitoreo de indicadores y la co-creación 

de políticas adaptadas al territorio. 

b) Formación en competencias biocirculares: programas de capacitación multiescalares 

enfocados a personal del sector público, empresarios y técnicos. Con el fin de 

desarrollar habilidades en análisis de ciclo de vida, gestión de mermas y subproductos 

valorizables, financiamiento verde y evaluación de impacto ambiental. 
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c) Sistemas de información integrados y 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 población por medio de datos y casos reales. 

3. Estrategias privadas biocirculares 

 
El sector privado, particularmente las empresas del entramado cárnico bovino, juega un papel 

central en la transición hacia modelos biocirculares. No obstante, como ha sido evidenciado 

en los capítulos anteriores, la aplicación de estrategias biocirculares en el sector ha sido dispar. 

Marcada por grandes asimetrías 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. Así, las 

estrategias privadas deben ser entendidas como instrumentos y vectores de transformación 

empresarial con impacto estructural en el desarrollo provincial. 

Las propuestas estratégicas desarrolladas se estructuran en tres dimensiones 

interrelacionadas: gobernanza, innovación y gestión ambiental. La primera busca fortalecer la 

articulación entre empresas, productores, gobiernos locales y actores no tradicionales. 

Generando redes, consorcios y acuerdos territoriales. La segunda se enfoca en el rediseño de 

productos, procesos y modelos de negocio. Finalmente, la tercera dimensión, orientada a la 

gestión ambiental, plantea acciones dirigidas a la eficiencia en el uso de recursos, la 

certificación ambiental y la valorización 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 construcción de una bioeconomía 

circular con arraigo territorial y visión global. 
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3.1 Estrategias de gobernanza: Construcción de redes empresariales y cooperación 

multiactoral 

a) Formación de consorcios biocirculares privados: agrupamientos voluntarios de 

frigoríficos, productores e industriales. Con el objetivo de generar proyectos conjuntos 

de valorización de mermas y subproductos. Identificando fortalezas y debilidades de 

cada uno logrando aumento de escala y acceso a nuevos mercados. 

b) Diseño de acuerdos marco con gobiernos locales y universidades: alianzas territoriales 

para permitan compartir capacidades, articular formación técnica y codiseñar 

proyectos pilotos de simbiosis industrial. Generando una conexión directa y aplicada 

entre universidades o instituciones del sector con el área privada. 

c) Integración de actores que no forman parte del entramado cárnico bovino: se plantea 

la incorporación de recicladores, cooperativas, comunidades rurales y organizaciones 

de la sociedad civil. Esta incorporación se plantea para generar sinergias y en aquellos 

eslabones donde se generan mermas y subproductos. 

3.2 Estrategias de innovación: Rediseño de productos, procesos y modelos de negocio 

 
a) Aplicación del ecodiseño en productos cárnicos y subproductos: desarrollo de nuevos 

productos que contengan como insumos mermas y subproductos del proceso de faena 

cárnico bovino. Generando nuevos modelos de negocios o formando parte de otros 

entramados productivos o cadenas globales de valor. 

b) Innovación organizacional para la biocircularidad: transformación de estructuras de 

gestión interna de empresas. Incorporar áreas o perspectivas que integren visión 

ambiental, digitalización de procesos y trazabilidad de mermas y subproductos. 

Complementado con el análisis de ciclo de vida. 

c) Modelos de negocio basados en servicios biocirculares: que el aprovechamiento de 

mermas y subproductos genere diversificación hacia soluciones basadas en servicios. 

Entre las que se pueden destacar logística inversa, certificaciones ambientales y 

gestión externalizada de dichas mermas y subproductos. 



167 

 

 

3.4 Estrategias de gestión ambiental: Maximización de eficiencia, cumplimiento normativo y 

legitimidad social 

a) Implementación de sistemas integrados de gestión ambiental: adopción de 

herramientas de medición, monitoreo y mejora continua. Que se encuentren 

orientadas a disminuir consumos hídricos y energéticos, emisiones y generación y 

valorización de mermas y subproductos. 

b) Certificación y comunicación ambiental proactiva: adopción de estándares entre los 

que se pueden nombrar ISO 14001. Desarrollar estrategias de marketing apuntando a 

consumidores puntuales, sirviendo también de sensibilización hacia la población. 

c) Economía de proximidad en la valorización: Maximización del uso local de mermas y 

subproductos generados en la provincia. Haciendo foco en encadenamientos y canales 

comerciales cortos, reducción de costos logísticos y retorno socioeconómico en la 

comunidad. 

4. Sinergia público-privada 

 
La transición hacia modelos de producción biocirculares dentro del entramado cárnico bovino 

exige una profunda reformulación del vínculo entre el sector público y privado. Lejos de 

concebirse como esferas estancas o en tensión, 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 

implementación exitosa de estrategias requiere un entorno institucional que brinde 

estabilidad, coordinación y mecanismos de cooperación permanentes. Al mismo tiempo, las 

capacidades de implementación, adaptación y diversificación productiva descansan, sobre los 

actores privados. Desde este punto de vista, la sinergia público-privada se interpreta una 

condición sistémica para la consolidación de circuitos productivos biocirculares. Los cuales 

deben tener un anclaje territorial, pero pensando en una proyección a nivel global. 

La siguiente tabla integra la vinculación entre cada uno de los lineamientos públicos y las 

estrategias privadas, en relación con los siete ODS priorizados por la provincia de La Pampa. 
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Esta sistematización permite comprender cómo, las acciones propuestas desde ambos 

sectores responden a objetivos sectoriales. Y a la vez contribuyen a la generación de impactos 

estructurales en términos de desarrollo humano, equidad social y sostenibilidad ambiental. 

Los lineamientos habilitantes del sector público abordan dimensiones estructurales que 

facilitan la transición 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 dinámicas tecno-productivas mediante mecanismos de 

mercado y articulación institucional. Afectando directamente la seguridad alimentaria (ODS 

2), la salud ambiental (ODS 3) y la innovación inclusiva (ODS 10). Por su parte, los lineamientos 

articuladores promueven la creación de capacidades, institucionalidad cooperativa y 

transparencia de la información, alineándose con los ODS 4, 5, 10 y 17. 

Desde el ámbito privado, las estrategias de gobernanza impulsan la construcción de redes 

colaborativas para la toma de decisiones y amplían la participación de actores que no forman 

parte del entramado, contribuyendo al ODS 5 y al ODS 17. Las estrategias de innovación, 

orientadas al rediseño de productos y procesos, inciden positivamente sobre la calidad 

ambiental, la eficiencia económica y el cierre de ciclos materiales, con efectos concretos sobre 

los ODS 2, 3 y 10. Finalmente, las estrategias de gestión ambiental fortalecen la dimensión 

operativa de la sostenibilidad, facilitando la certificación, el cumplimiento normativo y la 

relocalización de los beneficios socioeconómicos (ODS 1, 3, 10). 

 
Tabla N°32: Lineamientos público, estrategias privadas y ODS 

 

Categoría Lineamiento o Estrategia ODS relacionados 

Público: Habilitante Infraestructura logística y 

energética 

1, 2, 10 
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Regulación diferenciada para la 

valorización de biomasa de origen 

animal 

2, 3, 10 

Financiamiento biocircular 

específico territorialmente 

1, 10 

Público: Transformadora Compras públicas circulares 2, 3, 10 

Revisión/ampliación de 

regímenes promocionales 

sectoriales 

1, 2, 10 

Plataformas de innovación 

público-privada 

4, 10, 17 

Público: Articuladora Consejos de biocircularidad 

territorial 

10, 17 

Formación en competencias 

biocirculares 

4, 5, 10 

Sistemas de información 

integrados y abiertos 

4, 10, 17 

Privado: Gobernanza Consorcios biocirculares privados 1, 10, 17 

Acuerdos marco con gobiernos 

locales y universidades 

4, 10, 17 

Integración de actores no 

tradicionales (cooperativas, 

recicladores, sociedad civil) 

1, 5, 10, 17 
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Privado: Innovación Aplicación del ecodiseño en 

productos cárnicos y 

subproductos 

2, 3, 10 

Innovación organizacional para la 

biocircularidad 

3, 4, 10 

Modelos de negocio basados en 

servicios circulares 

1, 3, 10 

Privado: Gestión ambiental Sistemas integrados de gestión 

ambiental 

3, 10 

Certificación y comunicación 

ambiental proactiva 

3, 4, 10 

Economía de proximidad en la 

valorización 

1, 2, 10 

Fuente: elaboración propia. 
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CAPÍTULO 5: DISCUSIONES 

 
El siguiente capítulo tiene como objetivo realizar una síntesis reflexiva y crítica en torno al 

desarrollo de la tesis. En este sentido, el capítulo articula los principales hallazgos alcanzados 

a lo largo de los distintos capítulos precedentes. Procurando poner en discusión sus 

implicancias, limitaciones y potencialidades en el marco de la bioeconomía circular. 

Desde una perspectiva sistémica, se ha demostrado que las estrategias biocirculares aplicadas 

al eslabón industrial de la cadena cárnica bovina pampeana presentan una significativa 

capacidad para modificar los patrones de competitividad tradicionales. El modelo de 

competitividad utilizado en esta investigación se reconceptualiza, desde el punto de vista de 

la productividad, eficiencia y posicionamiento de mercado. Complementando esta mirada con 

la capacidad de adaptación provincial, sostenibilidad ambiental y articulación multiactoral. En 

este sentido, la clasificación de estrategias orientadas a la valorización de mermas y 

subproductos para consumo humano, consumo animal e industrial, y generación de energía, 

ha permitido establecer niveles diferenciados de biocircularidad (bajo, medio y alto) en 

función de su impacto sobre la productividad, eficiencia y posicionamiento. 

Esta relación se robustece empíricamente mediante la construcción del modelo de 

semaforización SBCE. Permitiendo concluir que la biocircularidad no es una condición 

homogénea ni lineal, sino una sinergia entre partes que se expresa en la intensidad de las 

prácticas de reaprovechamiento. Tal afirmación 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 adopción en contextos 

productivos reales. La evidencia empírica analizada da cuenta de frigoríficos que, aun 

careciendo de tecnologías sofisticadas, logran implementar estrategias de valorización con 

impacto medible, lo cual refuerza la necesidad de promover enfoques adaptativos. 

Complementado esta lógica en el pensamiento de modelos escalables y que logren llevar la 

academia a la práctica. De esta manera se afianza cada vez más la arista práctica y de aplicación 

del constructo de bioeconomía circular. 
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En términos metodológicos, la triangulación de enfoques cualitativos y cuantitativos ha 

dotado a la investigación de una solidez analítica que supera los abordajes unidimensionales. 

La combinación de mapeos estructurales, análisis de flujos, entrevistas semiestructuradas, 

relevamientos estadísticos y planteo de indicadores, permitió construir un corpus empírico 

representativo y situado. El desarrollo de indicadores específicos para cada tipo de 

valorización, combinados con las dimensiones de la competitividad, posibilita medir el 

desempeño relativo de los frigoríficos analizados. Se observó que aquellos establecimientos 

con mayores niveles de valorización energética y alimentaria también presentaron mejores 

indicadores de posicionamiento externo y eficiencia productiva. 

Esto corrobora la hipótesis central de la tesis: que la adopción de estrategias biocirculares 

puede convertirse en un factor determinante para la construcción de ventajas competitivas 

sostenibles. Esta afirmación 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 opción ambientalmente deseable. A su vez, es 

considerada estratégica para reposicionar al entramado cárnico en mercados cada vez más 

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 países como 

Dinamarca, Alemania o Japón se observan niveles de integración industrial avanzados, con 

simbiosis industrial, captura de carbono, certificaciones ambientales, trazabilidad molecular y 

cierre de ciclos productivos. El escenario provincial argentino presenta una implementación 

incipiente y fragmentada, con predominancia de estrategias de baja y media biocircularidad. 

Esta situación evidencia la necesidad de un rediseño institucional que permita escalar y 

territorializar políticas diferenciales, reconociendo las especificidades del entramado cárnico 

pampeano. 

Las causas de estas brechas deben buscarse en factores históricos, estructurales y político- 

institucionales. La ausencia de incentivos económicos, la debilidad de los marcos normativos, 
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la falta de capacidades técnicas y la escasa articulación interactoral actúan como limitantes 

sistemáticas. A ello se suma una matriz cultural productivista que prioriza la eficiencia lineal 

por sobre la regeneración biocircular. La superación de estas barreras requerirá una 

combinación de políticas públicas activas, plataformas de innovación, financiamiento 

específico y voluntad de cooperación intersectorial. Complementada con la mirada y 

aplicación del sector privado como actor clave en el desarrollo y aplicación de estrategias La 

tesis identifica estos aspectos como cuellos de botella, pero también como oportunidades de 

intervención estructural provincial. 

Se destaca como hallazgo fundamental la centralidad de la sinergia público-privada como 

condición habilitante de la transición 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 críticas para orquestar procesos de cambio sostenido. 

Esta aproximación permite avanzar hacia un modelo de gobernanza colaborativa, donde el 

Estado no actúa como único rector, sino como facilitador y promotor de incentivos. El sector 

privado, por su parte, debe transitar de una lógica extractiva hacia modelos regenerativos que 

reconozcan la interdependencia entre competitividad, sustentabilidad y visión social. La 

sinergia público-privada no es considerada un fin en sí mismo, sino una condición necesaria 

para vehiculizar procesos de transición justa, innovadora y territorialmente anclada. 

Ninguna discusión puede ser cerrada sin una mirada hacia el futuro. La bioeconomía circular, 

lejos de ser una moda pasajera, se erige como una estrategia estructurante para la transición 

productiva e industrial. Su aplicación en el sector ganadero contribuye a la mitigación 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, metodológicos y empíricos aquí presentados 

constituyen un importante pilar para el diseño de políticas diferenciadas, el fortalecimiento 

de capacidades locales y la promoción de un desarrollo verdaderamente sostenible. La 

discusión invita a superar visiones reduccionistas y avanzar hacia una racionalidad económica 

basada en la regeneración, el aprovechamiento eficiente de recursos, la innovación social y la 

co-construcción de valor público 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 bioeconomía circular es una vía concreta para 

regenerar los vínculos entre sociedad, ambiente y economía desde los territorios. 

En contextos marcados por la incertidumbre, los escenarios de fragmentación productiva, 

desequilibrios ambientales y exclusión social se requieren respuestas sistémicas e integradas. 

La mirada hacia el futuro ya no es una opción: es una urgencia ética, política y técnica. Esta 

investigación 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 valorización 

alimentaria, no alimentaria y energética, sistematizada y medida en esta tesis, revela un 

amplio margen de mejora posible y un horizonte real de transición. 
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CAPÍTULO 6: CONCLUSIONES 

 
La presente investigación doctoral ha cumplido de manera integral con el objetivo general 

propuesto: analizar y evaluar el impacto de estrategias biocirculares en la competitividad del 

eslabón industrial del entramado cárnico bovino de La Pampa y su contribución al desarrollo 

sostenible. A través de un abordaje metodológico mixto, un marco conceptual amplio y una 

validación empírica situada, se logró demostrar que la integración de la bioeconomía circular 

mejora el desempeño del sector y aporta elementos para repensar su articulación con el 

territorio, su eficiencia sistémica y su inserción en cadenas de valor. Las hipótesis formuladas 

fueron contrastadas con evidencia concreta y se verificó que la valorización de mermas y 

subproductos, la adopción estratégica de prácticas biocirculares y el desarrollo de modelos de 

medición constituyen pilares fundamentales para avanzar hacia la competitividad y desarrollo 

sostenible. 

En relación con el primer objetivo específico enfocado en realizar un análisis estructural y de 

flujo del eslabón industrial de la cadena cárnica bovina de la provincia de La Pampa. Se logró 

caracterizar en profundidad el eslabón desde sus flujos hasta su estructura. Se identificaron y 

sistematizaron los distintos flujos que atraviesan el eslabón, visibilizando sus potencialidades 

como las limitaciones estructurales que impiden una mayor valorización local de las mermas 

y subproductos generados. Este análisis permitió diagnosticar una fuerte dependencia de 

destinos externos, una débil articulación vertical entre actores y la existencia de cuellos de 

botella tecnológicos, normativos y organizacionales que condicionan la implementación de 

estrategias de mayor biocircularidad. 

Respecto del segundo objetivo planteado, identificar las estrategias biocirculares actuales 

implementadas en el eslabón industrial bovino de la provincia. Se logró relevar y clasificar 

prácticas de valorización ya existentes, orientadas a productos alimenticios, no alimenticios y 

generación de energía. La información recopilada demostró que existen experiencias 

puntuales con niveles medios de biocircularidad, el grueso de las estrategias implementadas 

aún se sitúa en una fase inicial o básica. Esto se debe a factores como la escasa escala de 

producción, 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 llevó adelante la 

sistematización de un amplio conjunto de experiencias comparadas que permitieron construir 

una tipología funcional de estrategias (productos alimenticios, no alimenticios y generación 

de energía) y una clasificación según nivel de biocircularidad (básica, media y avanzada). Este 

ejercicio metodológico posibilitó comparar el grado de articulación institucional de otros 

países frente al caso pampeano, revelando una brecha significativa en cuanto a integración 

tecnológica, sinergia multiactoral y valorización de mermas y subproductos con alto valor 

agregado. A su vez, se identificaron prácticas factibles de ser adaptadas al contexto local con 

ajustes institucionales y territoriales adecuados. 

En cuanto al cuarto objetivo, detección de oportunidades y evaluar impactos de estrategias 

biocirculares en el eslabón industrial cárnico bovino provincial, esta tesis permitió visibilizar el 

potencial económico, ambiental y social de la valorización de mermas y subproductos. Esto 

como pilar estratégico para la competitividad y desarrollo sostenible. A partir del análisis de 

casos, se evidenció que aquellos frigoríficos que implementan estrategias de valorización 

orientada a productos alimenticios y generación de energía presentan mejores indicadores de 

eficiencia, productividad y posicionamiento de mercado. Estos hallazgos confirman la segunda 

hipótesis de la tesis: que la adopción de estrategias biocirculares en el eslabón industrial tiene 

un impacto positivo sobre la competitividad. Además, se delinearon oportunidades concretas 

para expandir el alcance de dichas estrategias, especialmente en lo referido a la articulación 

con sistemas de innovación, 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 diseñó e 

implementó el modelo de semaforización SBCE (Semaforización Biocircular Estratégica). Está 

compuesto por seis indicadores que permiten evaluar la intensidad y efectividad de las 

estrategias implementadas. La aplicación del modelo a ocho frigoríficos pampeanos permitió 
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visualizar de forma sintética y comparativa el desempeño relativo de cada establecimiento. 

De esta manera se aceptó la tercera hipótesis: que el desarrollo de un modelo de medición 

contribuye a la creación de ventajas competitivas sostenibles en el largo plazo, en línea con 

los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Este modelo representa una herramienta replicable y 

adaptable para la gestión estratégica en otros sectores agroindustriales. 

Por último, en cumplimiento del sexto objetivo, proponer lineamientos públicos y privados 

que permitan mejorar los procesos de toma de decisiones y ejecución de las estrategias 

biocirculares. Se llevó adelante la construcción de un marco estratégico dividido en tres 

funciones clave: habilitante, transformadora y articuladora. Desde el ámbito público, se 

propusieron políticas específicas en materia de infraestructura, regulación y financiamiento, 

así como estrategias de compras públicas verdes, formación profesional y apertura de datos. 

Desde el ámbito privado, se delinearon acciones relacionadas con innovación organizacional, 

certificación, gobernanza colaborativa y desarrollo de capacidades locales. La cooperación 

interactoral es condición necesaria para escalar la biocircularidad, integrando recursos, 

capacidades y visiones en una agenda compartida de sostenibilidad territorial. 

El diseño de esta investigación se contemplaron dos hipótesis centrales, cuya contrastación se 

efectuó a través de la combinación de análisis cualitativos y cuantitativos aplicados al 

entramado cárnico bovino de la provincia de La Pampa. A continuación, se expone la relación 

directa entre cada hipótesis formulada y los principales hallazgos empíricos y conceptuales. 

Hipótesis 1: La adopción de estrategias biocirculares en el eslabón industrial del entramado 

cárnico bovino de La Pampa tiene potencial para mejorar su competitividad. Los resultados 

empíricos confirmaron esta hipótesis al demostrar que la incorporación de estrategias 

biocirculares vinculadas con la valorización de subproductos, especialmente aquellas 

orientadas a la alimentación humana y a la generación de energía, contribuye de manera 

significativa a mejorar los indicadores de productividad, eficiencia en el uso de recursos y 

posicionamiento de mercado de los frigoríficos analizados. En efecto, aquellos frigoríficos que 

implementaron estas estrategias mostraron niveles superiores de eficiencia operativa y 

capacidad de adaptación frente a las demandas internacionales de sostenibilidad, lo cual 



178 

 

 

repercute directamente en su competitividad. Además, se evidenció que estas prácticas no se 

limitan a la reducción de impactos ambientales, sino que generan nuevas oportunidades de 

negocio y diversificación productiva. Consolidando la biocircularidad como un factor 

determinante en la construcción de ventajas competitivas sostenibles. 

Hipótesis 2: El desarrollo de un modelo de medición para las estrategias biocirculares puede 

contribuir a la creación de ventajas competitivas sostenibles en el largo plazo, alineadas con 

los ODS. La validación de esta hipótesis se reflejó en la aplicación del modelo de 

Semaforización Biocircular Estratégica (SBCE), que permitió no solo mapear el grado de 

madurez estratégica de cada frigorífico, sino también identificar áreas prioritarias de 

intervención. El modelo reveló que aquellos establecimientos con mayores niveles de 

implementación de estrategias biocirculares tienden a generar ventajas competitivas 

sostenibles, manifestadas en una mejor articulación con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 

(ODS), particularmente en lo que refiere a eficiencia energética, reducción de desperdicios y 

valorización 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 prácticos, 

resulta pertinente reconocer las limitaciones metodológicas y de alcance que condicionan la 

generalización de los hallazgos. 

En primer lugar, la cobertura territorial se circunscribió al entramado cárnico bovino de la 

provincia de La Pampa. Este territorio resulta representativo de dinámicas agroindustriales 

regionales, los resultados no pueden extrapolarse de manera automática a otros contextos 

productivos nacionales o internacionales, dado que cada región presenta distintas 

particularidades que condicionan la adopción de estrategias biocirculares. 

En segundo lugar, la disponibilidad y calidad de la información constituyó un factor limitante. 

La investigación dependió, en buena medida, de la predisposición de los frigoríficos a brindar 

datos internos de carácter sensible. Esta situación implicó que ciertos análisis estadísticos 



179 

 

 

debieran realizarse sobre bases parciales, lo que, si bien no invalida los hallazgos, sí restringe 

la posibilidad de alcanzar un nivel de análisis estadístico más elevado. 

El reconocimiento de estas limitaciones no debilita los aportes de la investigación, sino que 

contribuye a precisar el alcance de los resultados y a señalar los márgenes de mejora para 

futuras indagaciones. La explicitación de estas restricciones metodológicas 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 aquí trabajadas. 

Las conclusiones generales confirman que las estrategias biocirculares pueden transformarse 

en el eje estructurante de la competitividad del entramado cárnico pampeano. Siempre que 

se inserten en un entorno institucional propicio, articulado y con horizonte de sostenibilidad. 

La tesis ofrece así un aporte académico y estratégico de alta relevancia, al combinar aspectos 

analíticos y sobre todo una visión práctica y de aplicabilidad a la provincia de La Pampa con la 

intención de que pueda ser replicable en otras regiones. Sus resultados constituyen una base 

sólida para la formulación de políticas públicas, el diseño de estrategias empresariales y la 

promoción 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 transición biocircular en el entramado. 

En primer lugar, se recomienda avanzar en el diseño e implementación de políticas públicas 

diferenciales que reconozcan la heterogeneidad del sector, fomenten la innovación territorial 

y articulen esfuerzos multiactorales en torno a objetivos de sostenibilidad. Estas políticas 

deberán promover esquemas de financiamiento específicos, incentivos a la valorización local 

de mermas y subproductos, regímenes normativos y la formación de capacidades técnicas e 

institucionales vinculadas a la bioeconomía 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 podrá evaluar su 

aplicabilidad, adaptabilidad y capacidad de generalización. 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 último, se reconoce como otra línea de investigación futura la necesidad de profundizar 

en el análisis de los flujos de información y los sistemas de trazabilidad que operan a lo largo 

del entramado. Resulta relevante estudiar cómo se gestionan los datos vinculados al origen, 

transformación y destino final del bovino, identificando qué niveles de la cadena disponen de 

esta información y qué tecnologías se emplean para su registro y control. 

 

Resulta importante impulsar investigaciones orientadas a la validación tecnológica y 

económica de las estrategias de valorización energética, dada su baja adopción actual pero 

alto potencial transformador. Enfatizar en la generación de evidencia sobre modelos de 

negocio biocirculares viables, con enfoque de cadena de valor y análisis de riesgo para la toma 

de decisiones públicas y privadas. Se sugiere también avanzar en enfoques interdisciplinarios 

que integren economía ecológica, ciencia de datos, innovación social y planificación 

estratégica territorial, con el objetivo de enriquecer la comprensión y gestión de los procesos 

de transición hacia modelos de desarrollo biocirculares. 

Se espera que este enfoque pampeano, pueda servir como modelo para otros entramados 

agroindustriales. La lógica de análisis aplicada, el modelo de indicadores desarrollado, y los 

lineamientos estratégicos propuestos, ofrecen una herramienta replicable y adaptable. Para 

otros contextos que busquen integrar la bioeconomía circular como estrategia estructural. 

Esta tesis quiere invitar desde el punto de vista político y técnico a repensar el desarrollo desde 

lo local, lo colaborativo y lo biocircular. En definitiva, los pasivos pueden transformarse en 

activos, los márgenes en oportunidades, y los residuos en nuevas materias primas. 
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ANEXOS 

 
ANEXO I: Tabla de guía de encuestas a actores claves 

 

Experto Institución Sector 

Encuestado 1 Asesor externo Privado 

Encuestado 2 Directivo de planta Privado 

Encuestado 3 Directivo de planta Privado 

Encuestado 4 INTA Público 

Encuestado 5 Curtiembre Privado 

Encuestado 6 Productor Privado 

Encuestado 7 SENASA Público 

Encuestado 8 INTA Público 

Encuestado 9 INTA Público 

Encuestado 10 Profesional 

independiente 

Privado 

Fuente: elaboración propia. 

 
ANEXO II: Tabla de guía de encuestas a frigoríficos. 

 

Experto Clasificación Sector 

Encuestado 1 Gran empresa Privado 

Encuestado 2 Pequeña 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: elaboración propia. 
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ANEXO II. FORMULARIO DE ENCUESTA A FRIGORÍFICOS 
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ANEXO III. FORMULARIO DE ENCUESTA ACTORES CLAVES 
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