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Resumen: La presente investigacion se centré en estudiar
(“logos”) los fundamentos y métodos del conocimiento
(“episteme”) cientifico de la Bioeconomia. Se utilizé la
metodologfa del enfoque epistemoldgico que explora la
coherencia interna de los razonamientos que llevan a la creacién
de conocimiento, la utilidad de sus metodologias teniendo
en cuenta sus objetivos, los contextos histéricos en los que
aparecieron esas segmentos de discernimiento y el modo en el
que influyeron en su elaboracién, y las limitaciones y utilidades
de ciertas formas de investigacion y de ciertos conceptos, entre
otras cosas. Los resultados de la revision literaria evidencian que
el la biomasa residual (microbiana, vegetal o animal) de una
potencial reconfiguracién tecnoldgica de la bioeconomia que
est4 cristianizando la investigacion, la innovacién y la tecnologfa.
En esta transformacion la academia juega un rol fundamental
con sus investigadores, técnicos, especialistas en laboratorios que
de manerainnovadora (exosomdtica) utilizan la biomasa residual
para generar productos y servicios amigables con el medio
ambiente, manteniendo la eficiencia intacta con un producto ttil
socialmente (entropia baja).

Biomasa, Economia Bio-basada,

Termodindmica, Entropia, Modelo bioeconémico.

Palabras clave:

Abstract: This research focused on studying (“logos”) the
foundations and methods of scientific knowledge (“episteme”)
of the Bioeconomy. The methodology of the epistemological
approach was used, which explores the internal coherence
of the reasoning that leads to the creation of knowledge,
the usefulness of its methodologies taking into account its
objectives, the historical contexts in which these discernment
segments appeared, and the way in which that influenced its
elaboration, and the limitations and uses of certain forms
of research and of certain concepts, among other things.
The results of the literature review show that the residual
biomass (microbial, plant, oranimal) of a potential technological
reconfiguration of the bioeconomy is Christianizing research,
innovation, and technology. In this transformation, the academy
plays a fundamental role with its researchers, technicians, and
laboratory specialists who in an innovative way (exosomatically)
use residual biomass to generate environmentally friendly
products and services, keeping efficiency intact with a socially

useful product ( low entropy)
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INTRODUCCION

La presente investigacion se centré en estudiar los fundamentos y métodos del conocimiento cientifico de la
bioeconomia. Esta revision se focalizé en analizar la validez del proceso de creacidn de conocimiento sobre
la bioeconomia. El tema de la bioeconomia en América Latina es poco conocido, a diferencia de Europa
donde esta desarrollado y agendado en la politica publica. El problema central en América Latina es el gran
potencial de los recursos bioldgicos y el alcance y la utilidad de sus multiples aplicaciones. Entonces, para
que la bioeconomia tenga un rol conductor en el uso de estos recursos, se destacan tres 4reas: 1) promocion
de tecnologias y medidas innovadoras y probadas para una bioeconomia sostenible; 2) establecimiento de
précticas de buena gobernanza para una bioeconomia sostenible; e 3) inicio y fortalecimiento del didlogo y
la cooperacién internacional (German Bioeconomy Council, 2015). Por consiguiente, el estudio se centrd
en destacar la importancia de conocer epistemoldgicamente el origen de la bioeconomia, y la utilidad de su
metodologa.

REVISION DE LA LITERATURA

La humanidad ha venido sufriendo cambios sociales y econdmicos en un ambiente de pandemias (Skegg
et al, 2021) y variabilidad climitica (Ramirez Garcia, 2017). La poblacidn va creciendo exponencialmente
y los recursos renovables se van agotando e incrementando su demanda (bienes y servicios). Resolver la
crisis ambiental a través de una transicién bioecondmica estd cobrando impulso (Allain et al., 2022).
Mohammadian (2005), reflexiond sobre un nuevo paradigma socioecondmico para el siglo XXI, destacando
la necesidad de dilucidar el interface de los conflicto entre el sistema biolégico y el socioeconémico. Esta
situacion ha generado niveles diferenciados de la gestion del conocimiento de la bioeconomia entre Europa
y América (Henry et al., 2014; Ztiniga et al., 2014). Para tal caso, han surgido algunos conceptos y estrategias
de politica ptiblica, como economia bio-basada (Lépez-Gonzélez et al., 2016), economia verde (Korostelkina
etal,,2021), economia ecologia, economia ambiental, economia circular (Tan etal., 2022; Zhen et al., 2021).
En América Latina la Comisién Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL), Centro Agronémico
Tropical de Investigacién y Ensenanza (CATIE), Inter-American Institute for Cooperation on Agriculture

(IICA), FONTAGROW por la academia la Red CYTED de Bioeconomia y Cambio Climatico han venido
desarrollando la nota conceptual de Bioeconomia e identificando insumos para una politica publica de
desarrollo sostenible (Rodriguez et al., 2019; Henry et al., 2014; Zuniga et al., 2014; Herndndez & Céspedes,
2020; Sanchez & Alonso, 2017),y por otro lado, Pyka et al., (2022) han discutido sobre la nota conceptual de
un modelo bioeconémico que comprende cinco componentes: (i) el cambio climatico, (ii) la biodiversidad,
(iii) el uso circular de la biomasa, (iv) el comportamiento del consumidor relacionado con el uso de biomasa
y bio-productos, y (v) la innovacién y cambio tecnoldgico (de Jaramillo, 2018).

La revision de la literatura se centré hacia América Latina donde existe un alto potencial de biodiversidad,
pero es carente de politicas publicas hacia una bioeconomia emergente y necesaria, comparada con Europa.

NOTAS DE AUTOR

czuniga@ct.unanleon.edu.ni
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METODOLOGTA

Para analizar la validez de la epistemologia de la bioeconomia, se debe considerar el hecho de estar claros
que estamos en una posicién critica frente al enfoque Neoliberal (Neocldsico). La bioeconomia desafia
las teorfas tradicionales del desarrollo (Herndndez-Cervantes, 2008), asi mismo revisa la relacién entre el
hombre yla naturaleza, y reclama un nuevo modelo de sociedad mas justa socialmente y amigable con el medio
ambiente (Ver anexos en tabla 1). En tal sentido, se utilizé el enfoque epistemolégico con los siguientes ejes:
1.Examinar los limites del conocimiento, 2.Evaluar metodologias, 3.Reflexionar sobre corrientes epistémicas
4.Reflexionar acerca de la metafisica.

RESULTADOS Y DI1scUSION

Una de las cuestiones propuesta en el estudio fue discutir el abordaje de la bioeconomia en los proceso
productivos. La bioeconomia contrario a la Economia Neocl4sica, ofrece una nueva epistemologia mds
amigable con el medio ambiente y muy relacionada con el principio de agroecologia referido a reutilizar
la biomasa residual. Con esta idea, mediante un proceso participativo (Ztniga-Gonzalez, 2021) en la
comunidad universitaria se pretende iniciar una discusion institucionalizada y conducida desde la academia
basada en interacciones con las teorfas de la biologfa, la economia y cognicién (Mohammadian, 2005;
Mayumi, 2001; Knowler, 2002;Maldonado, 2014). Este es un proceso es holistico e interdisciplinario
dentro del cual se promueve el aprender haciendo. Ademds, se relacionan la interdisciplinariedad de la
bioeconomiam, y como se encuentra muy relacionada con los principios de agroecologia, la economia del
subdesarrollo, como economia del tercer camino, la idea del progreso, como la teoria social, desarrollo
sostenible, la nueva economia institucional y la postmodernidad, entre otros. A continuacién desarrollamos
la discusion de estas ideas, conforme el enfoque epistemoldgico.

1. Examinar los limites del conocimiento

En esta seccién se parte de los planteamientos de Georgescu-Roegen (1971) con la pregunta siguiente:
¢Es infinita o tiene limitacionaes la disponibilidad de recursos naturales y la capacidad de la bidsfera para
absorber los desperdicios (biomasa residual). La repuesta a esta pregunta implica la necesidad de discutirr las
leyes de la termodindmica y entropia. Las leyes de la termodindmica describen el comportamiento de tres
pardmetros fisicos fundamentales, que caracterizan a los sistemas termodinamicos: la temperatura, la energfa
y la entropfa. El término «termodindmica» proviene del griego thermos, que significa " calor ", y dynamos,
que significa " fuerza " (Pacheco et al,, 2019; Georgescu-Roegen & Grinevald, 1996). Aplicando esta ley al
proceso econémico se puede responder ala pregunta planteada y confirmar que los recursos en la bisfera son
finitos y que se estdn agotando. Siguiendo a Georgescu-Roegen (1977a, 1977b) se entiende que todo proceso
econémico requiere de recursos, insumos, materia primas, reactivos, biomasa residual, suelo, energia solar,
etc. Estos son el objeto (flujos) que los agentes activos como el capital fisico (K), Tierra ricardiana (L) y fuerza
de trabajo (H) (fondos de servicios) procesan para obtener nuevos productos o servicios. Todo ello se realiza
en un espacio llamado biosfera donde también son arrojados los desperdicios (biomasa residual). Dicho esto,
se puede entender que en el medio natural se extraen insumos (I) y se depositan desperdicios (W). Luego
Georgescu-Roegen (1976) conduce la atencion hacia las leyes de la termodindmica y entropia que gobiernan
este sistema. La Ley de la entropifa (Energfa latente / temperatura absoluta) significa que "sélo se puede
obtener trabajo de una fuente que conlleve una diferencia de temperatura”, lo que implica la degradacién de
la energfa o su paso de energfa util a no util Georgescu-Roegen (1971). Por consiguiente, el aprovechamiento
de las cualidades de los recursos naturales tiene limites. Esto implica que los recursos naturales son procesados
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pasando de un estado de baja a alta entropia. En términos econdémicos conviene mantener un estado de baja
entropfa o eficiencia intacta. Un ¢jemplo de esto es la produccién de abonos orgdnicos (Ormeno, 2007). La
biomasa residual (estiércol del ganado) o desperdicio es utilizado para producir abonos organico evitando
la descomposicién del metano "CH4". En baja entropia el estiéreol puede ser utilizado con la energfa de los
trabajadores que preparan las condiciones de su descomposicién (producto util) y una vez utilizado pasa
a alta entropia y deja de ser ya util. En resumen analizar el limite del conocimiento se centré en clarificar
que la disponibilidad de recursos naturales y la capacidad de la bidsfera tienen limites, conocerlo implica la
racionalidad bioecondmica.

2. Evaluar metodologias

En esta seccidn se analizé que metodologia utiliza el enfoque bioeconémico y porque. El conocimiento de la
bioeconomia parte de enmarcar un espacio, un tiempoy de identificar el problema de la escasez y limitaciones
debido a la entropia. Esta valoracién permite reconocer las interrelaciones del proceso econémico con su
entorno Georgescu-Roegen (1971).

Como se mencioné anteriormente, Georgescu-Roegen (1976) define dos categorfas: Fondos de servicios
S (i) y Flujos F(t). Asi se obtiene una funcién delimitada temporalmente en el espacio 0 a T donde ocurre
una serie de procesos productivos, en un rango de 0 a T siempre que t < T (ec 1):

r r T \||r T T||T T
OO=FIR(M) I(t) M(®)||Q W() LO||K(©®) H(1)
o 0o ollo o ollo o lec1]
donde:

S(i): Tierra ricardiana (L), capital fisico (K), y fuerza de trabajo (H)

F(t): Recursos naturales (R), Insumos necesarios para mantener intacto (I), equipo de capital (M), Flujo
de producto (Q), flujo de producto de desperdicio (W).

El elemento de mantenimiento que aparece en F(t) es lo que asegura la eficiencia intacta o de baja entropia
y por tanto util. No obstante, en las sociedades consumidoras el problema es la presién de la competencia de
mercado que impulsan el cambio tecnoldgico. Este a su vez conlleva a una ampliacion de la produccién. De
esta manera se alcanzan niveles altos de entropia volviendo a los recursos disponibles.

Para analizar la relacién directa entre crecimiento y entropia, y comprender la variacién del crecimiento
es conveniente utilizar el andlisis de datos envolventes (DEA) para estimar la productividad total de los
factores (PTF) y Frontera Estocésticas (Robles, 2021; Coelli, 1996; O’Neill et al., 2008). El método DEA esel
enfoque de programacién matemdtica no paramétrica (Seiford and Thrall, 1990; Lovell, 1993). Brevemente
se puede revisar que Farrell 1957, propuso la estimacién de la frontera de un segmento convexo, seguido
por Boles (1966) y Afriat (1972). Estos tltimos sugirieron métodos de programacién matematica, aunque el
método no recibié mucha atencién hasta el articulo de Charnes, Cooper y Rhodes (1978) quienes acufiaron
el término andlisis envolvente de datos. (DEA).

En conclusidn, se discutié que la metodologfa de la bioeconomia implica un modelo con enfoque DEA que
mida la productividad y la eficiencia técnica en términos de la disponibilidad de los recursos de la biomasa
residual.
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3. Reflexionar sobre corrientes epistémicas

Labioeconomia representa lanueva epistemologia parainvestigar el sistema socioeconémico en interrelacién
a otras disciplinas que han avanzado incrementalmente tales como la economia circular (Colmenares
Quintero, 2019), la economia ambiental, economia de recursos naturales, economia ecoldgica. La
bioeconomia estudia las patologias del capitalismo y su sistema industrial, de esta manera el objetivo de la
bioeconomia es servir de medio para la ciencia empirica y la biologia (Dominguez et al., 2020; Carvajal et al.,
2021; Cérdova, 2002, Vargar-Hernandez, 2018)

Reviste importancia que esta epistemologia de la bioeconomia permite clarificar la problematica de
coevolucién de los sistemas biolégicos y socioecondémicos (Reynolds et al., 2005; Olivo et al., 2010). Marx
(2000) afirma: "Sin necesidades no hay produccién. Pero el consumo reproduce las necesidades.” Esta
declaracién implica una analogfa simbidtica entre produccién y consumo. Y es precisamente la demanda de
bienes y servicios en una sociedad de mercados la que conlleva a acelerar el proceso tecnoldgico por las ansias
insaciables de satisfaccion. Y dado que las necesidades humanas no son las mismas en cualquier sistema de
produccion esta declaracion expresa la relacién produccién-consumo en el sistema econdémico capitalista.
En este sistema el consumo se elevard a los indices mas altos de la historia de la humanidad conduciendo a
niveles altos de entropia. Esta demanda excesiva y superflua es inherente del sistema y la causa principal del
capitalismo al perseguir el objetivo de ganancias sacrificando la capacidad de la biosfera produciendo una
entropia alta. Es decir, que la demanda de bienes industriales de moda y corta duracién presionan altamente
la base material, por la extraccién y por la biomasa residual, con justa razén Georgescu—Roegen (1977a)
expresa como guia para la conducta de la humanidad, recomiendo encarecidamente que deberiamos adoptar
el principio de minimizar los remordimientos.

4. Reflexion acerca de la metafisica

En esta seccion se valord los enfoques filosoficos, religioso, de cara a los problemas sociales y como la ciencia
contribuye en el tema de la bioeconomia. La metafisica de la bioeconomia parte de la frase conocida "La
teorfa de la poblacién de Malthus es un ejemplo perfecto de metafisica disfrazada de ciencia" Georgescu-
Roegen (2017). Por ello esta reflexidn se centrd en mostrar el proceso productivo como una extensién de los
procesos bioldgicos. Por una parte se ubica la alta dependencia a los recursos naturales de materia prima y
energfa muy escasos en la biosfera y la lucha constante por el acceso y control. Los economistas reconocen
el rol de los recursos el planeta, asi como las razones de las desigualdades econémicas Georgescu-Roegen
(1975). La humanidad como especie bioldgica esté sujeta a las leyes bioldgicas y por lo tanto estd sujeta a su
extincién fundamentada cientifica (Einstein, 1988) y biblicamente (Apocalipsis 4). En este proceso se destaca
lainnovacién referida como una necesidad hereditaria que pasa de los 6rganos endosomaticos en su transicion
a la herencia exosomatica. Sin embargo, las consecuencias de este proceso innovador es la produccién como
origen del conflicto social Lépez-Gonzalez (2016). Estas desigualdades sociales son la razén fundamental del
apoyo financiero a los paises desarrollados y su diferencia con los paises en vias de desarrollo. La economia
convencional ignora en su enfoque neoclésico el papel crucial que juegan los recursos naturales en el proceso
productivo y no reconoce el crecimiento exponencial de la poblacién que constantemente esta demanda
fibras, alimentos, y servicios. Estos se ofrecen en un sistema productivo cerrado entrépicamente. Ya criticado
por ser un modelo utépico, por ello se planteé el programa bioeconomico alternativo (Georgescu—Roegen,
1976; Rodriguez etal., 2019; Zuniga et al., 2014). En el contexto histdrico se planteaba cesar la produccién de
instrumentos de guerra, fomentar la agricultura organica, y apoyar a los paises subdesarrollados para reducir
el hambre. Esto implicaba crear condiciones de paz y renunciar a la extravagante forma de vivir y la tendencia
hacia el crecimiento mas que el desarrollo sustentable y amigable con el medio ambiente. A esto hay que
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agregar la produccion de energia limpia, renunciar a las ansias por lo méds grande y mejor, cuidarnos de la
influencia de la moda. A los economistas les conforta la esperanza que tiene la ciencia para atenuar estos
conflictos sociales que no se eliminaran con modelos matemdticos o recomendaciones técnicas o econdmicas,
sino que con la ayuda de una escala de valores reales que la guie de acciones de la humanidad. La biblia expresa
el mandamiento més antiguo en valores resumidos en la Ley de Moisés “No mataras” (Génesis 9:5-6) y luego
“amaras a Dios sobre todas las cosas y a tu préjimo como a ti mismo” (Mateo 22:40).

En esta seccion se resume que la contribucion de la bioeconomia a la ciencia estriba principalmente en el
impacto social y econdémico de los sistemas de produccién. Con un enfoque bioeconomico los problemas y
conflictos se abordan en base a las disponibilidad de la biomasa residual utilizable.

CONCLUSION

El estudio se centré en investigar los fundamentos y métodos del conocimiento cientifico de la bioeconomia.
Se abordé como la bioeconomia y el modelo con enfoque DEA analizaria el problema de la disponibilidad
finita de los recursos que implica el agotamiento y el uso no racional.

El enfoque tedrico bioeconomico que relaciona ciencia y orden social, nos revela la preeminencia y la
importancia de la relacién mutuamente constitutiva entre neoliberalismo y bioeconomia.

La primera conclusién es que el mercado paulatinamente estd siendo ajustado por los procesos
bioeconomicos conduciendo a una reconfiguracion social, tecnolégica y normativa de sus principios y de sus
dindmicas hacia espacios sociales y naturales previamente regulados por otros principios o simplemente no
regulados.

La segunda conclusion es que, la biomasa residual (microbiana, vegetal o animal) se esta reconfiguracién
tecnoldgica de la bioeconomia esta cristianizando la investigacion, la innovacién y la tecnologia. En esta
transformacién la academia juega un rol fundamental con sus investigadores, técnicos, especialistas en
laboratorios que de manera innovadora (exosomatica) utilizan la biomasa residual para generar productos
y servicios amigables con el medio ambiente, manteniendo la eficiencia intacta con un producto util
socialmente (entropia baja).
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TABLA 1

Matriz de exploracién en la epistemologia del conocimiento de Bioeconomia

Elernentos que Enfoque Fuente
destaca
Ley dela —Critica de los fundamentos Georgescu-Roegerl

Termodinamica y la
Entropia incorporada
a la econormia
ecologica. Modelo de
produccion
denorminado flujo-
fondos de servicios en
refutacién a la
funcidn Coob-
Douglas

del analisis econdmico
occidental v conceptualiza las
interacciones existentes entre
el Procest econdnmico ¥ su
entorno. -logra demostrar
que el crecimiento ilirmitado
en url mundo finito [uestro
planeta) es imposible de
mantener a largo

plazo. Sistema productivo a
base de: 1) la economia es un
Proceso que se soporta el
una base fisica v material
(fisico-quirnica bicldgica), 2)
este proceso tiene
esencialmente un caracter
cualitativo ¥ 3) un proceso
material con carmbios
cualitativos sdlo puede
comprenderse desde un
marco analitico fisioldgico v
evoluCionista.

(1935, 1966, 1371,
1975, 1972, 19774,
1977h, 1973, 1935,
1995) Georgescu-
Roegen (2003)

La dimensién
energética La
dimensidn
informacional v la
produccion de
negaentropia lLa
produccion de
entropia

Sustentd la politica econdmica
en tresejes: 1)1a
desregulacion de los
mercados nacionales de
capitales; 2)

la desintermediacidn que
COnsistid en perrmitir el
financiamiento directo de las
empresas y estados mediants
la ermisidn de titulos ¥, por
altimo, 3) 1a liberalizacién
consistente en la posibilidad
de utilizar las diferentes
formas de soportes
financieros para realizar
INVErsiones que se
convertirian luego en
especulativas

Passet (2012, 19748)

Relacion entre el
Programa
Bioecondrrico Minimo
de Geogescu-Roegen
(1975) v la Agenda
2020 para el
Desarrcollo Sostenible.

13 Recursos Dioldgicos
2) Procesos y principios
bioldgicos 3) Nuevos
CONOCUTIENTOS ¥ Nuevas
tecnologias

Rodriguez et al,
(2019). CEPAL

Capacitaciones y
formacién en
Bioeconormia

IICA

Inversion en el agro
con vision
Eioeconormico

Fondo semmilla para
Bicecoromia

FONTAGRO

Econormia global
realmente sostenible
basada en recursos
Bioldgicos que,
gracias a las
biotecnologias, se
convierten

en renovables.

Bioeconomia se presenta
COIMO UINa economia
revolucionaria basada en la
manipulacion,
transformacion, explotacion v
apropiacion de la materia
bioldgica perpetrada a través
de las nuevas biotecnologias,
la nanotecnologia v la
ingenieria Genética.

[OCDE,
200%; 2008) Organ
ization for
Econormic Co-
operation and
Development
(Organizacién para
la Cooperacion v el
Desarrollo
Econérnicos)

Explotacion, a través
de tecnologia v
conociniento, de la
capacidad generativa
v regenerativa de los
Organismos vivientes
(waldby v Cooper,

Knowledge Based Eioeconormy
{F.BEE)

EU Cormrmission
(2007, 2010)

2010)
Senderos productivos 1) Biomasa residual (nput)  Zuniga et al.
dela 21 Proceso productivo (2014); Dios-

Bioeconornia Enfogque
DEA Productividad y
Eficiencia técnica

Tecnologia e innovacion
todelo bicecondrmico)

31 Producto o Servicios
(Output) 4 Medicidn de
productividad de eficiencia ¥
productividad [Eficiencia
intacta (Entropia baja))

Palomares et al.
(2015); Vargas-
Hernandez

(2018); Lopez-
Gonzalez

(2018) Rangel Cura
(2015 Colon-
Garcia

(2021}, Blanco-
Crozco (2015)
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Elaboraci6n propia

NoTAS

[1] FONTAGRO es un mecanismo tnico de cofinanciamiento sostenible para el desarrollo de tecnologia agricola en América
Latina, el Caribe y Espana, y establece un foro para la discusion de temas prioritarios de innovacién tecnoldgica.
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