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INTRODUCCION

El diagndstico de tuberculosis bovina (TB) se realiza a través de la prueba de la tuberculina (PT). En Argentina, el diagnos-
tico operativo de rutina se aplica en el pliegue ano caudal (PAC) interno utilizando PPD bovina (derivado proteico purificado
de M. bovis). Sin embargo, en otros paises de la region, la PT de rutina se aplica en el PAC externo. Nuestro objetivo fue
describir la relacion de tamafio entre el PAC interno y el PAC externo (inyectados con PPD bovina y sus opuestos) y compa-
rar la proporcion de positivos entre ambos pliegues en animales naturalmente infectados con TB. Previo a la inyeccion de
PPD bovina se realizé una inspeccién clinica de los pliegues en busca de signos de inflamacién inespecificos. Los pliegues
inyectados con PPD bovina mostraron a las 72 h posteriores una correlacion positiva en el tamafo de la reaccion. No hubo
diferencias significativas (p>0,1) en la probabilidad de deteccion de positivos entre el PAC interno y el PAC externo para los
dos criterios de interpretacion utilizados (= 3 mmy > 5 mm). No se registraron signos de inflamacién inespecificos en los
pliegues. Las potenciales implicancias practicas del PAC externo como sitio de inyeccion de PPD bovina y en la interpreta-

cion de los resultados son discutidas.

La tuberculosis bovina (TB) es una en-
fermedad infectocontagiosa zoondsica,
producida principalmente por Mycobac-
terium bovis (M. bovis) que conlleva a
importantes pérdidas econémicas. La
piedra angular del control de TB es la
deteccion de los animales infectados

y su remocion del rodeo antes de que
contagien la enfermedad a otros indivi-
duos susceptibles.

La prueba de la tuberculina (PT) es la
herramienta de referencia para el diag-
noéstico de TBy la mas ampliamente
utilizada a nivel mundial (Torres, 2000g;
OIE, 2013; Courcier et al., 2021). Se basa

en la deteccion de una respuesta de hi-
persensibilidad a la aplicacion de tuber-
culina, un extracto obtenido del cultivo
en medio sintético de M. bovis (Torres,
2000b). La legislacion vigente en Argen-
tina (Resolucion SENASA 128/2012) in-
dica la aplicacién intradérmica utilizan-
do una tuberculina estéandar producida
con M. bovis, denominada PPD bovina
(PPD es la sigla en inglés de derivado
proteico purificado). La reaccién a la
PPD bovina en animales infectados
consiste en una respuesta inflamatoria
localizada producida por activacion

de células linfoideas y monocitos que

emigran desde la sangre circulante al
sitio de inoculacion (Buddle et al., 2011).
La respuesta a la PT en bovinos es
interpretada a las 72 h posinoculacion a
través de la palpacion y medicion de la
induracion.

La PT simple utilizando PPD bovina
puede ser aplicada en el PAC (de uso

en Estados Unidos, Nueva Zelanda,
Australia y pafses latinoamericanos) o
en la piel del cuello (de uso en Europa)
(Buddle et al., 2011; Bezos et al., 2014).
Este ultimo sitio de aplicacion es de ma-
yor sensibilidad diagnostica (Huitema,
1970; OIE, 2013; Casal et al., 2015). En
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Argentina la prueba operativa de rutina
se indica en el PAC interno (Resolucion
SENASA 128/2012, Art 17), mientras
que otros programas que utilizan la
misma prueba aplican la PPD bovina en
el PAC externo (Sag, 2009; SAGARPA,
2013; Oirsa, 2015). Esta particularidad
se origind por antiguas observaciones
de lesiones inflamatorias en los PAC
externos que podrian interferir con

el diagnostico de TB (Pedro Torres,
comunicacion personal). Estas lesiones
podrian ser producidas por ectopara-
sitos, como los acaros de la sarna, que
pueden afectar la zona caudal del bovi-
no. La sarna fue endémica en la region
central de Argentina hasta la década

de 1990 del siglo pasado, pero el uso
de drogas endectocidas ha limitado su
ocurrencia a brotes esporadicos (Anzia-
nietal, 2015).

Nuestro objetivo fue describir los
tamafios del PAC interno y el PAC ex-
terno inyectados con PPD bovina (72 h
posinoculacion) y los pliegues opuestos
y comparar la probabilidad de deteccion
de positivos entre ambos pliegues en
bovinos naturalmente infectados con TB.

MATERIALES Y METODOS

Animales evaluados

Fueron evaluados 136 bovinos de un
rodeo lechero sanitario compuesto por
230 animales infectados naturalmen-

te con TB. Todos los animales eran
adultos (entre 1y 4 lactancias) de la raza
Holando Argentino, alimentados con una
dieta de base pastoril con suplementa-
cion. La PT previa a este estudio, en los
animales evaluados, habfa sido aplicada
con = 60 dias de anterioridad. Previo a la
inyeccion de PPD bovina se realizé una
inspeccion clinica de los pliegues para

registrar signos de inflamacion inespeci-
ficos y/o compatibles con la infestacion
por &caros de la sarna (dermatitis, pruri-
to, excoriaciones, costras y/o exudados).

Aplicacién y medicion de la PT

A cada animal se les inyecté PPD bovina
en forma intradérmica y simultdnea en
dos sitios: el PAC interno izquierdo y el
PAC externo derecho, en la region media
de su longitud. Para el PAC interno se
utilizé una jeringa automatica Fix TBC©
de 3 cc con aguja calibre 6, canula de 5
mm y bisel corto. Para el PAC externo se
utilizé una jeringa automatica Mclin-
tock® de 2 cc con aguja schimmel. La
maniobra de inyeccion de PPD bovina
en el PAC interno se realizé con la ayuda
de un asistente que elevaba la cola del
animal, exponiendo en forma natural

el pliegue. La maniobra de inyeccion

de PPD bovina en el PAC externo
consistio en sujetar la cola desde su
base manteniendo su posicion ana-
témica y exponiendo el pliegue con el
dedo medio para inyectar con la mano
contraria. En ambos casos, se insertaba
la aguja en un éangulo pequefio (10-15
grados) evidenciando la formacion de

la papula luego de inyectar PPD bovina.
Para todas las pruebas se utilizé una
unica marca comercial de PPD bovina
(Tuberculina CDV®©, 1 mg/mL, 32.500
Ul/ml). Las mediciones se realizaron en
el diametro transverso mas amplio de

la induracion en los pliegues inoculados
y, simultdneamente, en la regién media
de los pliegues no inoculados, utilizan-
do un calibre digital. La diferencia de
tamafio entre el pliegue inyectado con
PPD bovina y su pliegue opuesto fue
calculada como indicador del incremen-
to de tamafio.

Andlisis de los datos

Debido a la no normalidad en la distribu-
cion de los datos, utilizamos la mediana,
los cuartiles, el rango intercuartilico y
los valores minimos y maximos para
describir el tamafo de los pliegues. La
relacion de tamafio entre los pliegues
inyectados con PPD bovina y los plie-
gues opuestos se evaluo a través de
graficos de dispersion agregando una
linea de regresion local y su intervalo

de confianza al 95% (Servy et al., 2006).
Para clasificar a un bovino como positi-
vo se utilizaron dos criterios: el estandar
(incremento del tamafio del pliegue
>5mm)y el severo o estricto (incre-
mento del tamafio del pliegue > 3 mm)
(Resolucion SENASA 128/2012, Art. 19).
Un modelo de regresion logistica mixto
fue utilizado para evaluar el efecto del
sitio de inoculacion en la probabilidad
de obtener resultados positivos. Para
considerar la falta de independencia en
los resultados de la PT en cada animal,
el modelo incluyd una correccion agre-
gando el identificador del animal como
variable aleatoria. Los graficos y el ana-
lisis fueron realizados con los paquetes
‘ggplot2” (Wickham, 2016) y “nlme”
(Pinheiro et al., 2022) respectivamente,
en entorno de R Studio versién 3.6.1 (R
Studio Team, 2020).

RESULTADOS

Descripcidn de los pliegues

Al momento de inyectar PPD bovina,
ningun animal presenté en ambos plie-
gues, signos inflamatorios inespecificos
y/o compatibles con infestacién por
acaros de la sarna.

La descripcion del tamafio de los plie-

gues se muestra en la tabla 1. El tamafio
del PAC interno y el PAC externo no

Figura 1. Gréafico de dispersion del tamafio de los pliegues no inyectados y los pliegues inyectados con PPD bovina (72
horas posinoculacion). La linea marca la tendencia de los datos con su intervalo de confianza del 95%.
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inyectados con PPD bovina no estuvo
correlacionado. Pero el tamafio del PAC
interno y del PAC externo inyectados con
PPD bovina (72 h posinyeccion) mostro
una correlacion positiva (figura 1).

Resultados como positivos/negativos

La cantidad y proporcion de bovinos
positivos se muestra en la tabla 2. La
probabilidad de detectar positivos a la
PT no fue significativamente diferente
entre el PAC interno y el PAC externo
para los criterios de interpretacion es-
tandar (p>0,4) y severo (p>0,4). Un total
de 14 animales (10,2%) fueron negativos
simultaneamente en ambos pliegues
para el criterio de interpretacion severo.

DISCUSION

Este trabajo evalud la respuesta a la

PT en el PAC interno y PAC externo

en bovinos naturalmente infectados
analizando la relacion entre el tamafio
de los pliegues y la potencial diferencia
en la interpretacion final de los resul-
tados. Por cuestiones operativas los
pliegues no pudieron medirse previo a la
inoculacion de PPD bovina. Pero debido
a la simetria descripta para estos, la
comparacion del pliegue inyectado con
el opuesto no inyectado es considerado
adecuado para la interpretacion final

de los resultados (Resolucion SENASA
128/2012; Sag 2009).

El tamafio de los pliegues no inyectados
con PPD bovina no estuvo correlaciona-
da lo que sugiri6 que sus tamafios son
independientes entre si. Sin embargo,
los pliegues inyectados con PPD bovina
mostraron una correlacion positiva en

el tamafio sugiriendo que la repuesta
inmunoldgica es similar en ambos sitios
de aplicacion. Es decir que, tamafios

de reaccién grandes en el PAC interno
se relacionan con tamafos de reaccion
grandes en el PAC externo y viceversa.
La regresion aplicada nos permitio
inferir la correlacion en el tamafio,

sin el cumplimiento de los supuestos
requeridos (Servy et al., 2006). A futuro,
las recopilaciones de mas datos podrian
esclarecer esta relacion observada.

Por un lado, entre los pliegues no inocu-
lados, el PAC externo registro un mayor
tamafio que el PAC interno (6,2 mm vs.
2,1 mm). Esta caracteristica podria per-
mitir, como menciona Huitema (1970),
la introduccion de la aguja en una mayor
longitud del espesor de la piel, dismi-
nuyendo la posibilidad de que parte

de la tuberculina inyectada retroceda.
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Tabla 1. Descripcion del tamafio de los pliegues, la cantidad y proporcion de positi-
vos en animales con TB naturalmente adquirida (n=136).

Grosor de la piel (mm)

Variables Pliegue no inoculado  Pliegue inoculado Diferencias
PAC Interno Mediana 21 10,2 75
Q,-Q, 1,2-29 71-13,4 3,8-10,2
Rango intercuartilico 1,7 6,3 6,4
Minimo - Maximo 1,2-6,6 2,3-30,7 -0,1-27,3
PAC Externo Mediana 6,4 16,7 10,1
Q,-Q, 59-7.8 11,2-248 43-173
Rango intercuartilico 1,9 13,6 13

PAC = Pliegue ano caudal.

Tabla 2. Resultados positivos a la prueba de la tuberculina segun criterio de inter-

pretacion (n = 136).

PAC interno n(%)  PAC externon (%) p-valor
Estandar (> 5 mm) 95 (70) 99 (73) 0,4162
Severo (> 3 mm) 114 (83) 111 (81) 0,4933

Figura 2. Distribucion de las diferencias de tamafio entre los pliegues inyectados
con PPD bovina y los pliegue opuestos no inyectados en el PAC externo y el PAC
interno. Las cajas representan el cuartil inferior, la mediana y el cuartil superior.
Los criterios de interpretacion severo (= 3 mm) y estandar (= 5 mm) para clasificar
a un animal como positivo a TB se representan con la linea a rayas y la linea de

puntos, respectivamente.
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La variabilidad del tamafio de los PAC
internos y PAC externos no inyectados
con PPD bovina, basada en el rango in-
tercuartilico es similar, sugiriendo la uni-
formidad de tamafio en cada uno de los
pliegues. Entre los pliegues inyectados
con PPD bovina el PAC externo registro,
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en relacion con el PAC interno, un mayor
tamafio (mediana de 16,7 vs. 10,2 mm)
y una mayor variabilidad (rango inter-
cuartilico de 16,5 vs. 6,4 mm). Por ello,
para el PAC interno, los tamafos > 20
mm fueron valores extremos. El mayor
tamafio en la respuesta a la PT en el
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PAC externo podria facilitar la interpre-
tacion subjetiva de los resultados por
observacion y palpacion. Esto resultaria
de utilidad en aquellos paises donde

no se cuantifica el tamafio del pliegue
con un calibre, sino que se realiza una
interpretacion subjetiva y toda reaccion
inflamatoria detectable en el sitio de ino-
culacion es considerara positiva (Lepper
etal., 1977a; Torres, 2000b; Norby et al.,
2004). Aunque esta caracteristica del
PAC externo también seria de utilidad en
paises donde las normativas indican la
medicion del pliegue con calibre, ya que
se ha reportado una frecuencia baja en
la utilizacion de este elemento y/o un
uso selectivo cuando las reacciones son
dudosas (Humblet et al., 2011). El mayor
tamafio de las reacciones a la PT en el
PAC externo registradas en este trabajo,
podrian brindar mayores certezas al ve-
terinario durante la palpacion y medicion
para clasificar al animal como positivo

0 negativo.

Por otro lado, la falta de signos clini-
cos de inflamacion inespecifica en los
pliegues, previo a la inoculacion de PPD,
sugiere la ausencia de ectoparasitos

(ej. sarna) u otras dermatitis en el rodeo
evaluado. Sin embargo, la inspeccion cli-
nica no permite descartar la existencia
de &caros de la sarna en estado latente,
lo cual podria causar brotes temporales
que afecten la base de la cola (Anziani
etal,2015). De igual manera, la regla-
mentacion vigente (Resolucion SENASA
128/2012, Art. 17 Inc J) menciona la
posibilidad de registrar estos eventos

y cambiar el sitio de inyeccion de PPD
bovina en el pliegue opuesto, cuando se
sospecha que las alteraciones pueden
dificultar la interpretacion del test.

La probabilidad de detectar bovinos con
TB no fue significativamente diferente
entre la aplicacion de la PT en el PAC
interno y en el PAC externo tanto para

la interpretacion estandar como severa.
Asimismo, se observé que la interpre-
tacion severa aumenta la proporcion

de bovinos con TB detectados como
positivos en ambos pliegues, reforzan-
do la importancia de este criterio de
clasificacion cuando hay antecedentes
de TB en el rodeo. De igual manera, la
proporcion de positivos detectados con
ambos criterios se encuentra dentro de
los rangos de sensibilidad diagndstica
reportadas para la PT aplicada en el PAC
(Monaghan et al., 1994; De la Rua-Dome-
nech et al., 2006; Buddle et al., 2011).

La ausencia de respuesta a la PT

en bovinos naturalmente infectados
observada en este estudio (anergia) fue
descripta en otros trabajos (Lepper et
al., 1977a,b; Monaghan et al., 1994; De la
Rua-Domenech et al., 2006). La anergia
puede producirse por diversos factores
como el incremento de la patologia
tuberculosa, el periparto, el estrés, la
malnutricion, coinfecciones virales, etc.
Se desconocen los motivos por los
cuales algunos animales de este estudio
no respondieron a la PT en ninguno

de los pliegues evaluados. Aunque es
posible que los animales que resultaron
negativos se hayan desensibilizado a la
PT, segun lo reportado por otro estudio
(Coad et al., 2010). No se descarta la
posibilidad de que algunos animales
hayan sido falsos positivos a la PT en el
diagndstico previo, aunque la probabili-
dad es baja (De la Rua-Domenech et al.,,
2006). Nuestros resultados refuerzan la
importancia de no repetir la PT en bo-
vinos que ya fueron clasificados como
positivos. Nuevos estudios que ajusten
el modelo estadistico por covariables
como la edad, dias al parto, estado
corporal, etc. podrian mejorar el entendi-
miento acerca de la potencial importan-
cia de estos factores en la capacidad
de respuesta a la PT en los sistemas de
produccion locales.

La maniobra para aplicar la PT en el PAC
externo fue realizada segun las indica-
ciones descriptas en Chile (Sag, 2009).
Otra técnica para inyectar el PPD bovina
en el PAC externo consiste en sostener
pliegue con los dedos indices y pulgar
mientras se inyecta con la otra mano
(Sagarpa, 2013). Ambas formas de ma-
nipular el PAC externo no requieren de la
elevacion de la cola del animal haciendo
mas sencilla la técnica inyeccién e inter-
pretacion, lo cual podria ser beneficioso
cuando se deben evaluar tamafios
grandes de rodeos sin la colaboracion
de ayudantes.

CONCLUSIONES

En bovinos infectados naturalmente
con TB la respuesta a la PT aplicada en
PAC interno y el PAC externo demostro
una correlacién positiva en el tamafio
de las reacciones. Para los criterios de
interpretacion utilizados tanto en el PAC
interno como en el PAC externo no difie-
ren significativamente en la probabilidad
de deteccion de positivos. Un criterio

severo permite detectar una proporcion
mayor de positivos en ambos plie-
gues. EI PAC interno y el PAC externo
no presentaron lesiones inflamatorias
inespecificas. El mayor tamafio del PAC
externo podria facilitar la maniobra de
inyeccion de PPD bovinay la interpreta-
cion final de los resultados.
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INTRODUCCION

Desde la pasada década ha cobrado relevancia, principalmente en paises de Europa occidental, el concepto de bioecono-
mia que, si bien esta en proceso de construccion semantico, intenta poner en discusion las implicancias del agotamiento
de las fuentes energéticas de origen fosil y los efectos consecuentes sobre el ecosistema y el cambio climatico. De esta

manera, ofrece una nueva mirada sobre el sistema capitalista mundial en tanto incluye como variable central a los recur-

sos bioldgicos, delinedndose asi (0 no) una propuesta de desarrollo econémico con eje en la sustentabilidad.

En opinion de algunos autores, la
transicion hacia una vision del desa-
rrollo basada en la bioeconomia ofrece,
también, la posibilidad de abandonar la
vision dicotémica entre agricultura y de-
sarrollo industrial, que ha dominado los
debates sobre estrategias de desarrollo
en Argentina a lo largo de décadas. La
bioeconomia como tal no es un sector
de la economia, sino mas bien constitu-
ye una estrategia de produccion y orga-
nizacion econdmica que cruza a toda la
economia e incluye una gran variedad
de sectores y partes de sectores, nue-
vos, modernos y tradicionales (agricul-
tura familiar, agrosistemas de pueblos
originarios, etc.), de diversas escalas de
produccion, que comparten el concep-
to del uso de los procesos y recursos
bioldgicos como un componente central

de sus actividades de produccion y
servicios (MINAGRO, 2017). Para otros
autores no son todas bondades las que
trae aparejada esta vision, sino que

es un nuevo espacio de consolidacion
de los mismos actores que defineny
comandan el desarrollo socioecondmico
en el marco del capitalismo.

Por lo recién comentado, el objetivo

de este trabajo es aportar mayores
precisiones tedrico-conceptuales
relativos a la bioeconomia, identificando
en sus elementos componentes y las
relaciones que se establecen con otras
miradas del desarrollo, particularmente
con la referida al Valor Agregado Agro-
alimentario y Agroindustrial, asi como
también con los actores institucionales
que las refrendan o reformulan.

MAPA CONCEPTUAL DE LA BIOECONOMIA

El término bioeconomia tiene su gesta
en el matematico rumano Nicholas
Georgescu-Roegen (RG), devenido
economista a razén de su formacion
bajo la ¢rbita de Joseph Schumpeter, a
mediados del siglo pasado. Particular-
mente, con su obra de 1971 titulada La
Ley de la Entropia y el Proceso Econd-
mico establecio las bases iniciales para
plantear que la dinamica del sistema
econoémico era una extension de la
evolucion biologica.

En esta linea, como sefialan Anll¢ et al.
(2018), se puede observar que GR com-
prendia que en la discusion de la teoria
economica y los debates del desarrollo
no se tenia presente la dificultad intrin-
seca para garantizar la sustentabilidad
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del crecimiento y desarrollo continuo de
la humanidad, por no tomar en cuenta la
condicion de entropia del sistema.

La entropia, categoria que proviene de
la fisica, es una magnitud que permite
determinar la parte de la energia por
unidad de temperatura que no puede
utilizarse para producir trabajo. Desde
la economia, la reduccion de la entro-
pia es ocasionada por el uso de los
recursos naturales (energia capturada
por estos en el origen via fotosintesis)
como insumos del proceso productivo.
Para ello, la entropia debe minimizarse,
principalmente a través de la puesta en
valor comercial de todos los subproduc-
tos y los desechos ocasionados durante
el proceso de reproduccion.

Después de varias décadas, seria recién
alrededor del afio 2005 en que el tema
cobra relevancia académica e institucio-
nal, principalmente por dos conferencias
organizadas por la Union Europea. La
primera, en Bruselas, “New perspectives
in the knowledge-based bio-economy”,
en septiembre de 2005, organizada en
colaboracion con la Presidencia del
Reino Unido (European Commission). Y
la segunda en Colonia, “En Route to the
Knowledge-Based Bio-Economy”, bajo
la Presidencia alemana.

De ahi en mas prosperaron notoria-
mente los esfuerzos por plantear una
definicion conceptual de lo que es la
bioeconomia. Cabe mencionar:

+ Conjunto de nuevos conocimientos

/ tecnologias que permiten pasar del
aprovechamiento de la fotosintesis de
hace 40 millones de afios al aprove-
chamiento de la fotosintesis/procesos
bioldgicos en tiempo real.

+ Bioeconomia = biomasa + conocimiento.

« Es la produccion y la utilizacion de
los recursos bioldgicos, la tecnologia
y la inteligencia bioldgica con el fin de
suministrar productos, procedimientos
y servicios a todos los sectores eco-
némicos en el marco de un sistema
econdémico sostenible.

« Es la transformacion sustentable y
ecoeficiente de los recursos bioldgicos
renovables en alimentos, energia y
productos industriales.

+ Es un modelo socioeconémico que
reduce la dependencia de los recursos
fésiles y promueve la produccion y
utilizacion intensiva del conocimiento
sobre los recursos, procesos y princi-
pios bioldgicos para el suministro sos-
tenible de bienes y servicios en todos
los sectores econdmicos (bioenergia,

agricola y bioinsumos, alimentos,
fibras, productos para la salud, pro-
ductos industriales y biopldsticos) a la
vez que contribuye de manera decidida
al bienestar humano y a “descarboni-
zar” la economia.

« El concepto relevante para la bioe-
conomia es el de biomimetismo, se
refiere a la replicacion de procesos y
principios biolégicos en procesos pro-
ductivos (ej. biomanufactura) o en el
disefio de sistemas sociotecnolégicos
(ej. control de temperatura, eliminacion
de desechos, control de tréfico).

Si bien este listado no cubre el gran con-
junto de definiciones vigentes, permite
no obstante identificar algunas de las
categorias analiticas que interactlan
con la bioeconomia. En la figura 1 se
identifican algunas de ellas.

Segun se observa, el prefijo bio se hace
presente en muchos de los conceptos
considerados: biomimetismo, biorre-
mediacion, bioproductos, biomateriales,
bioenergia, entre otros, como contrapo-
sicion de lo fosil. Aunque no existe un
gradiente de importancia ni escalafén,
se remarcan (en azul y verde) dos cate-
gorias que son parte constitutiva de la
definicion o estan intimamente ligadas a
la bioeconomia.
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La primera de ellas es la de biomasa,
parte central. Basicamente, la biomasa
es toda la materia organica susceptible
de ser utilizada como fuente de energia,
pudiendo ser su origen tanto vegetal
como animal. En ultima instancia la
energia de la biomasa proviene del soly
es la mas antigua fuente de energia que
se conoce en nuestro planeta. Los tipos
de biomasa son 3: natural (gj. lefia),
residual (gj. residuos soélidos urbanos) y
producida (e]. cultivos extensivos, como
maiz, soja o cafia de azucar).

LLa biomasa no es una categoria homo-
génea y hay diferencias significativas
en cuanto a la localizacion, la densidad
energética y la transportabilidad de

los distintos tipos. También, por sus
caracteristicas fisicas (esencialmente
gran volumen) y su bajo precio unita-
rio, en la mayoria de los casos “viaja
mal”, es decir, su transporte a grandes
distancias para el procesamiento no es
eficiente desde el punto de vista eco-
némico, todo lo cual debe ser reflejado
en las estrategias de desarrollo regional
que se disefien para su utilizacion y va-
lorizacion in situ. (Hodson de Jaramillo
etal,2019).

Para Argentina, Costa (2017) enfatiza
que la bioeconomia estd comenzando
a desempefiar un rol de significativa

Figura 1. Mapa conceptual de la bioeconomia.
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importancia como reflejo, principalmen-
te, de sus ventajas comparativas en la
produccién de biomasa. En tal sentido,
empieza a emerger INTA como un actor
destacado en este plano.

LLa segunda categoria, a pesar de que
no es parte central de la definicién de

la bioeconomia, es el concepto mas
destacado con el cual interactia. La
economia circular es un concepto
economico que se interrelaciona con la
sostenibilidad, y cuyo objetivo es que el
valor de los productos, los materiales y
los recursos naturales se mantengan en
la economia durante el mayor tiempo
posible y que se reduzca al minimo la
generacion de residuos. Se trata de im-
plementar una nueva economia, circular
(no lineal), basada en el principio de
“cerrar el ciclo de vida” de los productos,
los servicios, los residuos, los materia-
les, el agua y la energia.

A diferencia de los recursos lineales
(petréleo, metales y minerales), los
recursos circulares empleados en la
produccién también tienden a ser de
origen local (energias renovables, bio-
masa y residuos), lo que favorece aun
mas los modelos de emprendimientos
descentralizados con cadenas locales
de produccion, consumo y retorno.

Por consiguiente, hay muchas catego-
rias interactuando en la bioeconomia
que se ajustan a las condiciones locales
y las posibilidades de cada situacion;
pero, en el fondo, las politicas en
bioeconomia abarcan la innovaciény la
sostenibilidad integral en sus dimen-
siones sociales, ambientales y econoé-
micas, asociadas con el crecimiento

de la economia y el empleo. Segun los
enfoques y abordajes, se utilizan diver-
S0s términos, cada uno con sus sesgos
particulares.

De acuerdo a Bugge et al,, (2016), y con
base en un estudio bibliométrico, se
identifican tres visiones o corrientes de
pensamiento en torno a la bioeconomia.
En la tabla 1 se detallan sus principales
caracteristicas.

Lo que primero se destaca es la marca-
da heterogeneidad de los elementos que
conviven en estas tres miradas que si
bien no tienen limites exactamente de-
finidos entre ellas, dejan claras sefiales
de futuras trayectorias que posiblemen-
te entre en tension en el corto y mediano
plazo. En extremo: la biotecnologia, por
un lado, y las practicas de produccion
organica / agroecologica, por el otro.
Asimismo, esto evidencia lo planteado
inicialmente: el estadio de construccion
semantica de la bioeconomia.

En segundo lugar, y ligado a lo anterior,
la disputa para resolver es el rol de la
biotecnologia, que se expresa median-
te diferentes técnicas, sea el caso de

la transgénesis y de la recientemente
difundida Edicién Génica. En el caso de
Argentina los eventos de transgéne-

sis son regulados y aprobados por la
CONABIA (Comision Nacional Asesora
de Biotecnologia Agropecuaria), creada
en 1991 con el objetivo de regular las
actividades relacionadas con organis-
mos genéticamente modificados (OGM)
de uso agropecuario. Pero respecto de
la edicidn génica, dicha comision no
tiene injerencia. Es decir, el tema regula-
torio esta politicamente liberado.

Tabla 1. Aspectos centrales de las visiones de la bioeconomia.

La vision biotecnoldgica

La vision basada en biorre-
cursos

La vision de la bioecologia

Sustentabilidad, biodiver-

- Crecimiento econémico Crecimiento econémico ) I
Objetivos eneracion de empleo ! sustentabilidad ! sidad, conservacion de los
g ecosistemas
» s . . Conversion y mejora de los Desarrollo de sistemas integra-
Creacion Aplicacion de la biotecnologia, ) . - "
L biorecursos, con orientacion en  dos de produccion y productos
de Valor comercializacion de la 1+D - Lo
los procesos con identidad territorial
Interdisciplinariedad, uso Identificacion de précticas
Impulsores optimo de la tierra, gestion agroecoldgicas y organicas,
dela 1+D, patentes, etc. de residuos, produccion de ética, sustentabilidad trans-
Innovacion biocombustibles, nuevos disciplinaria, reutilizacion y
alimentos, etc. reciclaje de residuos
Modelo lineal de oferta tecno- Modelo interactivo y de red: P
Modelo de |, . - ) L Modelo de produccion circular
" logica, desde la ciencia hacia ingenieria, ciencia, mercado y
Innovacion ) y autosustentable
la empresa consumidores
Foco , ) P . S .
territorial Clusters globales o regionales ~ Ambito rural y periurbano Ambito rural y periurbano

Fuente: elaboracion propia con base en Bugge et al. (2016).

Como tercer aspecto por destacar, entre
las miradas yuxtapuestas mencionadas,
se encuentra la visién basada en los
biorrecursos, que intenta sintetizar entre
sus objetivos el crecimiento econdmico
y la sustentabilidad medioambiental.
Para ello, el foco no esta puesto en

el cuidado del ecosistema de mane-

ra directa, sino en la produccion de
productos y procesos biobasados que
afecten positivamente la dindmica
medioambiental. Por esa razon, es la
perspectiva que se abre hacia un desa-
rrollo rural revitalizado impulsado por la
diversificacién en productos de mayor
valor afiadido o agregado. En el préximo
punto se aborda esta relacion.

BIOECONOMIA Y VALOR AGREGADO
AGROALIMENTARIO Y AGROINDUSTRIAL

El punto de encuentro inicial entre
ambas aproximaciones ha sido el perfil
de nuestro pais como gran productor

y oferente de biomasa. Es decir, que la
mayor disponibilidad de energia con-
flable generada a partir de biomasa en
esquemas de pequefia 0 media escala
amplia las oportunidades de procesa-
miento industrial en las localidades de
origen lo cual representa sustantivas
oportunidades de desarrollo territorial.
Ahora bien, son tantas las coincidencias
como las divergencias.

Bisang y Trigo (2018) sistematizan el
conjunto de experiencias identificadas
en nuestro pais que son representativas
de la mirada de la bioeconomia que se
erige actualmente en Argentina. Para los
autores, por la inercia previa, las espe-
cificidades regionales de lo biologico, y
la variabilidad de los procesos, la regla
general es la diversidad de modelos y
con ello su adaptabilidad a distintos per-
files estructurales de empresas (tamafio,
capacidades tecnoldgicas, localizacion,
etc.). Basicamente, son 9 modelos de
“negocios” que se describen en la tabla 2.

A simple vista, por un lado, los dife-
rentes modelos logran una cobertura

de las 3 visiones de la bioeconomia
detalladas en el apartado anterior.
Considerando esto, y en sentido estricto,
el unico modelo en linea con la mirada
del Valor Agregado (VA) Agroalimentario
y Agroindustrial, es el M7: “Integracion
vertical. Generacion de Valor Agregado
en Origen (VAO) a partir de granos”. En
este sentido, la descripcion del modelo
que presentan es de caracter reduccio-
nista y circunscripto a un caracter de
excepcion. O sea, no se puede explicar el
VA Unicamente desde la variable “ahorro
en flete” como elemento primordial.
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En relacion con la unidad de analisis,
desde el VA la variable de entrada es

la Cadena de Valor local/ regional y la
Iniciativa de Agregado de Valor (IAV),
entendiendo por esta Uultima el repo-
sicionamiento efectivo que logran

los sujetos productivos locales en el
Sistema Agroalimentario y Agroindus-
trial al tomar bajo su comando nuevas
actividades en las cadenas de las que
participan. En cambio, para la bioecono-
mia vernacula, la variable de entrada es
el modelo de negocio, no contemplando
asi el desarrollo de capacidades que en
el VA ocupa un lugar central.

Por otro lado, surgen diferencias
relativas al actor o sujeto productivo
priorizado para estos emprendimientos.
Mientras que para el VA es el productor
de micro, pequefia y mediana escala (de
gestion familiar), para la bioeconomia
resulta indistinto pudiendo ser cualquier
actor del sistema. Lo mismos con el rol
de este sujeto productivo: es notoria-
mente diferente el emprendedor (mirada
del VA) que el inversionista (contempla-
do por la bioeconomia).

A pesar de estas diferencias, hay signos
positivos de simbiosis. La idea es
también reversionar y actualizar el Valor

Agregado, histéricamente anclado a

la sustitucion de importaciones como
tema principal. Ya no se trata de los
procesos tradicionales de agregacion de
valor, sino de la apariciéon de cadenas o
redes de valor completamente nuevas
que aprovechan las tecnologias de
cascada’ para optimizar los procesos
en multiples productos y, paralelamente,
generar circularidad y, por lo tanto, una
mayor sostenibilidad.

En esta linea, desde la bioeconomia, el
Valor Agregado (y su version en Origen)
no se enfrentara como un planteo
“tranqueras afuera’, sino que se concibe
COMo un proceso integral, interno,
“aguas arriba” y “aguas abajo’ de la
produccion de las materias primas y los
insumos, y procesos, que se utilizan en
esta.

Para que esto suceda, hay que echar
luz sobre un elemento central, que en el
caso del modelo de innovacion plantea-
do desde la vision de la bioeconomia
basada en los biorrecursos esta enfa-
tizada la interaccion publico-privada
para la gestion de la [+D+i. Esta tiene
que lograr el mayor nivel de simetria
posible entre ambos tipos de actores,
sea en términos de recursos invertidos,

Tabla 2. Modelos de negocios de la bioeconomia.

Modelo Descripcion

Actividad

M1: Producciones agropecua-
rias consorciadas

A partir de una actividad principal,
complementar para mejorar costos.

Rotaciones agro y ganaderia. Agro y
otras actividades.

M2: Remediacion de suelos

Recapitalizacion del valor de los
recursos naturales degradados.

Rotaciones adecuadas.

M3: Energia con base en
biomasa “rural”

Produccion de energia y complementa-
rios a partir de biomasa en complejos
integrados a gran escala.

Generacion propia / terceros de
biomasa. Cracking de maiz, sorgo, soja,
etc., en energia.

M4: Energia a base de desper-
dicios urbanos

Energia con base en reciclado de
basura.

Captura y seleccion de basura.
Generacion de gas y transformacion en
eléctrica / biodiésel.

M5: Aumento de sinergia
entre varias actividades
consorciadas

Reduccion de costos asociados. Mejora
de productividad.

Actividades complementarias. Diver-
sificacion de riesgos. Mejora de flujo
financiero.

M8: Producciones alimenticias
en grandes series

Compra de materia prima y transfor-
macion industrial a gran escala.

Molienda / fermentacion a escala me-
dia/grande. Captura de subproductos.

M7: Integracion vertical
generacion de VAO a partir
de granos

Procesar granos y convertirlos en ani-
males, energia y otros. Ahorro de flete.

Agricultura SD / Precision. Extrusado,
pellets y aceite crudo. Balanceados.
Feedlot.

M8: Energia a base de dese-

chos de procesos. Ahorro de

flete. Reduccion de costos de
transaccion

Valorizacion de desperdicios. Conver-
sion en energia para autoconsumo,
fertilizantes y otros.

Desperdicios de tambos, Feedlot,
explotaciones aviares, porcinas, bioga-
solinas, podas y otros.

M9: Produccion de bioinsumos,
biomateriales y biofabricas

Uso de biomasa para la produccion de
biomateriales. Seres vivos modificados
con fines industriales.

Produccion / aislamiento y reade-
cuacion de monémeros y polimetros
naturales.

Fuente: elaboracion propia a partir de Bisang y Trigo et al. (2018).
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esfuerzos innovativos, distribucion de
beneficios, acceso masivo y plural, etc.
Todo esto a los fines que los elemen-
tos propositivos del Valor Agregado

y la bioeconomia se expresen en una
version mejorada de las dos corrientes
de pensamiento y su percepcion sobre
el desarrollo sustentable e inclusivo.

CONCLUSIONES

Las dos corrientes tedricas revisa-

das (bioeconomia y Valor Agregado
Agroalimentario y Agroindustrial) y

sus vinculos con el desarrollo revelan
que, en rigor, son bioconceptos. Es
decir, conceptos vivos, no maduros,

en instancias de construccion, que
requieren de un proceso de decantacion
para delimitar en mayor medida sus
alcances. En funcion de ello es parte del
proceso que nuevas tensiones (algunas
analizadas anteriormente) surjan y que
deban ser atendidas en pos de buscar
nuevas sintesis analiticas.

Lo interesante de las aproximaciones es
que pretenden dejar atrds o redefinir lo
que ha sido el eje del sistema capita-
lista hasta estos tiempos: las fuentes
de energias de origen fosil y todas las
industrias derivadas en torno al petroleo
como expresion de aquellas.

Para la CEPAL (Rodriguez et al., 2019),

la construccion de la bioeconomia es

un proceso que dejard perdedores (por
ejemplo, en la economia de combusti-
bles fosiles) y ganadores (por ejemplo,
en nuevas cadenas de valor basadas en
la biodiversidad y el aprovechamiento de
residuos) y correspondera a cada pais
qué decisiones tomar para gestionar el
equilibrio.

Especificamente, el concepto ordenador
es el cambio estructural progresivo,
definido como un proceso de transfor-
macion hacia actividades y procesos
productivos que presenten tres caracte-
risticas: ser intensivos en aprendizaje e
innovacion (eficiencia schumpeteriana),
estar asociados a mercados en rapida
expansion que permitan aumentar

la produccion y el empleo (eficiencia
keynesiana), y favorecer la proteccién
del medio ambiente y el desacople entre
crecimiento econémico y emisiones

de carbono (eficiencia ambiental). Para
lograr estructuras productivas con
estos tres tipos de eficiencia que hagan
compatibles laigualdad y la proteccion
ambiental se requiere un nuevo conjunto
de instituciones y coaliciones politicas
que las promuevan a nivel global, regio-
nal, nacional y local (CEPAL, 2016).
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cascada de biomasa ocurre cuando la
biomasa se utiliza en la produccion de
lo que se define como un bioproducto
(aquel derivado / producido esencial-
mente con recursos / procesos bioldgi-
cos), y este producto es utilizado por lo
Menos una vez mas como insumo para
la produccion de bienes o para energia.
Se dice cascada de un paso cuando el
producto es utilizado para la produc-
cion de energia; la cascada es de pasos
multiples cuando el producto inicial es
utilizado por lo menos una vez como
insumo de otro producto antes de ser
destinado a usos energéticos”.
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