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ABSTRACT: The bioeconomy in many countries strongly inspires its study, it is considered an
alternative to the need for more sustainable sources of employment, effectively taking advantage of
biomass, a product derived from the residues of forest resources. The objective of this research is to
provide information about the current state of the bioeconomy and the opportunities it offers to the
Mexican territory. The inquiry went to the Web of Science, using “Bioeconomy” as the keyword, the
study element considered the scientific article, the temporality period was opened in order to have a
broad vision of the experience of its analysis. The review warns of a need for research with clearer

information on the opportunities of the bioeconomy in Mexico.

KEY WORDS: Bioeconomy, Biomass, Biorefinery, Waste.

INTRODUCCION.

El presente trabajo consiste en una revision de estudios relacionados con la Bioeconomia y a lo que
vendria a ser un escenario favorable para México, esta actividad representa un nuevo modelo al
impulso del desarrollo de territorios, ademas de que inspira hacia una transicién de combustibles nos
fésiles, no obstante, su aplicacién también influye en nuevas oportunidades a la necesidad de fuentes
empleo.

La tendencia hacia nuevas formas de producir combustible es un rumbo que se ha decidido tomar
para conseguir un crecimiento econémico sustentable, el incremento de costos de los combustibles,
aunado a la preocupacion por el calentamiento global, esto ha ocasionado girar la mirada hacia el
desarrollo de biocombustibles, que aporten a la disminucién del dafio al medio ambiente (IICA,
2013).

La bioeconomia ha provocado replantearse hacia un nuevo modelo econémico menos contaminante;
de hecho, en la opinion de (Nagarajan et al., 2020), reconocen que en europea la bioeconomia es

cada vez méas importante para las politicas publicas regionales y nacionales; dado que abarca la
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transformacion de los recursos agricolas, marinos y organicos en alimentos, combustibles, energia y
materiales, y enfatiza en que la bioeconomia deberia convertirse en una nueva industria importante
que sustituya a los productos a base de petroleo.
A su vez (Asada et al., 2020), considera que el proposito de una bioeconomia es sustituir el uso de
los fosiles por el uso de recursos biogénicos, y para ello cada vez mas los paises estan respondiendo
a la extraccion insostenible de recursos, al aumento de las emisiones y al incremento de las corrientes
de desechos mediante la aplicacion de estrategias nacionales de bioeconomia.
Ademas, desde la posicion de (Shcherbak et al., 2019), la bioeconomia no solo se refiere a las
actividades economicas, sino también al proceso de transformacion de la sociedad en su conjunto,
para gue sea mas sostenible, promoviendo, por ejemplo, cambios en las pautas de consumo y
produccidn, y mejorando la circularidad del uso de las corrientes de desechos, ademas una economia
basada en recursos naturales terrestres y marinos, incluidos los desechos bioldgicos, que produce
bienes y servicios vitales.
Los paises de América Latina y el Caribe son permeados por la politica internacional, respecto a la
aplicacion esta podria fortalecerse de los intentos de realizar sinergias entre los diferentes objetivos
de desarrollo sostenible, planteados por la Organizacion de las Naciones Unidas; por ejemplo,
"Hambre cero”, "Agua potable y saneamiento”, "Energia asequible y limpia", "Accion climatica" y

"La vida en la tierra" (Bullock et al., 2020).

DESARROLLO.

Materiales y métodos.

Para construir el documento de trabajo, se examiné la base de datos Web of Science; esta plataforma
que permite el acceso a una gran cantidad de colecciones cientificas de alto valor académico de todas

las areas, la busqueda y revision de documentos (figura 1) utilizo la palabra clave “Bioeconomy” +
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“Mexico”, como elemento de analisis se selecciono al articulo cientifico, dentro del criterio de
busqueda el periodo de tiempo fue de rango abierto, a fin de tener una vision mas amplia sobre la
experiencia de su estudio.

La adquisicion y examinacion de datos se realizd durante el mes de abril del presente afio; por lo
tanto, los resultados posteriores no son considerados; se utilizaron las herramientas que ofrece la Web
of Science para indagar la informacidn recuperada, afios de publicacion, tipos de documentos, paises,
autores, instituciones de filiacion e instituciones financiadoras; ademas, fueron gestionados con la
herramienta Mendeley y permitir un mejor manejo e identificacion de los trabajos, posteriormente se
trataron con el software R Studio a través de los paquetes bibliometrix y biblioshiny.

En la figura 1, se esquematiza el proceso que se siguio para realizar la busqueda y analisis de registros
sobre bioeconomia.

Figura 1. Proceso de busqueda de informacion en la coleccion de datos de la Web of Science.
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Nota. El grafico representa el proceso que se siguio para realizar la busqueda y revision de registros

sobre bioeconomia, a partir de Urratia & Bonfill, (2010).



Antecedentes.

La bioeconomia puede ser un camino prometedor para lograr multiples objetivos de desarrollo
sostenible, la participacion del sector privado es fundamental para la aplicacion con éxito de las
iniciativas de la bioeconomia. Muchos proponen que la bioeconomia circular mejorara la
competitividad de las empresas mediante la identificacion de nuevos mercados, el desarrollo de
productos y procesos mas sostenibles y la creacion de nuevos modelos empresariales (le Duc, 2020).
La bioeconomia en la ultima decada (2010 — 2020, figura 2) ha adquirdo un interes fuerte para ser
investigasa alrededor del mundo, la sociedad cientifica en esta area del conocimiento, preocupada en
el desarrollo de nuevas fuentes de energia y una economia mas sustentable y amigable con el medio
ambiente, ha incrementado su produccion cientifica.

La figura 2 muestra la evolucion de las publicaciones sobre bioeconomia alrededor del mundo.

Figura 2. Produccion cientifica en el tiempo sobre bioeconomia, Web of Science.
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Nota. El gréfico representa la tendencia en el tiempo de la produccion de articulos cientificos sobre

bioeconomia en la Web of Science (2021).
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De los 1 840 registros obtenidos, mayormente se encuentran agrupados en los paises: Alemania (254),
Estados Unidos de Norte América (155), Finlandia (124), Italia (119) e Inglaterra (107), mientras que
la agrupacion de representacion Iberoamericana es por: Brasil (52), Portugal (39), México (15) y
Colombia (9) (figura 3).

Figura 3. Mapa produccion cientifica sobre bioeconomia por pais.
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Nota. El grafico representa segln la intensidad del color, a los paises con mayor produccion
cientifica sobre bioeconomia, elaborado con software Rstudio a partir de los datos de la Web of
Science (2021).

De acuerdo a la interpretacion por el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
(IICA), la bioeconomia como una intensiva utilizacion de conocimientos en recursos, procesos,
tecnologias y principios biologicos para la produccién sostenible de bienes y servicios; ademas,
propone nuevas fronteras para el uso de la biomasa y la elaboracion de productos para la medicina,
la salud humana y animal, asi como el desarrollo de cadenas de valor completamente nuevas a partir

de los residuos agricolas bajo el enfoque de economia circular (1ICA, 2013).
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Agregando a lo anterior, Stegmann et al., (2020) sefiala, que la bioeconomia es un sector basado en
el conocimiento, y considera que sin él, nada mas podra desarrollarse; ademas, la disponibilidad de
biorecursos es fundamental para el desarrollo de esta actividad; sin embargo, advierte que hasta ahora
pocos estudios se centran en el final de la vida util de los productos de base bioldgica; es decir, en el
disefio circular de productos, el reciclaje y la conexién en cascada.

Por otra parte, promueve la inclusion social (por ejemplo, agricultura familiar, jovenes y mujeres,
pueblos originarios) y la reduccion de las brechas territoriales de desarrollo al interior de los paises a
través de procesos de innovacion que contribuyen a la diversificacion de las economias y nuevas
cadenas de valor, especialmente de aquellas que contribuyen al desarrollo regional, brindando
oportunidades a jovenes y mujeres (Urmetzer et al., 2020).

De acuerdo con Ngrstebg et al., (2020), la bioeconomia puede ser un camino prometedor para lograr
multiples objetivos de desarrollo sostenible; sin embargo, sefiala que la participacion del sector
privado es fundamental para la aplicacion con éxito de las iniciativas de bioeconomia; asi mismo, la
bioeconomia circular puede mejorar la competitividad de las empresas mediante la identificacién de
nuevos mercados, el desarrollo de productos y procesos mas sostenibles y la creacion de nuevos
modelos empresariales.

Ademas, la bioeconomia es considerada un enfoque poderoso con la cual es posible cubrir tendencias
de insostenibilidad. Actualmente, las grandes expectativas se basan en la idea de sustituir lo fosil por
una bioeconomia; sobre todo en la propuesta de reducir, reutilizar y reciclar, considerando también
areas de oportunidad como la elaboracion de nutrientes a partir de fuentes secundarias

(Chandrasekhar et al., 2020; Urmetzer et al., 2020).

Sector agricola.
En actividades agricolas, de acuerdo con Garcia — Vargas et al., la valorizacion de los desechos de

aguacate (cascara, hueso, podas), puede ayudar a los investigadores y a la industria involucrada a
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buscar enfoques integrados dentro de un contexto de biorrefineria y a avanzar hacia una bioeconomia
circular. Ademas, sefiala que estas biomasas podrian convertirse en materias primas para obtener
diferentes tipos de productos comercializables (almidon, proteinas, compuestos fenolicos y bio-
absorbentes, entre otros), al mismo tiempo advierte, la ausencia de sistemas de produccion eficientes
y la necesidad de elaborar planes con enfoque de biorrefineria, esto permitiria al sector del aguacate
avanzar hacia el principio de cero desechos (Garcia-Vargas et al., 2020).

Otra area que también ha tomado relevancia en los ultimos afios es la biorrefineria con (Nawaz et al.,
2020) enfoque de cero desechos, pues ha adquirido un gran interés por la investigacién como area
para impulsar el medio ambiente y la bioeconomia de manera sostenible, sefiala a las aguas residuales
de las industrias azucareras pueden convertirse en un punto clave para mejorar su economia, esto ha
derivado el interés de su estudio como método de eleccidn para una explotacién sostenible de una
amplia gama de materia de desechos organicos junto con la produccién de productos de alto valor y
de interés industrial (Perler & Schurr, 2020).

Por su parte, (Cheng, Bayat, et al., 2020) la bioenergia es un componente importante del mercado
mundial de energia renovable, asi mismo se ha comercializado la produccion de bioetanol a partir de
biomasa rica en azuUcar, la produccién de biodiesel a partir de biomasa rica en lipidos y la produccién
de biogas a partir de materias primas densas en materia volatil; sin embargo, una fraccion sustancial
de los desechos de biomasa sigue desechandose el pirdlisis puede ser una opcion de extraccion barata
de compuestos de desechos agricolas, plantas dedicadas, granos gastados, tortas de semillas
desaceitadas, desechos forestales, desechos de alimentos, desechos municipales y residuos digeridos.
Esos desechos suelen contener menos compuestos digeribles (por ejemplo, acidos grasos y azlcares)
y mas proteinas y lignina recalcitrante, que requieren condiciones de reaccion mas severas para

extraer compuestos valiosos (Cheng, Bayat, et al., 2020).
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A su vez, (Barragan-Ocana et al., 2020) los avances en biotecnologia han dado lugar al desarrollo de
numerosos bioprocesos, que han consolidado la investigacion, el desarrollo y el progreso industrial
en este campo. Estos bioprocesos se utilizan en terapias médicas, procedimientos de diagndstico e
inmunizacion, agricultura, produccion de alimentos, produccion de biocombustibles y soluciones
ambientales (para abordar los problemas relacionados con el agua, el suelo y el aire), entre otras areas.
La biotecnologia esta firmemente posicionada como un area de conocimiento emergente, asi lo
reflejan un numero considerable de estudios y tecnologias centrados en la creacion de conocimientos
destinados a mejorar el desarrollo econdémico, la proteccion del medio ambiente y el bienestar social

(Barragan-Ocana et al., 2020).

Sector forestal.

Un recurso forestal descrito con un alto potencial es el guayule (Parthenium argentatum), arbusto
originario de la region arida del sudoeste de los Estados Unidos y Norte de México que pertenece a
la familia de las asteraceas, perenne tolerante a la sequia, se trata de una fuente de caucho natural
hipoalergénico de alta calidad con aplicaciones en las industrias farmacéutica, de neumaticos y
alimentaria, en el procesamiento del guayule (Parthenium argentatum) para la produccién de caucho
a granel mediante la extraccion con disolventes, se producen dos corrientes de residuos: un liquido
complejo rico en resina y un bagazo lefioso seco y molido (Cheng, Dehghanizadeh, et al., 2020;
Dehghanizadeh et al., 2020; Luo et al., 2019; Nelson et al., 2019).

Habria que decir también, la Hevea brasiliensis, actualmente la Gnica fuente de caucho natural del
mundo se cultiva como monocultivo, lo que lo hace vulnerable a los factores estresantes bioticos y
abioticos (Nelson et al., 2019); sin embargo, a fin de mejorar la viabilidad economica del guayule
como cultivo industrial, se necesita un uso de los residuos con valor afiadido y que tenga el potencial
de reducir los costos brutos de produccion de caucho (Cheng, Dehghanizadeh, et al., 2020;

Dehghanizadeh et al., 2020; Luo et al., 2019).
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Asi mismo, de acuerdo con Ruiz, et al., en la nueva era de la biorrefineria, se requiere una vision mas
holistica del pretratamiento para asegurar el uso éptimo de toda biomasa. Sobre esto, la tecnologia de
pretratamiento hidrotérmico se considera muy prometedora para la biorrefineria de biomasa
lignocelulosica y puede aplicarse a escala industrial para las biorrefinerias de segunda generacion y
de bioeconomia circular, ya que no requiere ningun otro insumo quimico que no sea agua liquida o

vapor y calor (Ruiz et al., 2020).

Sector de la Salud.

En el trabajo de Perler & Schurr expone la reproduccion femenina transfronteriza, como los contextos
geogréficos, histdricos, econdmicos y politicos influyen en la donacion de 6vulos y dan forma a esta
practica transnacional. Como muchas mujeres ofrecen sus ovocitos debido a sus condiciones precarias
y se les considera como "cuerpos biodisponibles”. La presencia de estos cuerpos biodisponibles es
clave para el surgimiento de puntos calientes de donacién de 6vulos a nivel mundial (Perler & Schurr,
2020).

Por otra parte, un factor preocupante tiene que ver con el exceso consumo de recursos, la generacion
insuperable de desechos y la desigualdad social, si no se reducen, conduciran a un siglo XXI
insostenible. La forma tradicional en que se disefian los productos promueve una economia lineal que
descarta los recursos recuperables y crea impactos ambientales y sociales negativos, para ello es
necesario soluciones con enfoques multidisciplinarios que abarcan la quimica, la ingenieria de
procesos Y la ciencia de la sostenibilidad (Sadhukhan et al., 2020).

Con respecto a los desechos de la cadena de suministro de alimentos, se sugiere que los sistemas
innovadores de biorrefineria integrados, economicamente viables y sinérgicos (energia y materiales)
transformen los desechos en producciones quimicas funcionales y de plataforma junto con los

vectores de energia: Combustible o generacion combinada de calor y energia. Ademas, es necesario
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un replanteamiento de politicas y conciencia de la poblacion en general para hacer un mejor

planteamiento de la economia circular de los alimentos (Sadhukhan et al., 2020).

Acuicultura.

Tratamiento de algas marinas.

La biomasa de algas marinas es una materia prima emergente para las biorrefinerias, con una
produccion industrial mundial de 30 millones de toneladas anuales, ademas estos desechos pueden
ser la fuente prima en la produccion de bio-crudo, bio-crudo y que pueden ser aprovechadas a partir
de algas cultivada en aguas residuales urbanas; sin embargo, la mayor parte de la biomasa producida
hoy en dia se pierde (Cheng, Jarvis, et al., 2019; Levkov et al., 2020).

Cheng, et al., proponen una modificacion de un reactor de flujo continuo a escala piloto para la
licuefaccion (sustancia que pasa del estado gaseoso al liquido) hidrotérmica de biomasa himeda para
el tratamiento de lodo de algas en condiciones subcriticas, con el propdésito de investigar la viabilidad
de escalar desde el procesamiento por lotes hasta el procesamiento continuo. (Cheng, le Doux, et al.,

2019).

Medio ambiente.

Teniendo en cuenta a Chen et al., (2020), en su trabajo sobre cambio climético, sefiala que las enzimas
extracelulares ligninasa y celulasa puede utilizarse para rastrear los cambios en las fuentes de Carbono
predominantes de los microbios del suelo, y por lo tanto, puede proporcionar una comprension
mecanica de las vias de pérdida de Carbono del suelo, mediante un metaanalisis, que las reducciones
de las reservas de Carbono del suelo con el calentamiento estan asociadas al aumento de las

proporciones de actividad de la ligninasa y la celulasa.
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Por otro lado, la investigacion conjunta germano-mexicana realizada por Pallagst, Vargas-Hernandez,
et al., (2019), en este articulo explora el uso de los espacios urbanos interiores vacios como zonas de
innovacion ecoldgica, examinando su potencial para el desarrollo sostenible de ciudades en declive.
En los Estados Unidos, con el fin de poner en marcha soluciones innovadoras en zonas abandonadas,
como estrategia de recuperacion han creado zonas verdes en el contexto del desarrollo urbano. Estas
acciones comprenden habilitaciones que van desde invernaderos hasta campos de tréboles menos
extensos, sin embargo, su potencial ain no se ha descubierto completamente, cuando de aplicacion
de desarrollo de bioeconomia se trata (Pallagst, Vargas-Hernandez, et al., 2019).

Dentro de la industria de impresion 3D, los materiales de los arboles tienen el potencial de reemplazar
los materiales basados en fdsiles y otros materiales no sostenibles en los productos cotidianos,
transformando asi la sociedad hacia una nueva bioeconomia, principalmente la valoracion de recursos

como materia prima para dé la impresion en 3D similar a la madera (Markstedt et al., 2019).

Resultados.

La bioeconomia en México.

De los 1 277 registros identificados en la Web of Science, 15 articulos corresponden a México y son
agrupados en una temporalidad del afio 2013 al 2021 (figura 4), ademas el primer articulo en esta
coleccion de documentos cientificos fue el de (Brambila-Paz et al., 2013), publicado en el Journal de
Agrociencia, el cual a la fecha ha sido 5 veces citado en 2017 (2), 2018 (2) y en el 2020 (1); en el
cual (Brambila-Paz et al., 2013) analizan la viabilidad de un proyecto que produce azUcar y bioetanol
tiene la probabilidad de que, con el tiempo, el capital valga mas que si se hubiera depositado en el
banco (coste de oportunidad del capital) en comparacion con un proyecto de propdsito Unico
(produccion de azucar o bioetanol inicamente), concluyendo que una biorrefineria que utilice materia

prima de primera generacion, como la cafia de azucar, debe ser flexible para cambiar las cantidades
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de su produccién, ya sea de azUcar a bioetanol o viceversa en escenarios donde los precios son
inestables.

Figura 4. Evolucion de la producciédn de articulos cientificos sobre bioeconomia en México.
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Nota. El gréfico representa la produccion de articulos cientificos sobre bioeconomia en México,
Web of Science (2021).
De los documentos mas relevantes por sus citas (figura 5), se encuentran las publicaciones de
Ciriminna et al., y en sus trabajos sugieren aprovechar el potencial de la bioeconomia de Opuntia, la
planta de cactus Opuntia (nopal); ademas de ser una fuente de alimentos y agua saludables en las
tierras aridas y semiaridas, proporciona servicios de ecosistema anicos. En la Gltima década, los
cladodios, frutos, flores y subproductos de la planta se han convertido en una fuente de valiosos
bioproductos, que se utilizan cada vez mas en las industrias farmacéutica, cosmética, alimentaria, de

bebidas y nutracéutica (Ciriminna, Chavarria-Hernandez, et al., 2019).
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Figura 5. Documentos sobre bioeconomia mas citados.
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Nota. El grafico representa los documentos mas citados sobre bioeconomia, elaborado con software
Rstudio a partir de los datos Web Of Science (2021).

Investigacion conjunta.

Con respecto a las colaboraciones entre México con otros paises (figura 6) aparecen: con Canada (1),
Alemania (1), Israel (1), Italia (3), Espafia (2), Suecia (1), Reino Unido (1), Estados Unidos de Norte
América (2), Israel (1), podemos decir que en materia de investigacion colaborativa México juega un
rol muy importante.

Figura 6. Investigaciones colaborativas sobre bioeconomia entre paises.
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Nota. El grafico representa a los paises con los que México realizé investigaciones conjuntas sobre

bioeconomia, elaborado con software Rstudio a partir de los datos Web of Science (2021).
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La bioeconomia y su aplicacion ha tomado un auge bastante fuerte, de acuerdo con los trabajos
revisados, es considerada una solucion a la necesidad de empleos, sustituto de los combustibles no
fosiles y a los problemas medioambientales, ademas de observarle un gran potencial en la generacion
de productos energéticos derivados del aprovechamiento de las biomasas.
Por otro lado, de acuerdo a la revision de trabajos, es notorio la ausencia de un marco legal que
marque el rumbo de aplicacion de la bioeconomia, falta de estudios que orienten su impacto
socioecondémico y ambiental, nuevos roles de modelos econdmicos, evidentemente esta transicion
aunque cientificamente es muy prometedora, un verdadero desafio sera el disefio de politicas globales
y locales que promuevan un nuevo equilibrio basado en la bioeconomia dejando de un lado recursos
dafinos para el planeta.
De los autores mas relevantes (figura 7) en la produccion de trabajos aparecen Rosaria Cirimmina y
Mario Pagliaro del Instituto para el Estudio de Materiales Nanoestructurados, CNR, Palermo, ltalia,
en colaboracién con Norberto Chavarria Hernandez y Adriana |. Rodriguez Hernandez del Instituto
de Ciencias Agropecuarias, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, Hidalgo, México.
La importancia de la pectina como un producto natural central en la emergente actividad de
biorrefineria que utiliza residuos de frutas como materia prima. ademas, la pectina, obtenida
generalmente de la cascara de limon o de manzana, se utiliza principalmente como espesante y
estabilizador en la industria alimentaria (Ciriminna, Chavarria-Hernandez, et al., 2019).
También (Ciriminna, Chavarria-Hernandez, et al., 2019; Ciriminna et al., 2015) sefialan que la planta
de cactus Opuntia (nopal), ademas de ser una fuente de agua y alimentos saludables en las tierras
aridas y semidridas, proporciona servicios ecosistémicos unicos. En la tltima década, los cladodios,
frutos, flores y subproductos de la planta se han convertido en una fuente de valiosos bioproductos,
cada vez mas utilizados en las industrias farmacéutica, cosmética, alimentaria, de bebidas y

nutracéutica.
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Al mismo tiempo (Pallagst, Vargas-Hernandez, et al., 2019) (Markstedt et al., 2019), es el potencial
que puede representar para México la valoracion del Nopal, pues a diferencia del primer pais del
mundo, con mas de 3 millones de hectareas, incluidas las especies de plantas silvestres. Brasil lidera
el mundo en términos de hectareas (600000) dedicadas al cultivo de Opuntia (900.000 hectareas,
incluidas las plantas de cactus silvestres), mientras que en Mexico la superficie ocupada por las
plantaciones de Opuntia actualmente es de unas 230000 hectareas.

Figura 7. Autores mas relevantes en la investigacion sobre bioeconomia.
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Nota. El grafico representa a los autores mas constantes en la linea del tiempo en investigaciones

sobre bioeconomia, elaborado con software Rstudio a partir de los datos Web of Science (2021).

De los resultados obtenido con respecto a las instituciones de filiacion de los investigadores que
agrupan la produccién de articulos cientificos en colaboracion aparecen: el Instituto Politécnico
Nacional con (Ciriminna, Chavarria-Hernandez, et al., 2019; Ciriminna et al., 2015) (Jimenez-

Sanchez, 2015; Jose Morales-Leal et al., 2019; Manuel Rosales-Colunga & Martinez-Antonio, 2014;
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Medina-Molotla et al., 2017), la Universidad de Guadalajara con la Universidad de Kaiserslautern,
Alemania (Bentsen et al., 2019) (Bentsen et al., 2019), y las colaboraciones entre el Instituto de
Ciencias Agropecuarias, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, Hidalgo, México y el
Instituto para el Estudio de Materiales Nanoestructurados, CNR, Palermo, Italia (Bentsen et al., 2019)
(figura 8).
Figura 8. Mapa de arbol de las Instituciones de filiacion de los autores.
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Nota. El grafico ilustra a las instituciones a las que pertenecen los autores de los trabajos sobre
bioeconomia, Web of Science (2021).
Al utilizar los resultados de la busqueda (Web of Science), ser exportados y gestionados con la
herramienta Mendeley (Gestor bibliografico proporcionado por el Sevier), para ser exportados en
formato Bibtext (formato de archivo de la Web of Science que permite ser analizado y manipulados
con el paquete Bibliometrix del software RStudio), podemos encontrar, que las palabras clave de
mayor frecuencia utilizadas por los autores son las de mayor volumen: “extraccion, bioeconomia,

biorrefineria, biomasa, antioxidantes, Residuos” (Figura 9).
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Figura 9. Mapa de palabras de acuerdo con la frecuencia en la que aparecen en los documentos.
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Nota. El grafico ilustra a un mapa de palabras clave donde el volumen de cada vocablo representa a

la diccion con mayor frecuencia en los documentos, elaborado con software Rstudio a partir de los

datos Web of Science (2021).

Ademas, también podemos observar en la figura 10, que de las entidades financiadoras el Consejo

Nacional de Ciencia y Tecnologia — CONACYT en México es quien agrupa el mayor nimero de

registros.

Figura 10. Entidades financiadoras de los autores.
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Nota. El grafico representa a las instituciones financiadoras de los trabajos de investigacion de los
autores, Web of Science (2021).
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CONCLUSIONES.
Tras la revision en la base de datos de la Web Of Science, de los 1, 277 articulos cientificos obtenidos,
solo 15 tienen relacién con México, indicandonos una escasa produccion cientifica, y la necesidad de
investigaciones que ofrezcan informacion sobre la aplicacion de bioeconomia en este pais.
Por otra parte, al comienzo de este articulo se plantea ofrecer un panorama acerca del estado actual
de la bioeconomia y las oportunidades que representa para México, definitivamente de acuerdo con
la literatura analizada, los estudios benefician nuevos productos entre los que aparecen el desarrollo
de productos como:
e Nuevas energias amigables con el medio ambiente.
e Valoracion de biomasas.
e Creacion de biotecnologias.
e Biorrefinerias.
e Desarrollo de cultivos de macro y microalgas marinas para elaborar nuevos productos.
Se observa también, a través de los documentos revisados que a nivel mundial en la Gltima década se
ha incrementado el interés por el estudio de la bioeconomia principalmente entre instituciones de las
regiones del continente americano, asiatico, Europeo y Sudamericano (Figura 3).
A esto se afiade lo descrito por Ngarstebg et al., (2020), al considerar la bioeconomia un camino
prometedor para alcanzar mdaltiples objetivos de desarrollo sostenible, agregando que un rol
importante es la participacion del sector privado, fundamental para la aplicacién con éxito de las
iniciativas de la bioeconomia y bioeconomia cirucular. También considera, que la bioeconomia
circular mejorara la competitividad de las empresas mediante el desarrollo de productos, la
identificacion de nuevos mercados y procesos mas sostenibles y la creacion de nuevos modelos

empresariales.
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Un tema ambiguo en la literatura consultada es que poco se aborda sobre que impactos negativos que
podria traer al medio ambiente transitar hacia un nuevo modelo de desarrollo basado en el
aprovechamiento de los residuos y recursos forestales principalmente.

Por otro lado, y finalmente, todo esto nos indica que en México, es fragil el impulso de politicas que
promuevan esta actividad de la bioeconomia y el involucramiento de actores en la elaboraciény / o
transformacion de productos aprovechados de los recursos forestales; a fin de aprovechar las
oportunidades que ofrece el territorio mexicano: generacion de un nuevo modelo de desarrollo

econdmica mas amigable con el medio ambiente.
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