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Resumen: Este artículo analiza la pertinencia de distintos paradigmas emergentes de 

desarrollo sostenible en la región andina, con énfasis en la bioeconomía, la economía 

circular y, de manera integrada, la bioeconomía circular verde. A partir de un enfoque 

cualitativo y comparativo, se examina la experiencia del Pacto Verde Europeo como 

referencia analítica para evaluar las capacidades institucionales, productivas y de 

gobernanza de la Comunidad Andina (CAN) frente a los desafíos del cambio climático. El 

estudio identifica que, si bien cada paradigma aporta elementos relevantes, su aplicación 

aislada resulta insuficiente para abordar la complejidad de los retos ambientales, sociales 

y estructurales de la región. En este contexto, la bioeconomía circular verde emerge como 

el enfoque más coherente, al integrar la valorización sostenible de la biodiversidad, los 

principios de circularidad, la innovación tecnológica y objetivos explícitos de inclusión 

social y resiliencia climática. Asimismo, el análisis destaca el rol estratégico de la 

integración regional como condición habilitante para coordinar políticas, armonizar 

estándares y movilizar financiamiento verde. Sobre esta base, se propone la formulación 

de un Pacto Verde Andino como marco institucional adaptado a las particularidades 

productivas, sociales y ecológicas de la región, orientado a promover una transición 

productiva sostenible, inclusiva y de largo plazo. 
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Abstract: This article examines the relevance of emerging sustainable development 

paradigms in the Andean region, focusing on bioeconomy, circular economy, biotrade, 

and, in an integrated manner, the green circular bioeconomy. Using a qualitative and 

comparative approach, the study analyzes the European Green Deal as a reference 

framework to assess the institutional, productive, and governance capacities of the 

Andean Community (CAN) in addressing climate change challenges. The findings indicate 

that, while each paradigm offers valuable contributions, their isolated application is 

insufficient to address the complexity of environmental, social, and structural challenges 

faced by the region. In this context, the green circular bioeconomy emerges as the most 

coherent approach, as it integrates the sustainable valorization of biodiversity, circularity 

principles, technological innovation, and explicit objectives related to social inclusion and 

climate resilience. The analysis also highlights regional integration as a key enabling 

factor for policy coordination, regulatory harmonization, and the mobilization of green 

finance. Based on these findings, the paper proposes the development of an Andean Green 

Deal as a regionally adapted institutional framework aimed at fostering a sustainable, 

inclusive, and long-term productive transition. 

Keywords: Circular bioeconomy. Climate change. Andean Green Pact. Regional 

integration. Sustainable development. 

 

1. Introducción 

El cambio climático se aproxima a umbrales críticos que comprometen la estabilidad de 

los sistemas naturales y socioeconómicos. El aumento de gases de efecto invernadero, la 

temperatura global, el retroceso glaciar y el nivel del mar evidencian la intensificación de 

estos riesgos (Organización Meteorológica Mundial, 2025). En respuesta, la agenda 

internacional converge hacia la neutralidad climática, impulsando transformaciones en 

los modelos de desarrollo, producción y comercio. 

En este contexto, los países de la Comunidad Andina (CAN) enfrentan desafíos 

estructurales. Su modelo primario-exportador, intensivo en recursos naturales y de bajo 

valor agregado, ha generado presiones sobre los ecosistemas, reduciendo su resiliencia y 

capacidad de adaptación. 

Pese a su alta biodiversidad, la región es altamente vulnerable. El retroceso glaciar y la 

reducción hídrica representan riesgos críticos, considerando que aporta cerca del 10% 

del agua dulce mundial desde ecosistemas altoandinos que alimentan la Amazonía. Estos 

cambios afectan directamente la agricultura, la energía, el abastecimiento de agua y la 

conservación (Secretaría General de la Comunidad Andina, 2008). Además, la creciente 
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frecuencia de eventos extremos ha elevado los costos económicos y sociales, con impactos 

desiguales que afectan más a poblaciones vulnerables, profundizando brechas 

estructurales (IPCC, 2022). 

Frente a este escenario, el estudio analiza comparativamente la pertinencia de tres 

paradigmas en la región andina: bioeconomía, economía circular y bioeconomía circular 

verde, bajo la premisa de que los desafíos climáticos requieren transformaciones 

estructurales productivas e institucionales. 

Para ello, se adopta un enfoque cualitativo-comparativo basado en una matriz 

multicriterio que evalúa sostenibilidad ambiental, transformación productiva, inclusión 

social, viabilidad institucional y coherencia con los ODS. Además, se incorpora un análisis 

institucional comparado con el Pacto Verde Europeo para identificar condiciones 

habilitantes y brechas regionales.  

Sobre esta base, se examina la viabilidad de un marco regional de transición: el Pacto 

Verde Andino, orientado a fortalecer coordinación de políticas, armonización normativa 

y cooperación frente al cambio climático. 

2. Marco teórico 

2.1 Cambio climático 

El cambio climático implica una alteración persistente de los sistemas climáticos, 

evidenciada por el aumento de temperaturas, cambios en precipitaciones, retroceso 

glaciar, elevación del nivel del mar y mayor frecuencia de eventos extremos (Organización 

Meteorológica Mundial, 2024; NASA, 2024). Sus efectos son heterogéneos: un incremento 

de 1 °C podría reducir el PBI global en 12%, con impactos más severos en economías 

cálidas y de bajos ingresos (Bilal & Känzig, 2024). 
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En la región andina, estos efectos interactúan con estructuras productivas primarias, alta 

dependencia de la agricultura familiar y limitaciones en infraestructura hídrica, 

amplificando riesgos sobre medios de vida y seguridad alimentaria (Lozano-Povis et al., 

2021). La agricultura es particularmente vulnerable por su dependencia climática, lo que 

se traduce en menores rendimientos y alteraciones en calendarios productivos. 

Estrategias adaptativas, como el desplazamiento altitudinal de cultivos, enfrentan 

restricciones biofísicas y conflictos por uso de tierras, aunque prácticas tradicionales 

contribuyen parcialmente a mitigar impactos (Visscher et al., 2024; Cunya et al., 2023). 

Los ecosistemas altoandinos también muestran alta vulnerabilidad. El retroceso glaciar y 

cambios en sistemas lacustres afectan servicios ecosistémicos y disponibilidad hídrica 

para consumo, agricultura e hidroelectricidad (Michelutti et al., 2015; Rabassa, 2009). 

Esto incrementa riesgos físicos y vulnerabilidades socioeconómicas. 

Ante este escenario, la resiliencia climática —entendida como la capacidad de adaptación 

y transformación de los sistemas— se vuelve central (Berbés-Blázquez et al., 2017). El 

cambio climático actúa como multiplicador de riesgos al interactuar con desigualdades 

estructurales, lo que exige respuestas integradas que combinen adaptación, 

fortalecimiento institucional y gestión sostenible. 
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El fenómeno también tiene implicancias en comercio e infraestructura. Eventos extremos 

afectan cadenas de suministro, mientras que el comercio internacional incorpora 

estándares ambientales más exigentes (Piñeiro, 2012; Kyriakopoulou et al., 2023; Fairlie 

et al., 2024). La proliferación de medidas no arancelarias ambientales redefine la 

competitividad: la Unión Europea, mediante el Pacto Verde, y China, a través de 

regulaciones ambientales, han elevado los estándares de cumplimiento (Parlamento 

Europeo, 2023; Economy, 2010; Xi & Wenjun, 2024). 

Sin embargo, las economías andinas enfrentan restricciones derivadas de brechas 

tecnológicas, fragmentación normativa y capacidades institucionales limitadas para 

enfrentar este álgido escenario. La transición hacia modelos sostenibles requiere, por 

tanto, estrategias que integren de manera coherente dimensiones ambientales, 

productivas e institucionales. 

2.2 Nuevos paradigmas de desarrollo 

La evidencia sobre los impactos del cambio climático ha cuestionado la viabilidad de 

modelos de desarrollo basados en crecimiento lineal, uso intensivo de recursos y 

externalización de costos ambientales. En respuesta, han surgido paradigmas como la 

bioeconomía, el crecimiento verde y la economía circular, orientados a compatibilizar 

crecimiento económico, sostenibilidad ambiental y equidad social mediante cambios en 

estructuras productivas, consumo y comercio. 

• Desarrollo sostenible 

El desarrollo sostenible constituye el marco normativo central de estos enfoques. Define 

un proceso que satisface necesidades presentes sin comprometer las futuras, integrando 

prioridades distributivas y límites biofísicos (Voukkali et al., 2014; Green Planet Blues, 

2018). Analíticamente, se sustenta en la articulación de dimensiones económica, social y 

ambiental como condición de viabilidad intertemporal (Bajracharya et al., 2022), lo que 

exige superar enfoques sectoriales y avanzar hacia políticas coherentes. 

Operativamente, incorpora principios como el uso sostenible de recursos, la sustitución 

de insumos no renovables y la adaptación frente a la incertidumbre climática, lo que 

requiere capacidades institucionales, marcos regulatorios coherentes y gobernanza 

efectiva (Darvishi et al., 2022; Sepúlveda et al., 2020). Este marco se materializa en 

instrumentos globales como la Agenda 2030, el Acuerdo de París y el Marco Global de 

Biodiversidad, que traducen principios en objetivos verificables. Iniciativas como el 

biocomercio operacionalizan estos principios mediante estándares y mecanismos de 

distribución de beneficios (UNCTAD, 2021). 

En la región andina, su relevancia deriva de la combinación de alta biodiversidad, 

vulnerabilidad climática y brechas estructurales. Existen oportunidades en agricultura 

sostenible, turismo y servicios ecosistémicos, aunque coexisten con riesgos asociados al 
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cambio climático, inseguridad alimentaria y debilidad institucional (Gentes, 2006; 

Westmont, 2021; Collado-Ruano et al., 2021; Oliver-Smith, 2014; Aniscenko et al., 2017). 

La literatura converge en que la transición requiere enfoques integrados, de largo plazo y 

coherentes entre políticas productivas, sociales y ambientales. En función de lo expuesto, 

la bioeconomía, la economía circular y el biocomercio operan como instrumentos para 

implementar el desarrollo sostenible. Su articulación, particularmente en la forma de 

bioeconomía circular verde, constituye una vía consistente para contextos con alta 

dependencia de recursos naturales y vulnerabilidad climática. 

• Bioeconomía 

La bioeconomía se define como un enfoque de desarrollo cuya médula es el uso sostenible 

de recursos biológicos, e integra ciencia, tecnología e innovación para la generación de 

bienes y servicios. De este modo, busca sustituir progresivamente insumos fósiles, 

contribuyendo a la mitigación del cambio climático (Nagarajan et al., 2021; Viaggi, 2019). 

Ello implica la utilización eficiente de la biomasa, apoyándose en innovaciones en 

biotecnología, agricultura, silvicultura y valorización de residuos. A su vez, esto habilita el 

desarrollo de biocombustibles, biomateriales y otros productos de alto valor agregado, 

articulando los ámbitos científico, productivo e institucional (Aguilar et al., 2019;  

Sakib, 2023; Vallejos et al., 2024; Viaggi, 2019). 

Implementar la bioeconomía requiere avanzar en otras áreas en simultáneo, lo que 

incluye aumentar la inversión en I+D, impulsar el desarrollo de capacidades tecnológicas 

y construir marcos institucionales que integren sostenibilidad ambiental, objetivos 

sociales y transformación productiva (Aguilar et al., 2019; Sakib, 2023;  

Mallick et al., 2024). 

En relación a las oportunidades, la bioeconomía puede impulsar crecimiento, empleo y 

diversificación productiva, especialmente en territorios rurales, al tiempo que contribuye 

a la seguridad alimentaria y a la mitigación climática (Ordoñez Olivo & Lakner, 2023a, 

2023b; Hodson de Jaramillo et al., 2023). No obstante, presenta riesgos asociados a la 

sobreexplotación de biomasa, presiones sobre ecosistemas y conflictos con la seguridad 

alimentaria si no se regula adecuadamente (Ordoñez Olivo & Lakner, 2023a). Además, 

brechas tecnológicas, infraestructura limitada y debilidad institucional pueden restringir 

su adopción y generar distribución desigual de beneficios (Iyiola et al., 2025;  

Sakib, 2023). 

En la región andina, su importancia se sustenta en la alta biodiversidad y el peso de 

sectores primarios. Si bien esto ofrece ventajas para el desarrollo de cadenas de valor 

biobasadas, también plantea desafíos en gobernanza, conservación y articulación entre 

innovación y política pública. Por tanto, su implementación requiere enfoques integrados 
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que aseguren sostenibilidad, inclusión y coherencia institucional (Carbonell et al., 2021; 

Hodson de Jaramillo et al., 2023). 

• Biocomercio 

Dentro de la bioeconomía, el biocomercio constituye un instrumento operativo orientado 

a la valorización de la biodiversidad bajo criterios de sostenibilidad ambiental y equidad. 

A diferencia del enfoque amplio de la bioeconomía, se concentra en cadenas de valor 

directamente basadas en recursos biológicos que incorporan conservación, uso sostenible 

y distribución justa de beneficios (Piñeiro, citado en Fairlie, 2013). Por tanto, no configura 

un paradigma independiente, sino una aplicación específica particularmente relevante en 

economías megadiversas. 

Este enfoque vincula conservación y generación de valor mediante la producción y 

comercialización de bienes y servicios derivados de la biodiversidad. Incluye ingredientes 

naturales, productos forestales y servicios ecosistémicos, integrando criterios 

ambientales, sociales y económicos en la organización de las cadenas de valor  

(Yeager et al., 2024). El marco de referencia más consolidado es el de la UNCTAD, que 

define el biocomercio como actividades gestionadas sosteniblemente con distribución 

equitativa de beneficios (UNCTAD, 2021). 

La iniciativa de biocomercio (BioTrade) de la UNCTAD operacionaliza dicho enfoque por 

medio de la adopción de estándares, certificaciones y fortalecimiento de políticas 

públicas. Sus siete «Principios y Criterios» sirven de base para una serie de lineamientos 

sobre conservación, equidad, sostenibilidad socioeconómica, cumplimiento normativo, 

derechos de comunidades, gestión adaptativa y trazabilidad. En conjunto, reducen riesgos 

de sobreexplotación y exclusión, reforzando la credibilidad en mercados internacionales 

(UNCTAD, 2021; Yeager et al., 2020). 

Por otro lado, el biocomercio es coherente con instrumentos internacionales como el CDB, 

CITES, el Protocolo de Nagoya, la Agenda 2030 y el Acuerdo de París, contribuyendo así a 

la conservación mediante incentivos de mercado. Empero, requiere superar restricciones 

como competencia informal, volatilidad de demanda y altos costos de cumplimiento, 

especialmente para pequeños productores (Yeager et al., 2024; Akram et al., 2012), cuya 

presencia es especialmente importante en países con estrategias de desarrollo aún no 

consolidadas, como Latinoamérica.  

A la luz de lo anterior, en la región andina, este enfoque ofrece una vía para transformar 

la biodiversidad en valor económico, integrando comunidades locales en cadenas 

sostenibles. No obstante, su efectividad depende de condiciones adicionales, como son 

marcos institucionales, acceso a mercados y mecanismos que aseguren inclusión y 

sostenibilidad. Y, si bien ha sustentado políticas nacionales, estrategias de exportación 

verde y esquemas de certificación orientados a una inserción internacional más 
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sostenible, aún queda un largo camino por delante (Pérez-Rincón et al., 2018; UNCTAD, 

2021). 

• Economía circular 

La economía circular es un modelo orientado a desacoplar el crecimiento económico del 

uso intensivo de recursos, mediante la reducción de residuos y la optimización de 

materiales y energía a lo largo del ciclo de vida de los productos. Frente al esquema lineal, 

propone sistemas regenerativos basados en diseño duradero, reutilización, reparación, 

remanufactura y reciclaje (Sami & Khan, 2025). 

Se estructura en tres principios: eliminación de residuos desde el diseño, extensión del 

uso de productos y regeneración de sistemas naturales, contribuyendo a la reducción de 

externalidades y a la restauración ecológica (Jones et al., 2020; Stefanakis & Nikolaou, 

2021). En materia operativa, promueve eficiencia en el uso de recursos, menor generación 

de emisiones y desarrollo de modelos de negocio innovadores, como servicios basados en 

productos y cadenas de suministro cerradas, reforzando la competitividad y la 

sostenibilidad (Nowicki et al., 2019; Vijverman et al., 2019; Arumugam et al., 2024). 

Su implementación requiere marcos regulatorios coherentes, políticas públicas alineadas 

con producción sostenible, innovación tecnológica y cooperación entre actores públicos y 

privados, junto con cambios en los patrones de consumo (Sehrawat et al., 2025;  

Zhou & Ren, 2005). 

Entre sus beneficios destacan la reducción de costos, generación de empleo y mayor 

resiliencia de las cadenas productivas, así como la disminución de residuos y presión 

sobre recursos naturales (Nowicki et al., 2019; Tsai et al., 2025). Sin embargo, enfrenta 

restricciones en contextos en desarrollo, incluyendo limitaciones institucionales, 

infraestructura insuficiente, resistencia sectorial y riesgos asociados al reciclaje informal, 

además de vacíos regulatorios (Wright et al., 2019; Sehrawat et al., 2025). 

En los países andinos, su adopción es incipiente, pero con potencial en sectores como 

agricultura, manufactura y gestión de residuos. No obstante, persisten brechas en 

infraestructura, coordinación institucional y comportamiento del consumidor. La 

cooperación internacional, especialmente con Europa, amplía oportunidades para su 

consolidación como componente del desarrollo sostenible (Llanos-Encalada et al., 2024; 

Angulo et al., 2024). 

• Bioeconomía circular verde 

La bioeconomía circular verde integra los principios de la bioeconomía y la economía 

circular en un enfoque orientado a la sostenibilidad, la eficiencia en el uso de recursos y 

la regeneración de sistemas naturales. Promueve la transformación de biomasa renovable 

en productos de alto valor agregado mediante sistemas productivos que reducen 
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residuos, optimizan materiales y energía, y disminuyen la dependencia de insumos fósiles 

(Muscat et al., 2021; Mesa et al., 2024; Panchal & Singh, 2025).  

Se sustenta en tres ejes: abastecimiento sostenible de biomasa, uso eficiente de recursos 

mediante circuitos cerrados y restauración ambiental; incorporando, además, objetivos 

explícitos de inclusión social y generación de valor económico (Munshi & Mani, 2025; 

Srivastav et al., 2025). Este enfoque combina circularidad material con valorización 

biológica, diferenciándose de modelos previos al integrar ambas dimensiones en un 

mismo sistema productivo. 

Su base tecnológica incluye biotecnología, química verde y biorrefinería, articulando 

conocimientos multidisciplinarios para maximizar el aprovechamiento de la biomasa y 

reducir impactos ambientales (Gudiña et al., 2020; Pink & Józefowska, 2025; Vivas et al., 

2025). A diferencia de la bioeconomía convencional —centrada en recursos biológicos— 

y de la economía circular —orientada a flujos materiales en general—, este modelo aplica 

principios circulares específicamente a recursos biológicos a lo largo de todo su ciclo de 

vida (Muscat et al., 2021). 

Su implementación requiere marcos regulatorios coherentes, infraestructura tecnológica 

para procesamiento y valorización de biomasa, y coordinación entre actores públicos, 

privados y comunidades, como condición para una gobernanza efectiva  

(Salvador et al., 2022; Ogwu et al., 2025). 

Entre sus beneficios destacan el potencial de crecimiento, generación de empleo y 

desarrollo de nuevos modelos de negocio, junto con la reducción de emisiones, residuos 

y dependencia de insumos fósiles (Mesa et al., 2024; Jukka et al., 2022). No obstante, 

enfrenta restricciones, como altos costos iniciales, incertidumbre financiera, barreras 

tecnológicas y debilidades institucionales, que limitan su escalamiento  

(Salvador et al., 2022). 

En contextos con alta dotación de biodiversidad y especialización en actividades 

primarias, este enfoque ofrece una vía para articular sostenibilidad ambiental, 

transformación productiva e inclusión social. Sin embargo, su viabilidad depende de la 

coordinación entre capacidades tecnológicas, marcos institucionales y estrategias de 

política pública (Salvador et al., 2022; Glöser-Chahoud et al., 2025). 

3. Revisión de literatura 

La literatura sobre bioeconomía circular coincide en la importancia de transitar de 

modelos lineales a sistemas regenerativos para compatibilizar la sostenibilidad ambiental 

y el desarrollo productivo, a través de la reducción de residuos, reciclaje y sustitución de 

insumos fósiles. Sin embargo, la evidencia muestra restricciones estructurales, 

especialmente en economías en desarrollo. 
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Con respecto a la implementación, se identifican barreras tecnológicas, financieras e 

institucionales. La limitada capacidad técnica, el acceso restringido a financiamiento y la 

ausencia de logística inversa obstaculizan la adopción (Karuppiah et al., 2023); mientras 

que la presencia de déficits en la regulación y coordinación perjudica particularmente a 

pymes (Rodríguez et al., 2019). Por lo tanto, se puede inferir que la transición depende 

tanto de innovación como de marcos de gobernanza. 

Por otro lado, si bien aún persisten brechas en la literatura, con particular gravedad  

en el ámbito cuantitativo o sobre la cobertura de América Latina, la información existente 

apunta a que el impacto es heterogéneo: si bien puede mejorar la sostenibilidad industrial, 

también puede amplificar el daño ante regulación inadecuada  

(Ferraz & Pyka, 2023; Heimann, 2019). 

Desde un enfoque sistémico, transitar desde un modelo lineal a uno más sostenible 

requiere la mejora en indicadores ambientales y socioeconómicos, así como la coherencia 

de estos en los marcos de política pública. Igualmente, precisa reconocer que los 

resultados en dichos indicadores dependen de optimizar el uso del suelo, la 

productividad, precios energéticos y patrones de consumo (Delzeit et al., 2021). 

En América Latina y el Caribe, se identifican ventajas en biodiversidad y biomasa, junto 

con limitaciones estructurales como pobreza rural y debilidad institucional (Trigo et al., 

2013). Las iniciativas existentes se concentran en pocos países y en valorización de 

residuos, con necesidad de mayor inversión, articulación productiva e innovación social 

(Salvador et al., 2022; Sasson & Malpica, 2018). 

Perspectivas críticas advierten que los enfoques de economía circular pueden reproducir 

desigualdades si no incorporan dimensiones territoriales y de poder  

(Joxe & Bahers, 2024), mientras que el enfoque dominante prioriza una lógica basada en 

recursos sobre alternativas bioecológicas (Proestou et al., 2024). 

La evidencia empírica internacional muestra resultados diferenciados. En Europa, el 

crecimiento de la bioeconomía se concentra en el sector alimentario (Sinkko et al., 2023), 

y los efectos ambientales varían según la estrategia adoptada (Knäble et al., 2022). En 

América Latina, persisten barreras como falta de incentivos, infraestructura limitada y 

baja cultura ambiental (Gallego-Schmid et al., 2024; Da Costa, 2022), aunque la 

articulación con infraestructura sostenible y finanzas verdes mejora resultados 

(Kakar et al., 2025). 

En síntesis, la literatura converge en tres puntos: el potencial transformador depende de 

marcos institucionales sólidos; las restricciones estructurales limitan su impacto en 

América Latina; y persiste una brecha empírica que justifica análisis integrados en 

regiones específicas. 
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4. Hipótesis 

Con base en la literatura revisada, se postula que la bioeconomía circular constituye una 

alternativa viable para mitigar los impactos del cambio climático en América Latina (con 

énfasis en los países de la CAN), al mismo tiempo que impulsa el desarrollo sostenible en 

la región. A la luz de lo anterior, se propone la creación de una iniciativa denominada 

«Pacto Verde Andino», que fomente la integración regional para avanzar hacia un modelo 

de desarrollo bajo en carbono, inclusivo y sostenible. 

5. Metodología  

La investigación adopta un enfoque cualitativo y comparativo para analizar dos contextos 

con distintos niveles de integración y capacidades institucionales: la Unión Europea, a 

partir del Pacto Verde Europeo, y la Comunidad Andina (CAN). El objetivo es examinar 

convergencias, divergencias y factores estructurales que condicionan la implementación 

de modelos de desarrollo sostenible. 

El diseño metodológico evalúa la pertinencia de tres paradigmas —bioeconomía, 

economía circular y bioeconomía circular verde— frente a desafíos climáticos, 

productivos e institucionales. Se estructura en tres componentes interrelacionados. 

En primer lugar, se realiza una revisión sistemática de literatura académica y documentos 

de política pública para delimitar fundamentos conceptuales, objetivos operativos y 

supuestos normativos de cada paradigma. Esta etapa define los criterios analíticos que 

sustentan la comparación. 

En segundo lugar, se desarrolla un análisis comparativo mediante una matriz FODA 

(fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas), que constituye el principal 

instrumento metodológico. La matriz evalúa cinco dimensiones: sostenibilidad ambiental, 

transformación productiva, inclusión social, viabilidad institucional y coherencia con los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Estas dimensiones operacionalizan el 

desarrollo sostenible como un fenómeno multidimensional, permitiendo identificar 

interdependencias y trade-offs entre objetivos económicos, sociales y ambientales  

(Vivas et al., 2025; Jitmaneeroj, 2026). 

La dimensión ambiental captura la gestión de recursos, reducción de externalidades  

y regeneración de ecosistemas, apoyándose en herramientas como el análisis de ciclo de 

vida y métricas de circularidad (Weiher et al., 2025). La transformación productiva evalúa 

la capacidad de generar innovación, diversificación y cambio estructural en economías 

intensivas en recursos (Amatucci & Mollo, 2024; Vivas et al., 2025).  

La inclusión social permite analizar efectos distributivos y la integración de actores 

vulnerables, considerando limitaciones en la medición de impactos sociales  

(Zarauz et al., 2025). La viabilidad institucional examina la calidad de la gobernanza, la 

coherencia regulatoria y la capacidad de implementación (Mengyuan et al., 2025; 
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Dragović Matosović & Cerović, 2025). Finalmente, la coherencia con los ODS articula estas 

dimensiones dentro de un marco global de sostenibilidad  

(Goswami & Lakshmipriya, 2026). 

En tercer lugar, se incorpora un análisis institucional comparado entre el Pacto Verde 

Europeo y el marco normativo de la CAN, con el fin de identificar capacidades existentes, 

brechas estructurales y condiciones habilitantes para la coordinación regional. 

El enfoque no busca establecer relaciones causales ni realizar estimaciones 

econométricas, sino generar evidencia comparativa que sustente los resultados y 

recomendaciones. La validez se fundamenta en la coherencia del marco analítico, la 

triangulación de fuentes y la consistencia entre metodología, resultados y conclusiones. 

6. Resultados  

6.1 Bioeconomía: potencial estructural y restricciones 
institucionales 

La matriz FODA aplicada a la bioeconomía (Tabla 1) muestra una estructura de dos caras: 

por un lado, se corresponde claramente con la riqueza biológica de la región andina, pero, 

por el otro, deja al descubierto ciertas debilidades institucionales que limitan su  

potencial transformador. 

En términos de fortalezas, la bioeconomía encaja bien con la base material de las 

economías andinas, que se distinguen por su alta biodiversidad y su orientación hacia 

sectores primarios. Esta sintonía le otorga una ventaja comparativa inicial para agregar 

valor a partir de biomasa, sobre todo en actividades agroindustriales, forestales y de 

bioproductos. Diversos estudios regionales han subrayado este potencial estratégico 

(Trigo et al., 2013; Carbonell et al., 2021), señalando que aprovechar de manera sostenible 

los recursos biológicos puede ser una vía para diversificar la producción.  

Sin embargo, la matriz también deja ver que esta fortaleza es condicional por naturaleza. 

Para que se concrete, se requieren capacidades en investigación y desarrollo, 

infraestructura tecnológica, talento humano especializado y mecanismos fluidos de 

articulación entre la ciencia y el sector productivo. Estas capacidades no están 

distribuidas de manera homogénea en la CAN, lo que genera asimetrías importantes a la 

hora de capturar valor en las cadenas basadas en recursos biológicos. 

En el terreno de las debilidades, la fragmentación institucional se presenta como el 

principal obstáculo sistémico. Cuando la bioeconomía se impulsa sin incorporar 

explícitamente criterios de circularidad ni marcos regulatorios sólidos sobre el uso de 

biomasa, puede terminar reproduciendo dinámicas extractivas bajo una aparente 

narrativa «verde». La evidencia empírica sugiere que, ante la falta de estándares claros de 

sostenibilidad, la expansión de actividades biobasadas puede generar presiones 
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adicionales sobre los ecosistemas y conflictos entre distintos usos productivos (Heimann, 

2019; Ordoñez Olivo & Lakner, 2023a). En el contexto andino, donde la gobernanza 

ambiental muestra niveles desiguales de capacidad y cumplimiento, este riesgo cobra 

especial relevancia. 

En cuanto a oportunidades, la bioeconomía tiene potencial para acceder a financiamiento 

climático, cooperación técnica y mercados diferenciados vinculados con la sostenibilidad. 

Pero la matriz también identifica una amenaza distributiva significativa: que los 

beneficios terminen concentrándose en los actores con mayor capital tecnológico y 

financiero. Sin mecanismos explícitos que promuevan la inclusión productiva y el 

fortalecimiento de los pequeños productores, la transición hacia sectores biobasados 

podría profundizar las brechas estructurales ya existentes.  

Por lo tanto, la bioeconomía es coherente con la estructura de recursos de la región, pero 

por sí sola no garantiza una transformación estructural sostenible. Su desempeño 

depende de manera crítica de condiciones institucionales, regulatorias y distributivas que 

hoy presentan falencias en el marco andino. Sin esos elementos, la bioeconomía tiende a 

funcionar más como una estrategia de especialización productiva que como un paradigma 

integral de transición sostenible. 
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6.2 Economía circular: eficiencia sistémica y límites estructurales en 
economías primario-exportadoras 

La matriz FODA aplicada a la economía circular (Tabla 2) revela una configuración 

distinta a la observada en la bioeconomía: sus fortalezas se concentran en la dimensión 

de eficiencia material y reducción de externalidades, mientras que sus debilidades 

emergen al contrastarla con la estructura productiva predominante en la región andina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En cuestión de fortalezas, la economía circular introduce un marco operativo orientado al 

desacople entre crecimiento económico y uso intensivo de recursos, mediante estrategias 

de reducción, reutilización y reciclaje. Este enfoque contribuye a disminuir residuos, 

optimizar flujos materiales y mejorar eficiencia energética a lo largo del ciclo de vida de 

los productos. En contextos industrializados, estas características han mostrado impactos 

relevantes en reducción de emisiones y resiliencia de cadenas productivas (Nowicki et al., 

2019; Tsai et al., 2025). 

En el caso de la CAN, la matriz indica que estas fortalezas se manifiestan principalmente 

en sectores urbanos, manufactureros y de gestión de residuos, donde existen mayores 

posibilidades de implementar esquemas de circularidad. Sin embargo, su capacidad de 
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incidencia sobre los sectores primarios —que estructuran la inserción internacional 

andina— es más limitada. 

La principal debilidad identificada es de carácter estructural. La economía circular fue 

conceptualizada en economías con elevada base industrial, infraestructura consolidada y 

marcos regulatorios estables. En contraste, las economías andinas presentan alta 

informalidad, limitada infraestructura para gestión avanzada de residuos y predominio 

de exportaciones primarias con bajo procesamiento. Esta divergencia genera una brecha 

entre el instrumento de política y la estructura productiva sobre la que se  

pretende aplicar. 

Adicionalmente, la matriz evidencia que la economía circular prioriza flujos materiales en 

términos industriales, pero no incorpora de manera central la gestión sostenible de 

biomasa ni las dinámicas territoriales rurales. Dado que una parte significativa de la 

actividad económica andina está vinculada a recursos biológicos, esta omisión reduce su 

capacidad para abordar integralmente los desafíos ecológicos y productivos de la región. 

En el plano de amenazas, la informalidad constituye un factor crítico. La gestión de 

residuos en varios países andinos depende en gran medida de recicladores informales, lo 

que introduce riesgos laborales, sanitarios y de precarización si no se diseñan esquemas 

de formalización e inclusión social (Gutberlet & Uddin, 2018). Asimismo, la fragmentación 

normativa entre países limita la posibilidad de desarrollar economías de escala regionales 

en mercados secundarios de materiales reciclados o estándares comunes de circularidad. 

De este modo, el análisis sugiere que la economía circular aporta herramientas relevantes 

para mejorar eficiencia y reducir presiones ambientales, pero su alcance transformador 

es acotado cuando se implementa de forma aislada en economías primario-exportadoras. 

Su impacto en la CAN tiende a concentrarse en mejoras incrementales de eficiencia, sin 

alterar sustantivamente la matriz productiva basada en recursos naturales. Por tanto, su 

contribución a una transición estructural baja en carbono resulta parcial si no se articula 

con estrategias que integren explícitamente la dimensión biológica y territorial. 

6.3 Bioeconomía circular verde: integración sistémica y 
condicionamientos institucionales 

La matriz FODA aplicada a la bioeconomía circular verde (Tabla 3) evidencia un patrón 

cualitativamente distinto al observado en los paradigmas anteriores. Mientras la 

bioeconomía y la economía circular concentran sus fortalezas en dimensiones específicas 

—biológica o material, respectivamente—, la bioeconomía circular verde presenta una 

distribución transversal de fortalezas en las dimensiones ambiental, productiva, 

institucional y territorial definidas en la metodología. 
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Su principal fortaleza radica en la coherencia sistémica. Este enfoque integra la 

valorización sostenible de la biomasa con principios de circularidad material y objetivos 

explícitos de mitigación y adaptación climática. A diferencia de la bioeconomía 

tradicional, no se limita a promover el uso de recursos biológicos, sino que incorpora 

criterios de eficiencia, reutilización y cierre de ciclos. Del mismo modo, a diferencia de la 

economía circular convencional, internaliza la dimensión ecológica y territorial de la 

producción basada en biomasa. Esta convergencia permite reducir el riesgo de expansión 

desarticulada de actividades biobasadas, al tiempo que mejora la eficiencia en el uso de 

recursos y la reducción de residuos. 

La matriz también muestra que la bioeconomía circular verde incorpora explícitamente 

una dimensión de gobernanza multiescalar. Esta característica resulta relevante para los 

países andinos, donde la fragmentación institucional constituye una debilidad estructural 
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identificada en los otros modelos. Al articular políticas productivas, ambientales y 

climáticas dentro de un mismo marco operativo, el enfoque reduce la disociación entre 

objetivos sectoriales y promueve mayor coherencia regulatoria. 

Sin embargo, las debilidades que se han señalado son igualmente importantes. La 

bioeconomía circular verde exige niveles altos de coordinación entre distintos sectores, 

una armonización normativa sólida y capacidades técnicas avanzadas. Para llevarla a la 

práctica se necesita infraestructura tecnológica que permita procesar biomasa, sistemas 

de trazabilidad, mecanismos de monitoreo ambiental y un acceso estable a financiamiento 

verde. Todo esto implica costos iniciales elevados y presupone capacidades 

institucionales que hoy en día son desiguales dentro de la CAN. En ese sentido, su 

complejidad operativa es a la vez una fortaleza conceptual y un desafío práctico. 

En el plano de oportunidades, la matriz muestra una relación especialmente cercana entre 

este paradigma y la integración regional. A diferencia de los otros enfoques, la 

bioeconomía circular verde se beneficia directamente de la existencia de estándares 

comunes, plataformas regionales de financiamiento climático, sistemas compartidos de 

información y cooperación en investigación y desarrollo. Así, la integración regional no es 

solo un «telón de fondo», sino una condición que posibilita y amplifica la viabilidad del 

modelo. De este modo, se configura una sinergia estructural entre la transformación 

productiva sostenible y la institucionalidad supranacional.  

Asimismo, la principal amenaza que se identifica es de naturaleza política e institucional. 

La falta de continuidad de políticas públicas, la ausencia de compromisos vinculantes a 

nivel regional y la volatilidad de prioridades gubernamentales pueden obstaculizar 

procesos de transición que requieren horizontes de largo plazo. Como este modelo se 

fundamenta en una coordinación sostenida y en coherencia normativa, su vulnerabilidad 

frente a los cambios políticos resulta mayor que la de otros paradigmas  

menos integrados.  

Con base en lo anterior, es posible sugerir que la bioeconomía circular verde es el único 

paradigma que internaliza simultáneamente las dimensiones ecológica, productiva, 

institucional y territorial definidas en el marco metodológico. Sin embargo, su 

superioridad analítica no implica viabilidad automática. Su implementación efectiva 

depende de la existencia de un marco regional coordinado que reduzca asimetrías 

institucionales, garantice continuidad normativa y movilice recursos financieros y 

tecnológicos de manera articulada. 
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7. Discusión 

7.1 Gobernanza climática global y restricciones estructurales para la 
región andina 

Los resultados de las matrices FODA indican que la viabilidad de los paradigmas no 

depende únicamente de sus atributos internos, sino del entorno institucional y 

geopolítico en el que operan. La actual gobernanza climática global introduce 

restricciones adicionales, particularmente en economías con capacidades 

 institucionales heterogéneas. 

La arquitectura climática internacional presenta inestabilidad política que afecta la 

credibilidad de los compromisos multilaterales. La salida de Estados Unidos del Acuerdo 

de París en 2020, su reincorporación en 2021 (McGrath, 2021) y un nuevo retiro en 2025 

(Perez & Waldholz, 2025) evidencian la sensibilidad de estos compromisos a ciclos 

políticos internos, reduciendo previsibilidad regulatoria e inversión de largo plazo. 

En contraste, la Unión Europea ha consolidado un marco más estable mediante el Pacto 

Verde Europeo y la Ley Europea del Clima, con metas vinculantes de neutralidad para 

2050 (Comisión Europea, 2024). Su estrategia combina transformación productiva 

interna con instrumentos externos, incluyendo estándares ambientales y medidas no 

arancelarias que afectan a exportadores. 

China sigue una trayectoria dual: mantiene dependencia de combustibles fósiles mientras 

expande energías renovables y reduce la intensidad de emisiones (Liu et al., 2022), 

generando señales mixtas a nivel global. 

Esta coyuntura fragmentada condiciona las estrategias de transición. La evidencia 

muestra que enfoques como la bioeconomía y la economía circular, aplicados de forma 

aislada, enfrentan crecientes exigencias regulatorias externas. En contraste, la 

bioeconomía circular verde, al integrar trazabilidad, circularidad y sostenibilidad, 

presenta mayor capacidad de adaptación. No obstante, su implementación requiere 

niveles de coordinación institucional que exceden las capacidades nacionales actuales. 

7.2 Integración regional como condición habilitante 

La literatura sobre integración regional destaca su capacidad para coordinar políticas 

económicas, ambientales y tecnológicas (CEPAL, 2014), así como para reducir emisiones 

mediante armonización normativa, transferencia tecnológica y economías de escala (Qi et 

al., 2023; Xiao et al., 2022). 

Los resultados permiten matizar este enfoque. La integración no es inherentemente 

transformadora; su efectividad depende del paradigma productivo que articula. En la 

bioeconomía, puede facilitar acceso a mercados y cooperación científica, pero no resuelve 
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riesgos de expansión extractiva. En la economía circular, la armonización regulatoria 

mejora mercados secundarios, aunque sin alterar estructuras primario-exportadoras. 

En contraste, la bioeconomía circular verde muestra una relación estructural con la 

integración. Sus requerimientos —estándares comunes, sistemas compartidos de 

información, financiamiento verde y cooperación en I+D— convierten a la integración en 

un mecanismo operativo que reduce asimetrías y refuerza la coherencia regulatoria. 

La experiencia de la Unión Europea evidencia esta articulación entre objetivos climáticos 

y transformación productiva mediante instrumentos internos y externos. Sin embargo, su 

replicabilidad en la CAN está condicionada por diferencias estructurales, como mayor 

dependencia extractiva, menor desarrollo tecnológico y marcos regulatorios  

menos consolidados. 

7.3 Restricciones estructurales identificadas por el análisis 

Los resultados comparativos permiten ordenar los obstáculos estructurales en cuatro 

dimensiones interrelacionadas. 

En el plano productivo, la persistente dependencia de exportaciones primarias limita la 

capacidad de internalizar valor agregado biotecnológico y de circularidad avanzada (Van 

Hoof et al., 2023). La transición hacia modelos integrados exige inversiones en 

infraestructura, innovación y diversificación industrial. 

En el plano tecnológico, las brechas en capacidades de I+D y biotecnología reducen la 

posibilidad de escalar actividades biobasadas con estándares competitivos 

internacionales (Backhouse et al., 2021). Esta limitación afecta especialmente la 

bioeconomía y la bioeconomía circular verde. 

En el plano institucional, la fragmentación normativa y la debilidad en mecanismos de 

aplicación generan incertidumbre para inversionistas y limitan la coherencia 

intersectorial (Pajares, 2017; Torkington, 2023). La matriz mostró que esta dimensión 

constituye la principal vulnerabilidad de los modelos más integrados. 

En el plano social, la informalidad en gestión de residuos y las tensiones en uso de tierra 

para biomasa plantean desafíos distributivos. La integración de recicladores informales 

(Gutberlet & Uddin, 2018) y la protección de derechos territoriales (FAO, 2019) son 

condiciones necesarias para evitar que la transición profundice desigualdades existentes. 

Estas restricciones confirman que la transición no es únicamente tecnológica, sino 

estructural y multidimensional. 
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7.4 Implicación institucional derivada del análisis comparativo 

Los resultados no conducen a una recomendación normativa general, sino a una 

conclusión condicional: la bioeconomía circular verde presenta mayor coherencia 

sistémica, pero su viabilidad depende de mecanismos regionales que reduzcan 

fragmentación normativa, movilicen financiamiento verde y promuevan cooperación 

tecnológica sostenida. 

En este sentido, el Pacto Verde Andino debe entenderse como una implicación 

institucional del análisis, no como una iniciativa exógena. Su función sería articular 

estándares comunes, sistemas regionales de información y plataformas de cooperación 

que permitan operacionalizar el paradigma con mayor coherencia. Así, la elección del 

modelo productivo aparece inseparable de la arquitectura institucional que lo sustenta. 

7.5 Pacto Verde Andino como alternativa 

El análisis confirma que la bioeconomía circular verde integra aspectos ecológicos, 

productivos, institucionales y territoriales, aunque su implementación exige niveles de 

coordinación que exceden el ámbito nacional. En este marco, el Pacto Verde Andino se 

presenta no como un programa sectorial adicional, sino como un mecanismo de 

articulación regional orientado a reducir las debilidades estructurales que  

revelan las matrices.   

La propuesta se vincula con debates regionales sobre pactos verdes (Lebdioui, 2022), 

pero adquiere un carácter específico porque responde a tres limitaciones concretas: la 

fragmentación regulatoria, las brechas tecnológicas y las asimetrías distributivas. En 

primer lugar, permitiría armonizar estándares ambientales y productivos —incluyendo 

trazabilidad, certificación y métricas de circularidad—, reduciendo incertidumbre y 

facilitando economías de escala en un contexto de mayores exigencias internacionales. En 

segundo lugar, podría estructurar mecanismos regionales de financiamiento e 

innovación, como plataformas de I+D y fondos destinados a la bioeconomía, 

disminuyendo así los costos de transición y las brechas entre países. En tercer lugar, 

contribuiría a la dimensión distributiva mediante políticas coordinadas de inclusión 

productiva, acceso a financiamiento y formalización, evitando que los  

beneficios se concentren.  

Ahora bien, su viabilidad enfrenta restricciones relevantes. La experiencia comparada 

muestra que estos marcos requieren continuidad política, compromisos vinculantes y 

capacidades administrativas sostenidas. La heterogeneidad institucional y la volatilidad 

de las prioridades gubernamentales son riesgos evidentes, al igual que los efectos 

desiguales que puede tener la reconversión sectorial, lo que exige mecanismos de 

compensación para preservar la cohesión social.  



BIOECONOMI A CIRCULAR Y GOBERNANZA CLIMA TICA EN LA REGIO N ANDINA: FUNDAMENTOS PARA UN PACTO VERDE ANDINO 
A. FAIRLIE & A. A. FIGUEROA CORNEJO 

 

21 
 

Aun con ello, es importante considerar que, el Pacto Verde Andino no reemplaza a las 

políticas nacionales, sino que actúa como una plataforma de coordinación para lograr una 

mayor coherencia regulatoria, reducir los costos de aprendizaje y fortalecer la posición 

externa frente a los estándares ambientales. Dicho de otro modo, emerge como un 

instrumento de gobernanza multinivel que permite internalizar las condiciones 

habilitantes y superar las restricciones estructurales que, cuando se actúa de forma 

aislada, limitan la transición hacia una producción sostenible. 

8. Conclusiones 

El presente artículo estuvo orientado a analizar tres paradigmas —bioeconomía, 

economía circular y bioeconomía circular verde— con el fin de examinar su pertinencia 

frente a los desafíos estructurales de la región andina. Para ello, se empleó un enfoque 

cualitativo basado en matrices FODA, cuyos resultados fueron contrastados con el marco 

institucional europeo en sus dimensiones productiva, ambiental e institucional.  

Los resultados demostraron que la efectividad de un modelo de desarrollo no depende 

solo de su complejidad y eficiencia «conceptual», sino de su compatibilidad con la 

estructura productiva y las capacidades tanto regulatorias como tecnológicas. Además, 

con atención a economías primario-exportadoras, la potencial implementación de los 

modelos examinados presentaría limitaciones debido a brechas de innovación, 

fragmentación normativa e informalidad. 

A la luz de lo anterior, la bioeconomía circular verde muestra una mayor coherencia 

sistémica porque integra el uso sostenible de biomasa, la circularidad y los objetivos 

climáticos. Pero su puesta en práctica exige una coordinación más fuerte entre sectores, 

estabilidad regulatoria e infraestructura tecnológica, lo que genera una tensión de fondo: 

los modelos más integrales son también los que demandan mayores capacidades 

institucionales.  

En esta línea de análisis, la integración regional exhibe potencial para mitigar estas 

limitaciones mediante estándares comunes, cooperación tecnológica y financiamiento 

compartido. Sin embargo, su eficacia depende de la continuidad política, de compromisos 

vinculantes y del fortalecimiento institucional, condiciones que son heterogéneas  

dentro de la CAN. 

En este contexto, la integración regional adquiere una relevancia particular, ya que 

permitiría hacer frente a varios de los riesgos clave identificados: la posible reproducción 

de dinámicas extractivas, las tensiones entre el uso de biomasa y la seguridad alimentaria, 

y la concentración de beneficios. Frente a ello, una estrategia regional coordinada 

brindaría una plataforma favorable para reforzar los mecanismos de monitoreo, las 

políticas de inclusión productiva y las evaluaciones de los impactos distributivos. 
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Lo anterior cobra mayor sentido si se consideran las crecientes exigencias ambientales y 

la fragmentación de la gobernanza climática actual. La región enfrenta entonces un 

desafío central: transformar su estructura productiva sin profundizar sus 

vulnerabilidades. La bioeconomía circular verde es conceptualmente consistente, pero su 

viabilidad real depende de la coordinación regional, la innovación y la capacidad de 

construir acuerdos duraderos que hagan posible esa transición. 

Por lo tanto, el estudio aporta un marco comparativo valioso para el contexto andino, 

aunque su enfoque cualitativo limita la posibilidad de estimar impactos con precisión. 

Futuros trabajos podrían complementarlo incorporando análisis econométricos y 

estudios territoriales que aborden el uso del suelo, la gobernanza local y la informalidad. 
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