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Organizacion y estructura de la tesis

Esta tesis se encuentra organizada conforme a la Guia de Normas para
el proyecto y la tesis de Maestria del Centro Agrondémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE), en su version 2018, consultada en
noviembre del 2019 y vigente en abril del 2020, referida por la Escuela de
Posgrados de la misma institucion.

La estructura del trabajo de grado comprende tres capitulos, uno
introductorio y dos en formato articulo, compuestos de la siguiente forma:

Capitulo I: introduccién del trabajo de grado, marco conceptual de la
bioeconomia, las cadenas de valor y aprovechamientos de la bioeconomia en
café, con énfasis en Republica Dominicana.

Capitulo I1I: articulo de revision | correspondiente al objetivo especifico
uno, sobre la identificacion de las materias primas, métodos, tecnologias,
productos y condiciones para el aprovechamiento de los senderos de la
bioeconomia reportados en la cadena de café a nivel mundial, referidos en la
literatura especializada de la ultima década.

Capitulo I11: articulo 11 correspondiente a los objetivos especificos dos
y tres, sobre la caracterizacion de la cadena del café en la Repulblica
Dominicana con énfasis en los recursos con potencial para aprovechar la
bioeconomia e ilustracion de las potencialidades y requerimientos para el
aprovechamiento de los senderos de la bioeconomia seleccionados en dicha
cadena del café.

Dependiendo del formato de la revista objetivo, cada capitulo cuenta
con su metodologia, resultados, discusion (excepto el capitulo introductorio),
conclusiones y bibliografia propios. Los consecutivos de figuras y tablas se
listan para cada capitulo.
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CATIE: Centro Agronémico v.g.: verbi gratia. Por ejemplo. cm?: centimetro
Tropical de Investigaciéon y cubico
Ensefianza
IICA: Instituto Interamericano de ODS: Objetivos de Desarrollo ml: mililitro
Cooperacion para la Agricultura Sostenible
OCDE: Organizacion para la LAC: Latinoaméricay el Caribe ha: hectareas

Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos. OECD en inglés.

IDIAF: Instituto Dominicano de
Investigaciones Agropecuarias y
Forestales

PIB: Producto Interno Bruto

CODOCAFE: Consejo Dominicano
del Café. Actualmente INDOCAFE

GEIl: Gases de Efecto Invernadero

INDOCAFE: Instituto Dominicano
del Café

UE: Union Europea

CEPAL.: Comision Econémica para
América Latina y el Caribe

BE: bioeconomia

CABI: Centre for Agricultural
Bioscience International

GE: economia verde

PROCAGICA: Programa
Centroamericano de Gestion Integral
de la Roya del Café

CE: economia circular

BAC: Biblioteca Agropecuaria de
Colombia

ONG: Organizacién No
Gubernamental

PNUMA: Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente
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CAPITULO I. INTRODUCTORIO
BIOECONOMIA, CADENAS DE VALOR Y
APROVECHAMIENTO DE LA BIOECONOMIA EN CAFE, CON
ENFASIS EN REPUBLICA DOMINICANA

RESUMEN

La bioeconomia es un nuevo paradigma productivo que se define como la utilizacion
intensiva de conocimientos, recursos y procesos de base biolégica para la produccion
sostenible de bienes y servicios econdmicos. La forma como los paises y las entidades
supranacionales transitan hacia aprovechamientos bioeconémicos se conoce como senderos
y su nimero e identidad varian segun el autor. La Unién Europea ha identificado seis
senderos para ser desarrollados en Latinoamérica y el Caribe (LAC): biotecnologia, servicios
ecosistémicos, ecointensificacion, cadenas de valor, biodiversidad y bioproductos. LAC tiene
un gran potencial para la incorporacion de la bioeconomia, principalmente en la generacion
de insumos de base bioldgica, debido a su privilegiada situacién en diversidad, actitud
agricola y reservas de agua. No obstante, algunos paises como Republica Dominicana (RD)
tienen dificultades para la incorporacion de este concepto, debido a la correlacion de una
economia pequefia y poca inversion en ciencia, proyectando un aporte con base en la
produccidn de biomasa y su transformacion. Uno de los sectores mas fuertes en este apartado,
y que histéricamente ha contribuido a la economia de esta nacion insular, es el café. Sin
embargo, se desconoce cual es el potencial de aprovechamiento en cada uno de los senderos
dadas las condiciones de la cadena de café del pais. Por lo cual, en el capitulo introductorio
(1), se presenta el contexto de los conceptos bioeconomia, cadenas de valor y café en RD,
como precepto de las propuestas de investigacion que componen el estudio en los capitulos-
articulos posteriores. Se concluye que, para conocer cual es el potencial de aprovechamiento
en cada uno de los senderos de la bioeconomia presentes en la cadena de café en RD, es
preciso realizar un estudio secuencial que inicie analizando el aprovechamiento actual de los
senderos de la bioeconomia a nivel mundial (capitulo-articulo Il) para, posteriormente,
identificar el potencial en la isla a partir de la caracterizacion de la cadena de café con base
en su constitucion, potencialidades, condiciones habilitantes, condiciones limitantes y cuellos
de botella, asi como la ilustracion de aprovechamientos de la bioeconomia presentes en
campo (capitulo-articulo I11).

Palabras claves: bioeconomia, cadenas de valor, café, economia circular.



ABSTRACT

The bioeconomy is a new productive paradigm that is defined as the intensive use of
knowledge, resources, and processes of biological basis for the sustainable production of
economic goods and services. The way in which countries and supranational entities transit
towards bioeconomic uses are known as trails, and their number and identity identified
according to the author. The European Union has identified six paths to be developed in Latin
America and the Caribbean (LAC): biotechnology, ecosystem services, eco-intensification,
value chains, biodiversity and bioproducts. LAC has great potential for the distribution of the
bioeconomy, mainly in the generation of biologically based inputs, due to its privileged
situation in diversity, agricultural attitude, and water reserves. However, some countries such
as the Dominican Republic (DR) have difficulties in transforming this concept due to the
correlation of a small economy and little investment in science, projecting a contribution
based on the production of biomass and its transformation. One of the strongest sectors in
this section, and which has historically contributed to the economy of this island nation, is
coffee. However, the potential for use on each of the trails is unknown given the conditions
of the country's coffee chain. This chapter (I) presents the context of the concepts of
bioeconomy, value chains and coffee in the DR, as a precept of the research proposals that
make up the study in subsequent chapters-articles. It is concluded that to know what is the
potential for use in each of the paths of the bioeconomy present in the coffee chain in the DR,
it is necessary to carry out a sequential study that will begin by analyzing the current use of
the paths of the bioeconomy worldwide (Chapter-Article 1l) to subsequently identify the
potential on the island based on the characterization of the coffee chain based on its
constitution, potentials, enabling conditions, limiting conditions, and bottlenecks, as well as
the illustration of uses of the bioeconomy present in the field (chapter-article 111).

key words: bioeconomy, circular economy, value chains, coffee.

1. INTRODUCCION

Se entiende por bioeconomia: «la utilizacion intensiva de conocimientos en recursos,
procesos, tecnologias y principios biologicos para la produccion sostenible de bienes y
servicios en todos los sectores de la economia» (IICA 2018). Esta definicion incluye los
abordajes conceptuales y metodolégicos para mejorar el desempefio competitivo y
sustentable de las cadenas de valor agricolas en su conjunto y en cada uno de sus eslabones,
los cuales se orientan hacia la gestion de politicas, al fortalecimiento institucional y de
capacidades publico-privadas con la provision de apoyo a procesos de innovacion
tecnoldgica (IICA 2019). Dicho mejoramiento parte de la base de aplicar principios y



procesos bioldgicos en todos los sectores de la economia y de reemplazar cada vez mas las
materias primas basadas en fdsiles con recursos y conocimientos de base bioldgica (Dietz et
al. 2018); los insumos industriales (por ejemplo: materiales, productos quimicos, energia)
deben derivarse de recursos biologicos renovables, con investigacion e innovacion que
permitan el proceso de su transformacion (D'Amato et al. 2017). Un uso innovador y
sostenible de estos recursos en diferentes sectores de la economia (es decir, una
transformacion de base bioldgica) apoya el logro de algunos Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS); en particular, aquellos aplicados a soluciones de los riesgos actuales por
el cambio climatico (Dietz et al. 2018); a la vez que genera oportunidades de emprendimiento
en economias emergentes.

Ocho de los 17 paises méas megadiversos del planeta forman parte de Latinoaméricay el
Caribe (LAC) (CEPAL, 2020; Rodriguez et al. 2017), con mas de seis biomas endémicos,
dos centros de origen de cultivos de granos basicos como el frijol, frutales como el aguacate
y animales de produccién como los camélidos de zonas altas (Mazoyer & Roudart 2006).
Ademas, LAC posee el 30 % del agua fresca del planeta (CEPAL, 2020; Trigo et al. 2013) y
el 50 % de sus tierras tienen potencial agricola (Saucedo & Boza 2011; Trigo et al. 2013),
con clasificaciones de «adecuadas» a «muy adecuadas» (Trigo et al. 2013). La regién es
conocida por su aporte a la produccion global de materias primas agrarias y genera altos
volimenes de biomasa actualmente considerada de desecho (CEPAL, 2020; Rodriguez et al.
2017). A partir de este potencial, el concepto de bioeconomia en LAC, que era poco conocido
y relativamente nuevo (CEPAL, 2020; IICA, 2019; Rodriguez 2017; Rodriguez et al. 2017),
pasO a estar integrado en el desarrollo de estrategias y marcos de politicas para su
aprovechamiento, incluso de forma explicita como en Costa Rica, donde el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT) se dio a la tarea de elaborar una
estrategia nacional de bioeconomia (CEPAL, 2020); asi como en Brasil y Uruguay, donde la
estrategia lleva declarado el concepto (Gonzalez et al. 2014; CEPAL 2020). Otros paises
como Argentina, Colombia y Peru desarrollan aprovechamientos de bioeconomia en el sector
de las bioenergias, como el biodiesel, sin hacer una declaracion formal que los circunscriba
con el concepto de la bioeconomia, si bien varios proyectos se encaminan con esta
denominacidn, pero no como estrategias nacionales (CEPAL, 2020) (figura 1).
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Figura 1. Estrategias e iniciativas relacionadas con la bioeconomia en LAC. Fuente:
I1CA 2020.

No obstante, algunos paises como Republica Dominicana (RD) tienen dificultades para
la incorporacion de este concepto (Ponce & Carrillo-Gonzalez 2017). Segin Ponce-Sanchez
y Carrillo-Gonzalez (2017), la nacion insular pertenece al grupo de paises con ingresos
medio-bajos; tiene sectores agricolas grandes cuyo sector primario contribuye de forma
sustancial al total del valor agregado nacional, con alrededor del 6 % del producto interno
bruto (PIB) (EIDinero 2018); presenta una escasa actividad de innovacion en biotecnologia
y una pequefia proporcion de empleo en ciencia y tecnologia (Ponce-Sanchez & Carrillo-
Gonzalez 2017). Ademas, Ponce-Sanchez y Carrillo-Gonzalez (2017) afirman que, debido a
la relacion de ingresos per capita relativamente bajo y a la correlacion de sus actividades
econdmicas globales, las emisiones de GEI per capita en RD son mas bajas que la media de
LAC. En consonancia, es un pais que presenta grandes retos para incorporar la bioeconomia
en cadenas de valor y solamente podria participar en la produccién de biomasa y su
transformacion (Ponce-Sanchez & Carrillo-Gonzalez 2017).

La transformacién de biomasa residual para la produccion de bienes es una de las
practicas de los seis senderos para el aprovechamiento de la bioeconomia en las cadenas de
valor propuestas por Trigo (Trigo et al. 2013; Chavarria 2018). Se entiende por senderos las
rutas o maneras como los paises o instituciones de orden supranacional han afrontado el reto
de incluir enfoques de bioeconomia en sus desarrollos productivos (Trigo et al. 2013). El
numero de estos senderos varia de dos, cuatro, seis a siete, dependiendo del autor (Trigo et
al. 2013; Chavarria 2018; Dietz et al. 2018; 1ICA 2019). Dichos seis senderos son seguidos




por la Unién Europea para su estrategia supranacional de bioeconomia y fueron
recomendadas para LAC por este mismo organismo (European Commission 2012; Gonzéalez
et al. 2014). Por ende, estos son los senderos seguidos en esta tesis.

Uno de los principales cultivos del sector agricola en RD es el café. El pais ocupa el
vigésimo septimo puesto mundial en produccion de este rubro, con 24.000 toneladas métricas
producidas durante el periodo 2017-2018 (ICO 2019), lo que representa cerca del 0,3 % de
la produccion mundial (CEPAL & INDOCAFE 2018). Dicha produccion se obtiene en
pequefios minifundios menores a tres hectareas en el 70 % de las unidades agrarias del pais
(CEPAL & INDOCAFE 2018). Por su parte, el modelo de produccion de café est4 controlado
por 18 comercializadores, en un monopsonio que ocupa el 90 % de las compras del grano,
siendo estas destinadas principalmente a consumo interno (CEPAL & INDOCAFE 2018).
Diferentes estudios coinciden en indicar que no estdn documentados aprovechamientos
bioecondmicos en la cadena de café en la Republica Dominicana (Trigo et al. 2013; Gonzalez
et al. 2014; Ponce & Carrillo-Gonzalez 2017; Rodriguez 2017; Rodriguez et al. 2017;
CEPAL & INDOCAFE 2018; CEPAL 2020), lo que representa una problematica porque se
desconoce cual es el potencial de aprovechamiento en cada uno de los senderos dadas las
condiciones del pais.

Basado en dicha problematica, se propone el andlisis del potencial de aprovechamiento
de cada uno de los senderos de la bioeconomia en la cadena de café de la RD, a partir de la
constitucion, potencialidades, condiciones habilitantes, condiciones limitantes y cuellos de
botella de la cadena de café en la isla. Esta informacién es de utilidad para la eventual
generacion de la estrategia nacional de bioeconomia de RD, asi como de métodos, politicas,
modelos, tecnologias o instrumentos que se desprendan de ella. Asi mismo, podria apoyar la
generacion de cadenas de valor alternas al cultivo principal del grano.

1.2. Justificacion e importancia

Republica Dominicana es un pais que tuvo un fuerte crecimiento econémico entre 1993
y 2018 (CEPAL & INDOCAFE 2018); a una tasa anual promedio del 5,3 %. En los afios 90
alcanzé su mayor crecimiento, en un contexto mundial econémico estable, lo que le permitio
ser uno de los paises con mejores indicadores econdémicos en la region de LAC.
Posteriormente, del 2000 al 2010 su crecimiento continué a una tasa menor del 4,8 %,
enfrentando la crisis financiera mundial de la época (CEPAL et al. 2012). Durante la Gltima
década, aumentd su crecimiento, pasando del 5,3 % al 7,6 % alcanzado en 2014, en un
escenario de alta demanda interna y comercio exterior propicio. No obstante, estos
indicadores son apalancados por los sectores turismo, minero y construccién, y no por el
sector agricola que, muy al contrario, tuvo una reduccion del 2,4 % durante el 2019, con la




subsecuente pérdida de 10.632 puestos laborales (Suhelis 2019), principalmente en cafia de
azucar con un 31 % y café con un 23 %.

La superficie cultivada neta de café decreci¢ alrededor del 16 % en la década de 1990,
alcanzando las 550.000 ha en 1999. Durante el periodo 2012-2013, se perdieron 105.000
hectareas con un detrimento en la produccién de 142.600 bultos de 60 kilogramos debido a
la roya del cafée (Hemileia vastatrix) (CEPAL & INDOCAFE 2018). Como consecuencia del
hongo, se perdieron 105.500 empleos con una afectacion de 250.000 personas (CEPAL &
INDOCAFE 2018).

La afectacion por dicho hongo provocé un costo econdémico de 500 millones de dblares
para LAC, de los que 46 % corresponde a Honduras, 20 % a Guatemala, 15 % a El Salvador,
12 % a Nicaragua y 7 % a Costa Rica, la Republica Dominicana y Jamaica conjuntamente
(OIC 2017). Para el 2017, la OIC inform0 la pérdida de 374.000 empleos en Centroamérica,
la Republica Dominicana y Jamaica debido a la disminucion de la demanda laboral para la
cosecha, producto de esta enfermedad (CEPAL & INDOCAFE 2018).

Por lo anterior, es apremiante fortalecer la cadena del café con el fin de mejorar los
indices productivos y econémicos de la isla. Dado este escenario, una forma de ayudar a la
urgente generacion de empleo e ingresos en el sector cafetalero de Republica Dominicana es
el trénsito hacia formas de desarrollo con base en los senderos de la bioeconomia,
caracterizada por inducir cadenas de valor alternas con fuerte demanda ocupacional
(Aramendis et al. 2018), con la subsecuente minimizacion del riesgo econémico por
diversificacion de las fuentes de ingreso (Chavarria 2018) (Tabla 1). Ademas, este transito
permitiria minimizar o eliminar la generacion de desechos y menguar el uso de combustibles
y recursos de origen fésil en los mismos eslabones de la cadena de la que parten las practicas
en bioeconomia (Trigo et al. 2013; Ponce-Sanchez & Carrillo-Gonzéalez 2017; Rodriguez et
al. 2017; Aramendis et al. 2018; Chavarria 2018; Dietz et al. 2018; IICA 2018).

Tabla 1. Oportunidades dimanadas de la bioeconomia en la produccion de café

Problematica Solucién que ofrece la bioeconomia

Generacion de nuevos materiales mejorados con
mayor rendimiento, resistencia a estrés hidricoy a

Caida en productividad (bajos plagas - enfermedades.
rendimientos y afectacion de
plagas y enfermedades). Permite ser mas eficiente y sostenible en el negocio.

Diversifica la produccion.




Reduccion de costos y vulnerabilidad.

Agregar valor y diferenciacion obteniendo
diferenciales de precios y mayores perspectivas de

) . crecimiento en mercados.
Bajos precios en mercados

internacionales. . .
Ofrece nuevas opciones productivas rentables con el

aprovechamiento de subproductos que antes eran
considerados desechos.

Generacion de bioenergias y bioproductos para
industria alimentaria, cosmética, quimica, etc. a

. artir de los principales desechos contaminantes.
Altos desechos y residuos con P P P

impactos ambientales negativos. ., .
Menor generacion de residuos no aprovechables.

Menores volumenes de productos transportados.
Generacion de nuevas oportunidades de empleo en
las zonas rurales a partir de la generacion de
subproductos y de los encadenamientos con otras
cadenas.

Desempleo y migracion en los

territorios cafetaleros. . . .
Genera mayores oportunidades de empleo mas alla

del tiempo de cosecha.

Mayor impacto en la economia rural.
Fuente: Chavarria, 2019. Comunicacion personal.

2. OBJETIVO GENERAL

+ |dentificar el potencial de aprovechamiento de la bioeconomia en la cadena de café
de la Republica Dominicana.

2.1. Objetivos especificos

2.1.1 Identificar las materias primas, métodos, tecnologias, productos y condiciones para

el aprovechamiento de los senderos de la bioeconomia reportados en la cadena de
café a nivel mundial.



2.1.2 Caracterizar la cadena del café en la Republica Dominicana con énfasis en los
recursos con potencial para aprovechar la bioeconomia.

2.1.3 llustrar las potencialidades y requerimientos para el aprovechamiento de los
senderos de la bioeconomia seleccionados en la cadena del café de la Republica
Dominicana.

2.2. Preguntas de investigacion
2.2.1 Del objetivo general

e ;Existe potencial de aprovechamiento de la bioeconomia en la cadena de café en la
Republica Dominicana?

2.2.2 De los objetivos especificos

e (Cudles son los senderos, materias primas, métodos, tecnologias, productos y
condiciones para el aprovechamiento de la bioeconomia en café referidos en la Gltima
década en literatura especializada a nivel mundial?

e ;Cbomo estd conformada la cadena del café en la Republica Dominicana? ¢Cuales
son sus actores? ;Cuéles son las funciones e interrelaciones de los actores? A partir
de ello: ¢la cadena de café de la Republica Dominicana es una cadena productiva o
una cadena de valor?

e (Cudles son los senderos, materias primas, métodos, tecnologias, productos y
condiciones habilitantes para el aprovechamiento de la bioeconomia en café
potenciales en la Republica Dominicana?

e ;Existen casos de aplicaciones de la bioeconomia en cafetales con altos volimenes
comerciales de café en la Republica Dominicana?

2.3. Hipdtesis



2.3.1 Existe potencial de aprovechamiento de la bioeconomia en la cadena de café de
la Republica Dominicana desaprovechado.

2.3.2 La cadena del café en la Republica Dominicana es una cadena productiva y no
de valor, y estd conformada por seis eslabones: insumos, produccién, acopio,
transformacion, comercializacion y consumo (Escobedo Aguilar 2018). No hay
instrumentos de politicas publicas ni estrategias dedicadas al desarrollo de la
bioeconomia en la cadena productiva (Rodriguez et al. 2017).

2.3.3 Todos los senderos tienen potencial para aprovecharse en la cadena de café de
Republica Dominicana. No obstante, tienen mayor potencial los senderos de
bioproductos y ecointensificacion. De estos, las tecnologias de la bioeconomia en café
de la ultima década referidas en literatura especializada son produccion de
bioetanoles, biogas, biofermentos, pellets y proteina a partir de subproductos del
beneficiado del cafe.

2.3.4 Los subproductos del café con potencial para ser aprovechados con un enfoque
de bioeconomia en Republica Dominicana son los componentes de la biomasa
residual del proceso de beneficiado del café (despulpado, desmuscilaginado)
(BIOPLAT 2019; INIA 2019).

2.3.5 Las condiciones de aprovechamiento de los senderos y las tecnologias
seleccionadas son, principalmente, politicas, econémicas y ambientales. Las
condiciones habilitantes politicas importantes para aprovechar la bioeconomia en
Republica Dominicana son los instrumentos de implementacion y las normativas de
regulacién (que son inexistentes). Por su parte, las condiciones habilitantes
ambientales importantes para aprovechar la bioeconomia en Republica Dominicana
son el estado de la biomasa y el volumen de los residuos como, por ejemplo, la broza
del café. Por ultimo, las condiciones habilitantes econémicas importantes para
aprovechar la bioeconomia en Republica Dominicana son costos y volimenes de
produccion, transporte y mercado.

3. MARCO REFERENCIAL

3.1. Concepto de bioeconomia

El concepto de bioeconomia fue planteado inicialmente por Nicholas Georgescu-Roegen
(1975), para destacar el origen biologico de los procesos economicos y, a partir de ello, poner
de relieve los problemas que le plantea a la humanidad depender de una cantidad limitada de



recursos utilizables (por ejemplo, disponibilidad de tierra apta para la agricultura) y que se
encuentran distribuidos de manera desigual (Rodriguez et al. 2017).

Las acepciones modernas del concepto han evolucionado desde un enfoque muy
centrado en el desarrollo del conocimiento en las ciencias bioldgicas, en particular la
biotecnologia (knowledge-based bio-economy), hacia un enfogque que rescata la importancia
de recuperar la base bioldgica de la actividad econdmica (bio-based economy), asi como la
relevancia del conocimiento de los procesos bioldgicos. Aunque existen varias
conceptualizaciones sobre la bioeconomia, de las cuales destacan las citadas por Aramendis
et al. (2018) y Betancur et al. (2018) (tabla 2), lo importante es sefialar que el desarrollo
conceptual parte de la UE y los paises de LAC han adoptado y adaptado estos conceptos
(Blanco 2020. Comunicacién personal).

Tabla 2. Conceptos de bioeconomia

Autor — enunciador Concepto
El término [bioeconomia] tiene el propdsito de recordar
continuamente el origen biol6gico del proceso econdmico y asi
destacar el problema de la existencia de la humanidad con una
limitada cantidad de recursos accesibles, desigualmente ubicados

y apropiados.

Georgescu-Roegen (1975)

Union Europea 2005 (New
perspectives in the knowledge-
based bio-economy) y 2007 (En

Route to the Knowledge-Based Bio-
Economy)
(European Commission 2005;
European Commission 2007)

La bioeconomia basada en el conocimiento (KBBE) puede
definirse como: "la transformacidn del conocimiento de las
ciencias de la vida en productos nuevos, sostenibles, ecoeficientes
y competitivos".

OECD 2009 (The Bioeconomy to La bioeconomia se refiere al conjunto de actividades econémicas

2030: designing a policy agenda)
(Arundel & Sawaya 2009)

relacionadas con la invencion, desarrollo, produccion y uso de
productos y procesos biolégicos.

Unién Europea 2012 (Innovating
for Sustainable Growth: A
Bioeconomy for Europe)
(European Commission 2012)

La bioeconomia incluye: "produccion de recursos biol6gicos
renovables y la conversion de estos recursos y flujos de desechos
en productos de valor agregado como alimentos, piensos,
productos de base bioldgica y bioenergia™.

Consejo aleman para la
bioeconomia (2017)
(Rodriguez et al. 2017)

El consejo: “percibe la bioeconomia como la produccion basada
en el conocimiento y la utilizacidn de recursos, principios y
procesos biolégicos, para proveer productos y servicios a todos
los sectores del comercio y la industria dentro del contexto de un
sistema econdémico adecuado para el futuro”.
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Transformar el conocimiento de las ciencias de la vida en

OCDE, The Bioeconomy to 2030: productos nuevos, sostenibles, ecoeficientes y competitivos. La
Designing a Policy Agenda (2009)  aplicacion de la biotecnologia a la produccion primaria, la salud y
(Arundel & Sawaya 2009) la industria podria dar lugar a una bioeconomia emergente

contribuyendo a la produccion econémica.

UE, Innovating for Sustainable
Growth: A Bioeconomy for Europe  Una economia que utiliza los recursos bioldgicos de la tierra 'y del
(2012) mar, asi como los desechos, como insumos para la produccion de
(European Commission 2012) alimentos y para la produccion industrial y energética.

National Bioeconomy Blueprint,
UE 2012
(House 2012)

Una economia basada en el uso de la investigacion y la innovacion
en las ciencias biolégicas para crear actividad econdmica y
beneficio publico.

La bioeconomia es la utilizacion intensiva de conocimientos en
(LICA 2019) recursos, procesos, tecnologias y principios bioldgicos para la
produccion sostenible de bienes y servicios en todos los sectores
de la economia.

Fuente: elaboracion propia.

En este trabajo se tomara como base el marco conceptual adoptado por el IICA, que se
fundamenta en los trabajos de Trigo et al. (2013), Bisang y Trigo (2017) y Rodriguez et al.
(2017) (11ICA 2019). Este marco conceptual plantea un continuum de situaciones productivas
posibles, que van desde el mejor aprovechamiento de los recursos renovables o de las
capacidades productivas subutilizadas en su potencial hasta las oportunidades emergentes a
partir de la aparicion de tecnologias disruptivas. Los nuevos usos Yy oportunidades
productivas son posibles gracias a que los nuevos desarrollos de las ciencias bioldgicas y las
ingenierias convergen y se retroalimentan con avances logrados en otros campos, lo que
permite aprovecharlos segln las particularidades de cada espacio productivo-institucional
(Bisang & Trigo 2017; Chavarria 2018). De esta manera, la bioeconomia se constituye en un
marco transformador del statu quo y en una opcion para el desarrollo sostenible (1ICA 2019).

Para el 1ICA (2019), en este marco conceptual radican las oportunidades que ofrece la
bioeconomia para el disefio de nuevas estrategias de desarrollo econémico y social. La
bioeconomia no solo busca replantear las relaciones historicas entre diversos sectores
tradicionales de la economia, tales como las de competencia entre la agriculturay la industria,
sino que también propone nuevas fronteras para el uso de la biomasa en la medicina y la
salud humana y animal, asi como el desarrollo de cadenas de valor completamente nuevas,
que contemplan el agregado de valor y el uso sostenible de los residuos agricolas mediante
la aplicacion del enfoque de la economia circular. Se espera que estas nuevas fronteras de
uso y aprovechamiento de los recursos, procesos Yy principios bioldgicos ofrezcan mayores
oportunidades de crecimiento econdémico, generacién de empleo y desarrollo territorial,
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incluyendo la ampliacion de las posibilidades para revitalizar las areas rurales como espacios
mas amplios de actividad econémica y desarrollo social.

Ademaés, la bioeconomia permite reducir emisiones al valorizar residuos y generar
sustitutos bio a productos fésiles. Dado este amplisimo panorama, el concepto de
bioeconomia formulado por el IICA recoge elementos muy pertinentes para las condiciones
de LAC, las cuales son evidentemente diferentes a las encontradas en la UE y América del
Norte. Por ello, este concepto es el mas adecuado para las pretensiones propuestas en los
estudios encaminados en este escrito.

Por su parte, para Betancur et al. (2018) el concepto de bioeconomia basada en el
conocimiento es una respuesta a los grandes desafios globales. Sus desarrollos estan
orientados a la conservacion y el uso sostenible de los recursos bioldgicos por medio de la
promocion del comercio, la inversion en productos y servicios, asi como la reduccion de la
dependencia de combustibles fosiles y recursos no renovables (Betancur et al. 2018). En
términos generales, uno de los principales componentes de la bioeconomia basada en el
conocimiento es la capacidad de los recursos naturales renovables para la produccion de
biomasa y su posterior transformacién en productos Utiles (Betancur et al. 2018; Chavarria
2018; BIOPLAT 2019).

El desarrollo del conjunto de la bioeconomia, como suma de las actividades tradicionales
y otras nuevas, mejora la eficiencia de la utilizacion de los recursos, avanzando hacia una
economia sostenible y alejada del uso de los recursos no renovables de origen fosil. Se trata
de una disciplina transversal, esencial para afrontar con éxito y de manera sostenible los retos
globales interconectados como la seguridad alimentaria, la dependencia de los combustibles
fosiles, el cambio climatico, la carga de morbilidad, la competitividad industrial y las
necesidades de agua y energia (Betancur et al. 2018).

Asi, en la actualidad no hay un concepto armonizado para la bioeconomia: es un término
en constante evolucion. A pesar de ello, la UE, junto con la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos (OCDE) y otros paises interesados, estan en el proceso de
construccidén del concepto, lo que tendré consecuencias para los sectores que intervienen en
la bioeconomia, asi como en las estadisticas que se utilizaran para calcular su impacto
(Betancur et al. 2018).

3.2. Elementos de la bioeconomia
Los elementos centrales de la bioeconomia son los recursos, procesos y principios

bioldgicos, asi como todas las tecnologias —convencionales y modernas— asociadas a su
conocimiento, desarrollo, emulacion, transformacién o regeneracién. Mas que un sector, la
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bioeconomia es un enfoque, modelo o paradigma que propone una nueva forma de producir
y consumir sustentablemente para responder a los retos medioambientales y econdmicos
(Blanco 2020. Comunicacion personal), que incluyen la totalidad de las actividades
agropecuarias, forestales, de pesca y acuicultura, las industrias de alimentos y bebidas, de la
pulpa y el papel, asi como segmentos de las industrias quimica, farmacéutica, cosmética,
textil, automotriz y energética (von Braun 2015; Aramendis et al. 2018) (figura 2).

-

Industria
farmacéutica y
cosmética

Industria de la
canstruccion

Ind. de
maquinaria y
equipos

Industria del
Industria vestuario
alimenticia
Industria ndustia
energética
quimica

Figura 2. Elementos de la bioeconomia. Fuente: elaboracién propia basado en Rodriguez et
al. (2017) y Aramendis et al. (2018).

Industrias

3.2.1. Principios bioldgicos

Son conceptos que permiten explicar la existencia de los seres vivos; son el equivalente
de las Leyes en la Fisica. Entre ellos destacan los principios de la unidad universalidad/unidad
funcional (todo organismo actual como un todo indisoluble, compuesto por células, que estan
basadas en una bioquimica comin y que se perpetian mediante un codigo genético); la
evolucidn (toda forma de vida desciende de un antepasado comun); la diversidad (los seres
vivos difieren en morfologia, comportamiento y ciclos vitales); la continuidad (todos los
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organismos existentes en la Tierra en la actualidad descienden de un ancestro comdn, i.e. la
vida, tal como se conoce en la actualidad no emerge de la nada) y la interaccion (todos los
seres vivos interaccionan con otros organismos y con su entorno).

3.1.2. Procesos biologicos

Son aquellos asociados a los seres vivos (i.e. que permiten la vida). Entre ellos se
encuentran la reproduccion, el crecimiento, la respuesta a estimulos, la digestién, la
pigmentacion, la fermentacion, la adherencia y la comunicacion celular; la homeostasis
(capacidad de los organismos vivos de mantener una condicidon interna estable compensando
los cambios en su entorno mediante el intercambio regulado de materia y energia con el
exterior) y la morfogénesis (el proceso biologico por medio del cual un organismo desarrolla
su forma).

3.1.3. Biomimetismo

Un concepto importante para la bioeconomia es el de biomimetismo (Vincent et al.,
2006), se refiere a la replicacion de procesos biologicos en procesos productivos (e.g.
biomanufactura) o en el disefio de sistemas sociotecnolégicos (por ejemplo, control de
temperatura, eliminacion de desechos, control de trafico). Janine Benyus ha definido la
biomimica como innovacion sostenible inspirada por la naturaleza (Benyus, 1997).
Conceptos similares incluyen los de ecosistema industrial (Frosch y Gallopoulos, 1989),
simbiosis industrial (Lombardi y Laybourn, 2012) y economia azul (Pauli, 2010).

3.3. Relacion de la bioeconomia con la economia circular y la economia verde

Los conceptos de bioeconomia (BE), economia circular (CE) y economia verde (GE)
comparten la meta comun de conciliar los objetivos econémicos, ambientales y sociales, si
bien la forma como se operativizan difiere. Esta meta comun de sostenibilidad ha promovido
que los tres conceptos sean abordados desde la academia, la formulacién de politicas
publicas, los proyectos privados o de la sociedad civil interesados en formas de produccion
mas amigables con el medio ambiente. En cuanto al objetivo de sostenibilidad ambiental,
autores como D'Amato et al. (2017) hallaron que la GE incluye la BE y la CE en elementos
como la ecoeficiencia y las energias renovables, sumando las soluciones basadas en la
naturaleza. Al respecto, D'Amato et al. (2017) comentan que la CE y la BE se centra en los
recursos, mientras que la GE reconoce el papel fundamental de todos los procesos.

Con respecto al objetivo de sostenibilidad social, la GE incluye mas los aspectos de nivel
local (por ejemplo, ecoturismo, educacion), mientras que hay una discusion emergente en la
literatura de BE sobre los procesos locales en términos de bioseguridad y politicas rurales
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(D'Amato et al. 2017). Por ultimo, los tres conceptos son débiles en cuestionar los limites
potenciales del crecimiento econdmico y tal vez esta falencia sea la principal dificultad para
ampliar su implementacion (figura 3).

Economia
lineal

_/Recursos sintéticos que
"\ pueden ser renovables

)

< Riqueza

Conservacion

Figura 3. Diagrama de Venn de la relacion entre la bioeconomia, la economia circular
y la economia verde. Fuente: elaboracion propia.

En el caso particular de la relacién entre BE y CE, autores como Betancur et al. (2018)
y Carus (2017) afirman que, si bien la BE aporta elementos a la CE como la provision de
recursos renovables, la BE es mas amplia que la CE. Al respecto, Carus (2017) comenta que
el concepto de BE es mucho mas que el flujo de biomasa en si. Aspectos importantes de la
BE, asi como aspectos importantes de los otros sectores materiales, estan estructuralmente
fuera de la CE, que se centra en "mantener el valor de los productos, materiales y recursos
en la economia durante el mayor tiempo posible" y en aumentar la ecoeficiencia de procesos.
Algunos de esos aspectos son nuevos componentes quimicos, nuevas rutas de procesamiento,
nuevas funcionalidades y propiedades de los productos. Asi, concluye Carus (2017), una CE
integral no es posible sin la BE. EIl enorme lado organico y las corrientes de desechos de la
agricultura, la silvicultura, la pesca, los alimentos, piensos y los desechos de procesos
organicos solo pueden integrarse en la CE con una estrategia de BE: necesita nuevos procesos
basados en el conocimiento, como biotecnologia, algas o insectos, nuevas aplicaciones y
nuevos vinculos entre la BE y otros sectores industriales (Carus 2017). Ciclos naturales en la
bioeconomia, como el ciclo de nutrientes, puede contribuir fuertemente a la CE.
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No obstante, autores como Giurca et al. (2015) aplican el concepto de BE como una
estrategia dentro de la GE, la cual, a su vez, esta estrechamente relacionada con la estrategia
de CE. Se entiende que estos abordajes responden al papel que puede desempefiar la BE
como articuladora de sectores aparentemente dispares: las industrias, las ONG, los gobiernos
y la sociedad.

En cuanto a distribucion mundial, la BE, CE y GE hacen parte de las agendas publicas
de los gobiernos alrededor del mundo. No obstante, D'Amato et al. (2017) encontraron que
la BE y la EC se encuentran distribuidas regionalmente: la BE es la principal referencia de la
Comisién Europea para sus planes de desarrollo, asi como parte de las agendas de Estados
Unidos, principalmente, y Canadd en América del Norte; mientras que la EC protagoniza los
esfuerzos por la sustentabilidad de los proyectos en China. Por otra parte, la GE esta
distribuida mundialmente y, de hecho, es el concepto que goza con mayor popularidad
gracias a los esfuerzos que programas como el PNUMA han tenido (D'Amato et al. 2017).
Esta regionalizacién conlleva tendencias en la implementacion, donde los actores locales
adoptan o descartan estos conceptos de guia a medida que ganan o pierden impulso, legitiman
u obstaculizan sus intereses y promueven o dificultan sus actividades (D'Amato et al. 2017).

Una fortaleza Unica del concepto de bioeconomia es la vinculacion de sectores
industriales muy diferentes que no han cooperado antes. Esto reline experiencia cientifica y
tecnoldgica que permite muchos productos y procesos nuevos para un mundo mas sostenible
(Carus 2017).

De lo anterior, se colige que la BE esta estrechamente relacionada con la CE; la primera
es una estrategia que obliga al uso de los conocimientos bioldgicos y de los productos
bioldgicos en si, para el desarrollo o produccion de nuevos materiales o procesos; y que,
debido al uso de elementos derivados de los mismos procesos, plantea un enfoque circular
que reduce las entradas y salidas en las cadenas. De hecho, algunos autores han propuesto el
término «bioeconomia circular» como una manera ecléctica de abordaje: en la UE, los
abordajes de circularidad y bioeconomia se han integrado tanto en lo conceptual como en los
marcos de politicas. En LAC, Uruguay ejemplifica una estrategia de BE que contiene un
enfoque de circularidad. Por lo pronto, estos dos términos estan subordinados a la GE en los
componentes ambientales y econdmicos y, por extension, en los alcances sociales de esta
propuesta de modelo econdémico. Se debe recordar que la GE hace énfasis en el tema
ambiental y social (como se impulsé en la Cumbre de Rio) y, por ende, es mas inclusiva que
la BE.

3.4. Senderos de la bioeconomia
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Trigo et al. (2013), haciendo referencia a la clasificacion propuesta por la Comision
Europea en 2012 para incluir la estrategia de bioeconomia en su modelo de desarrollo, listan
una serie de formas, maneras o caminos como los paises o instituciones de orden
supranacional han afrontado el reto de incluir la estrategia de la bioeconomia en sus
desarrollos productivos. A esta serie de rutas, seis en total, las denominaron «senderos», cada
una de las cuales tiene un conjunto de practicas asociadas para su implementacion. Esta
informacidn es Gtil por cuanto permite orientar los trabajos de bioeconomia sobre territorios
inexplorados que necesitan ser abordados con base en sus posibilidades de implementacion.
Ademas, esta propuesta de ordenamiento ha sido prohijada por la UE para el desarrollo de
sus trabajos en la tematica. En la Tabla 2Tabla 3, se presenta una definicion, asi como
ejemplos de précticas de los senderos listados por Trigo et al. (2013), cuya estructura permite
caracterizar los posibles aprovechamientos de la bioeconomia en cadenas productivas.

Tabla 3. Senderos de la bioeconomia y sus practicas asociadas

SENDERO Definicién Préacticas (ejemplos)/Tipos
e Descubrimiento y domesticacion de
biodiversidad local (genética de especies
y ecosistemas).
e Transformacién de biodiversidad

Descubrimiento de rasgos
funcionales relacionados con
usos y sectores especificos.

_QIOI_)’IVERSIDAD Desarrollo de nL_Jevos distintiva en productos de valor
(Utilizacion de los recursos productos mediante
- . . . L (cosechados, transformados).
de la biodiversidad) innovaciones, transformacion

e Vinculacion de productos de
biodiversidad distintiva a mercados
(amigables con el ambiente, organicos o
de valor agregado).

estratégica, desarrollo de
mercados para productos
locales, etc.

Précticas agronémicas
dirigidas a mejorar el
desempefio ambiental de las

e Pricticas agricolas sin labranza o de
labranza cero y labranza minima.

activic_ia_des agricplas sin e Estrategias de agricultura de precision.
sacrlfl_car los niveles e Manegjo integrado de plagas y
existentes de nutrientes

produccion/productividad.
Equilibrio de beneficios
agricolas, ambientales,

ECOINTENSIFICACION
(o intensificacion

e Gestion sostenible de la tierra.
e Tecnologias limpias para el

sostenible) econdmicos y sociales, procesamiento/industrializacion (aguas,
buscando un uso mas eficiente desechos, etc.).
de los recursos energéticos y
apuntando a reducir la e Bioinsumos: bioestimulantes,
utilizacion de combustibles biorreguladores, etc.
fésiles, pesticidas y otros
contaminantes.
BIOPRODUCTOS Uso de biomasa para producir e Biocombustibles (etanol, biodiésel,
(y biorrefinerias) bioenergia y procesos biogas, colofina, etc.).
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destinados a la sustitucién de
insumos industriales de
combustibles fésiles.

e Biomateriales (polimeros,
compuestos, elastomeros, resinas,
textiles, jabones, cosméticos, etc.).

Productos, herramientas y
procesos biotecnoldgicos,
incluido el cultivo de tejidos
industriales, la seleccion
asistida por marcadores en
cultivos y la cria, las
semillas/plantas
genéticamente modificadas
(GM), los diagnosticos de
base molecular, la mejora de
la reproduccion animal a
traves de técnicas
moleculares, enzimas
modificadas, microorganismos
y levaduras, etc.

BIOTECNOLOGIAS
(Aplicaciones
biotecnoldgicas)

e Ingenieria genética vegetal
(produccion de nuevas variedades de
plantas con mayor rapidez que antes, con
caracteristicas nutricionales mejoradas,
tolerancia a condiciones adversas,
resistencias a herbicidas especificos,
control de plagas).

e Aplicaciones biotecnolégicas en salud
humana y animal (diagnéstico de
enfermedades, vacunas, terapia genética,
identidad molecular, etc.).

e Biotecnologia ambiental
(biorremediacion, manejo de residuos,
biolixiviacion, diagnéstico y deteccién de
sustancias, etc.).

e Alimentos funcionales (nutracéuticos,
suplementos alimentarios, alimentos
disefiados, farmalimentos, alimentos

enriquecidos, medicalimentos,
vitaminalimentos, etc.).

Aumento en la cantidad o
valor de la produccion o en los
mercados como resultado del
aprovechamiento de la
biomasa residual y del

CADENAS DE VALOR
(Incremento de la
eficiencia de las cadenas de

e Practicas para reducir las pérdidas de
poscosecha (comercio para alimentos
cercanos a perecer, venta de productos
imperfectos).

e Aprovechamiento de residuos y
desperdicios (energia para autoconsumo,
venta de subproductos, materia prima

valor) desarrollo de vinculos de para otras cadenas productivas, etc.).
mercado para productos e Circuitos cortos/nichos,
innovadores de base biolégica. encadenamientos con mercados
sostenibles/nostélgicos/justos/ orgénicos,
etc.

e Servicios de apoyo (ciclo de los

nutrientes, polinizacion, simbiosis,
mantenimiento de diversidad genética,
pago por servicios ambientales, etc.).

- ® Servicios de aprovisionamiento

Beneficios que los seres (materia prima para construccion.

SERVICIOS humanos obtienen de los

ECOSISTEMICOS ecosistemas sean econémicos

o culturales.

productos quimicos, biol6gicos, recursos
genéticos, biofarmacos para humanos y
animales, etc.).

e Servicios de regulacion (climatica, de
enfermedades, hidrica, purificacion del
agua, créditos de carbono, tratamiento de
aguas residuales, etc.).
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e Servicios culturales (espirituales y
religiosos, recreacion, diversion,
ecoturismo, estética, inspiracion,

educacion, ubicacidn, herencia cultural,
ecoturismo, paisajismo, etc.).

Fuente: Chavarria (2018).

Es importante sefialar que este agrupamiento no es estricto y algunas practicas,
desarrollos o aprovechamientos se pueden clasificar en dos 0 mas senderos. Por ejemplo, en
la metodologia 1ICA (2019), en su «etapa 4: analisis del potencial de negocios de
bioeconomia», de la «Guia para la identificacion y anélisis de las posibilidades de negocios
de la Bioeconomia», se subdivide el sendero de Servicios Ecosistémicos en «servicios
culturales» y «servicios ambientales, regulaciéon y apoyo», con base en las dimensiones que
ocupa cada nuevo sendero: uno basado en los beneficios sobre las pautas de conducta de un
grupo social y otro sobre los beneficios que se perciben desde la naturaleza per se. No
obstante, esta propuesta no fue tenida en cuenta en este estudio, por cuanto en los negocios
de la bioeconomia de café se pueden articular ambos subsenderos, por ejemplo, en el
ecoturismo en fincas cafetaleras.

Otras propuesta de clasificacion de los senderos fueron enunciadas por Dietz et al. (2018)
y Priefer et al. (2017). Dietz et al. (2018) analizaron 41 estados en todo el mundo que
actualmente persiguen estrategias politicas explicitas para expandir y promover sus
bioeconomias. A través de cuatro senderos de transformacion de base bioldgica, estos autores
revisaron sistematicamente como eran acogidos por cada pais y las razones tras de ello. Los
senderos propuestos fueron:

1. Sustitucion de combustibles fosiles con materias primas de base bioldgica.

2. Aumento de la productividad en sectores primarios de base bioldgica.

3. Aumento en la eficiencia de utilizacion de la biomasa.

4. Creacion y adicién de valor mediante la aplicacion de principios y procesos
bioldgicos separados de la produccion de biomasa a gran escala.

Los autores hallaron que los estados estan dispuestos a apoyar sus bioeconomias a través
de medios politicos integrales: los paises de todo el mundo han aceptado el primer gran
desafio de gobernanza de permitir la transformacion de base biologica. Sin embargo, el
segundo desafio de desplegar medios politicos para abordar los riesgos potenciales y los
conflictos de objetivos de la transformacion de base biologica no parece abordarse a
cabalidad. Solo una minoria de estados incluso menciond las implicaciones potencialmente
negativas de la transformacién de base bioldgica para el desarrollo sostenible. Aquellos
estados que persiguen estrategias integrales dependen en gran medida de medios politicos
blandos de mitigacion de riesgos y gestion de conflictos.

19



Por su parte, Priefer et al. (2017), al evaluar las posiciones contrastantes tomadas sobre
los temas clave: supuesto de sustentabilidad, rol futuro de la seguridad alimentaria,
disponibilidad de biomasa producida de forma sostenible, rutas para aumentar los
rendimientos agricolas, perspectiva sobre la naturaleza, vision de una bioeconomia global
contra una regional y el papel de los cambios de comportamiento, encontraron que surgen
dos caminos o senderos diferentes para dar forma a la bioeconomia:

1. Un enfoque basado en la tecnologia, que es el que prevalece actualmente.
2. Un enfoque socioecologico.

El enfogque basado en la tecnologia se basa en los avances en las ciencias de la vida y el
apoyo de la biotecnologia como tecnologia habilitadora en varios sectores. Una asociacién
solida entre las politicas, la ciencia y la industria, la promocion de la cooperacion
internacional, el establecimiento de cadenas de valor mundiales y la concesion de patentes
deberian mejorar la competitividad internacional y contribuir al crecimiento econdmico y el
empleo. En el enfoque socioecoldgico para dar forma a la bioeconomia, las preocupaciones
de sostenibilidad tienen alta prioridad. Esto implica un cambio radical lejos de la agricultura
intensiva convencional y una transicion a una agricultura especifica del sitio, en la que los
conocimientos de la investigacion cientifica y el conocimiento tacito de los agricultores
locales juegan un papel igualmente importante.

Los autores concluyen que la critica al concepto prevalente se refiere, principalmente, al
fuerte enfoque en la tecnologia, la falta de consideracion dada a las vias alternativas de
implementacién, la diferenciacion insuficiente de los requisitos de sostenibilidad subyacentes
y la participacion inadecuada de las partes interesadas de la sociedad. Dado que hoy no se
puede predecir qué sendero sera el mas conveniente: el tomado o el propuesto, este
documento sugiere seguir una estrategia de diversidad con respecto a los enfoques para dar
forma a la bioeconomia, la financiacion de temas de investigacién y participacion de las
partes interesadas.

Ambas propuestas, de dos y cuatro senderos, no fueron seguidas en este estudio porque
no han sido tenidas en cuenta en las estrategias nacionales y supranacionales de bioeconomia,
como si es el caso de los seis senderos de Trigo et al. (2013), en la UE y Colombia, siendo la
pauta de varios escritos sobre el tema (European Commission 2012; Henry et al. 2017;
Betancur et al. 2018).

3.5 Cadenas de valor
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Como herramienta de gestion creada por Michael Porter, la cadena de valor permite
realizar un analisis interno de una empresa (u organizacion), a través de su desagregacion en
sus principales actividades generadoras de valor (Porter 2004). Asi, considera las principales
actividades de una empresa como los eslabones de una cadena de actividades (las cuales
forman un proceso bésicamente compuesto por el disefio, produccion, promocién, venta y
distribucion del producto); estas van afiadiendo valor al producto a medida que este pasa por
cada una de ellas (Porter 2004). Por lo anterior, la cadena de valor despliega el valor total de
un producto de una empresa (Quintero & Sanchez 2006).

3.5.1 Componentes
Las cadenas de valor consisten en las actividades de valor y del margen (Porter 2004).

Margen: es la diferencia entre el valor total y el costo colectivo de desempefiar las
actividades de valor (Porter 2004; Quintero & Sanchez 2006).

Actividades de valor: son las distintas actividades que realiza una empresa. Se dividen
en dos amplios tipos:

Actividades primarias: son las implicadas en la creacion fisica del producto, su
veta y transferencia al comprador, asi como la asistencia posterior a la venta. Se
dividen, a su vez, en cinco categorias genéricas: logistica interna, operaciones,
logistica externa, marketing y ventas, y servicios post ventas (Porter 2004; Quintero
& Sénchez 2006).

Actividades de apoyo: sustentan a las actividades primarias y se apoyan entre si,
proporcionando insumos comprados, tecnologia, recursos humanos y varias
funciones de toda la empresa. Abastecimiento —compras-, la tecnologia y la gestién
de recursos humanos pueden asociarse con actividades primarias especificas, asi
como el apoyo a la cadena completa. La infraestructura no esta asociada a ninguna de
las actividades primarias, sino que apoya a la cadena completa (Porter 2004; Quintero
& Séanchez 2006).

3.5.2 Conceptos claves

Los conceptos técnicos mas usados en el desarrollo de acciones con enfoque de cadenas
de valor son los siguientes (Escobedo 2012; Lundy et al. 2014; Gutiérrez Vizcaino et al.
2018):

21



Eslabodn: es el conjunto de actividades o funciones interdependientes por las que
pasa un producto y que reflejan los intercambios y principales transformaciones. Los
eslabones mas comunes en la cadena de valor son insumo, produccion, acopio,
transformacion primaria, transformacion secundaria, comercializacion y consumidor
final (Escobedo 2012; Lundy et al. 2014; Gutiérrez Vizcaino et al. 2018).

Mapeo de cadena: es una representacion grafica de la estructura y composicién
de una cadena determinada. En el mapeo se muestran los eslabones, actores (directos
e indirectos), tipo de relaciones contractuales, oportunidades y limitaciones. Ademas,
dependiendo del objetivo del analisis de la cadena, en el mapa se presenta informacion
clave (cuantitativa) para el andlisis (Escobedo 2012; Lundy et al. 2014; Gutiérrez
Vizcaino et al. 2018).

Puntos criticos o cuellos de botella: son las limitaciones por vencer para cumplir
competitivamente las funciones o actividades dentro de un eslabon. La suma de
cuellos de botella refleja la limitacion de la cadena para que esta sea competitiva.
Algunos ejemplos de cuellos de botella son la baja productividad, incumplimiento de
calidad en la transformacion, falta de financiamiento y falta de asistencia técnica
(Escobedo 2012; Lundy et al. 2014; Gutiérrez Vizcaino et al. 2018).

Actores directos: son quienes estan vinculados directa y completamente con el
desarrollo de las actividades o funciones dentro de los eslabones de la cadena. Los
actores pueden ser personas independientes, empresas privadas, empresas rurales
asociativas u organizaciones de segundo nivel (gremios) (Escobedo 2012; Lundy et
al. 2014; Gutiérrez Vizcaino et al. 2018).

Actores indirectos: son aquellos actores que brindan servicios de apoyo o
fortalecimiento de las actividades o funciones en la cadena de valor. Por lo general,
este actor no se vincula solo con la cadena que apoya, sino que ofrece un servicio
demandado por otras cadenas. Algunos ejemplos son los transportistas, certificadoras,
servicios contables y aduanas (Escobedo 2012; Lundy et al. 2014; Gutiérrez Vizcaino
et al. 2018).

3.5.3 Enfoque de cadenas de valor

Las cadenas productivas o cadenas de produccion existen en todas partes, pero no
siempre bajo un enfoque de cadena de valor. Este Gltimo constituye un marco de analisis
integral (desde la provision de insumos hasta la comercializacién) orientado a mejorar la
competitividad y equidad en las cadenas productivas. Analiza el contexto, los actores (el rol
gue juegan y sus relaciones), los puntos criticos, asi como las principales barreras de
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participacion, acceso a servicios de apoyo y recursos por parte de personas en riesgo de
exclusion. A partir de ahi, se disefia una estrategia o plan de accién con el que se busca afiadir
un valor econémico y social sostenible para las personas méas pobres que forman parte de la
cadena y lograr un impacto mas sostenible (Cifuentes et al. 2011).

Segun Cifuentes et al. (2011), este enfoque conlleva diferentes elementos, tales como:

e Altos niveles de confianza, voluntad y compromiso de todos los actores.

e Cooperacion y vision conjunta de la cadena por parte de los actores para alcanzar
metas y objetivos comunes, en un contexto de seguridad a la hora de negociar.

e Flujos de informacion entre todos los actores, que aseguren transparencia y buena
comunicacion.

e Organizacién de productores.

e Relacion formal entre actores y existencia de acuerdos entre ellos (correspondientes
a las relaciones horizontales y verticales respectivamente).

e Enfoque de mercado y orientacion de la cadena a una demanda de mercado (y no de
la oferta).

e Articulacién mas formal y contractual con el mercado, cumpliendo sus estandares de
calidad, agregacion de valor e innovacion.

e Servicios especializados de apoyo (incluido el acceso a financiacion) para todos los
actores.

e Sostenibilidad social y ambiental.

Las cadenas productivas suelen tener una visién poco clara y bastante general del
mercado al que se vinculan. Asi es frecuente que los actores de una cadena productiva puedan
hacer referencia a comportamientos globales del mercado en el que operan, pero que no
tienen por qué afectar directamente a su producto. Por ejemplo, una cadena productiva de
café organico puede tener conocimiento de que la demanda nacional de café es creciente,
pero no conocer en detalle los tipos de café demandados o las caracteristicas del cliente que
lo consume, ni la demanda concreta de café de cultivo orgénico.

Esta informacion genérica no aporta datos relevantes que delimiten con claridad la
demanda ni el tamafio real del mercado. En cambio, en la produccion bajo un enfoque de
cadena de valor, los actores manejan informacidn concreta relacionada con el mercado del
producto especifico sobre el que trabajan y han identificado a clientes finales que demandan
unos productos concretos. Con el final de la cadena especificado, se articula la cadena de
valor para, entre todos los actores, responder a las especificaciones de los clientes. En el
momento en que las oportunidades comerciales son reales, hay un mayor incentivo para
trabajar unidos en la cadena, mejorar la competitividad y desarrollar acciones coordinadas
para asegurar calidad, mercado y sostenibilidad (Cifuentes et al. 2011).
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En cuanto a la calidad, esta debe involucrar también los principios y criterios de
sostenibilidad como elementos diferenciadores y de competitividad de la oferta de los
productos. Sin duda, la identificacion de nichos de mercado que reconozcan criterios de
sostenibilidad ambiental y social es uno de los factores mas importantes para el desarrollo de
cadenas de valor (Cifuentes et al. 2011).

Por otro lado, una cadena de valor es mas competitiva cuando sus diferentes actores han
desarrollado relaciones eficientes y equitativas entre ellos. Esto significa que los diferentes
actores se han organizado, coordinan y comparten informacion; tienen intereses diferentes,
pero comparten una vision comun del desarrollo de la cadena (trabajan hacia un "norte
comun”); producen en funcion de una demanda de mercado; se diferencian por elaborar
productos de calidad e innovadores; aprovechan oportunidades de mercado y son eficientes
en costes. El enfoque de cadena de valor es un campo adecuado para cultivar todos estos
retos, que no siempre se cumplen en una cadena productiva (Cifuentes et al. 2011).

En definitiva, el enfoque de cadena de valor trata de incorporar una mejora sistémica y
sostenible al funcionamiento de una cadena productiva, de tal manera que no haya
dependencia de agentes externos y se deje capacidad instalada en los diferentes actores para
que puedan asumir por si solos los cambios del mercado. Esta ligado a una vision de
desarrollo sostenible, teniendo en cuenta la promocion de los derechos humanos, el cuidado
del medio ambiente y la integracion de colectivos excluidos (Cifuentes et al. 2011).

3.5.4 Diferencias entre cadena de valor y cadenas productivas

Segun Gutiérrez Vizcaino et al. (2018): «la cadena productiva es el modelo de negocios
que se basa en la oferta de productos tradicionales (sin tomar en consideracion al
consumidor final); se concentra en el volumen y el precio (menor precio posible), con actores
independientes y con poca o nula interrelacion. Cada actor se preocupa por su beneficio y
competitividad individual y s6lo se crean relaciones de corto plazo con otros actores. En
cambio, el enfoque de cadenas de valor busca entender, en un primer momento, las
necesidades del consumidor responsable (segmento de mercado) para ofrecerle productos
diferenciados; asimismo, los actores son interdependientes y generan relaciones de
cooperacion para crear una competitividad sistémica a lo largo de la cadena...» (Tabla 4).

Tabla 4. Principales caracteristicas y diferencias entre la cadena productiva y la cadena de
valor

Caracteristica Cadena productiva Cadena de valor

Liderado por el mercado (oferta

Orientacion Liderado por la oferta
demanda)
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Enfoque principal Volumen/precio (ingreso) Valor/calidad (diferenciacion)

Estructura organizacional

Actores independientes Actores interdependientes
formal
. . Bajo o nulo nivel de Nivel medio a alto de
Tipo de relaciones . . . .
cooperacion (competencia) cooperacion (alianzas)
Comportamiento de los No hay compromiso ni . .
. Compromiso y colaboracion
actores colaboracion
Flujo de informacion Ninguna o poco util Pertinente, Gtil, disponible
. . P, Competitividad de la cadena
Filosofia Competitividad individual P
(grupal)
Vision Corto plazo Largo plazo (sostenible)

Fuente: Gutiérrez Vizcaino et al. (2018), a partir de los trabajos de Hoobs et al. (2000) y
Kaplinsky y Morris (2000).

3.6. Café en Republica Dominicana

Uno de los principales cultivos del sector agricola en Republica Dominicana es el café.
El pais ocupa el vigésimo séptimo puesto mundial en produccion de café, con 24.000
toneladas métricas producidas durante el periodo 2017-2018 (ICO 2019), lo que representa
cerca del 0,3 % de la produccion mundial (CEPAL & INDOCAFE 2018). Dicha produccién
proviene, principalmente, de pequefios minifundios menores a tres hectéareas en el 70 % de
las unidades agrarias del pais (CEPAL & INDOCAFE 2018). A nivel de cadena agricola, el
café se encuentra concentrado en 18 comercializadores, con un monopsonio que ocupa el 90
% de las compras del grano, destinadas principalmente a consumo interno (CEPAL &
INDOCAFE 2018)

3.6.1. Zonas de cultivo de café en la Republica Dominicana

El café de la Republica Dominicana se produce en las ocho regiones agropecuarias del
pais, principalmente en las regiones Norte, Central, Norcentral y Sur. Las regiones
productoras mas importantes se ubican en las principales zonas montafiosas de las cordilleras
Septentrional, Central, la Sierra de Neyba y la Sierra de Bahoruco (Jiménez et al. 2008;
CEPAL & INDOCAFE 2018) (figura 4). Ademas, la zona cafetalera mas extensa esta
ubicada en las regiones Central y Sur, al sur de la Cordillera Central y la Sierra de Neyba. La
misma, con una superficie cultivada de 51.635 ha, representa el 44 % de la superficie
cultivada total y concentra el 37 % de las fincas cafetaleras en comunidades de las provincias
San Cristobal, Peravia, Ocoa, Azua, San Juan de la Maguana y Elias Pifia (CEPAL &
INDOCAFE 2018).
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Figura 4. Zonas cafetaleras y produccion de café en cientos de miles de sacos de 60 kg por
provincia, promedio anual de 1990 a 2015. Fuente: CEPAL & INDOCAFE (2018).

La zona cafetalera de la region Norte, ubicada en la Cordillera Septentrional y en la parte
noroeste de la Cordillera Central, ocupa una superficie cultivada de 28.358 ha y representa
el 24 % de la superficie cultivada total, agrupando al 25 % de las fincas cafetaleras a nivel
nacional (alrededor de 11.000 fincas). La regién Norcentral, ubicada en la parte norte de la
Cordillera Central, con una superficie de 15.447 ha, representa 13 % de la superficie cultivada
de café y agrupa al 14 % de las fincas cafetaleras, principalmente en las provincias Monsefior
Nouel, La Vega y Hermanas Mirabal.

La regidn Suroeste, ubicada en la Sierra de Bahoruco y en el sur de la Sierra de Neyba,
tiene una superficie de 10.585 ha, representa el 9 % de la superficie cultivada y agrupa al 9
% de las fincas cafetaleras (alrededor de 4.000 fincas). Por su parte, la zona cafetalera
formada por las regiones agropecuarias noroeste, nordeste y este, que no tienen un peso muy
importante en la produccion de café, representa el 10 % del total de la superficie cultivada de
café, con alrededor de 12.426 ha, donde se ubica el 14 % de las fincas. En general, esta zona
no es muy apta para el cultivo (CEPAL & INDOCAFE 2018).

El café es prioritario para el pais debido a su aporte social y econémico (Escarraman
2019). Al presente, hay varias iniciativas de renovacion de cafetales con siembra, las cuales
se estan llevando a cabo en zonas productoras que han sido fuertemente afectadas por la roya,
mientras que hay otras zonas en las cuales se ha mantenido el cultivo del café (Escarraman
2019). Actualmente, las zonas que mas producen café en Republica Dominicana son
Juncalito, Rancho Arriba y Barahona (Escarraman 2019). La primera en la region norte, la
segunda en la region central y la tercera en el sur.
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3.6.2. Contexto social de la produccion de café en la Republica Dominicana

La produccién de café contribuye de manera directa e indirecta a la economia del pais 'y
de las comunidades productoras en Republica Dominicana. De esta actividad dependen
alrededor de 28.224 familias, 50.000 empleos directos permanentes y mas de 70.000 empleos
temporales. Ademas, la cadena en su conjunto involucra a mas de 500.000 personas (IDIAF
2013; CODOCAFE 2017; CEPAL & INDOCAFE 2018). El café es la fuente principal de
ingresos para el 67 % de los miembros de hogares caficultores y el porcentaje disminuye a
48 % cuando el jefe del hogar no es caficultor (Susafa 2012).

Existen factores sociales que tienen impactos sobre la produccion cafetalera, algunos
negativos, como la migracion de la poblacién rural, el envejecimiento de los productores, el
deficitario acceso a servicios sociales y educativos; y otros positivos como la mano de obra
inmigrante haitiana, que es cuantitativamente mayor a la mano de obra dominicana y, dicho
sea de paso, menor remunerada (CEPAL & INDOCAFE 2018).

Un analisis realizado por Susafia (2012) sugiere que el nivel de pobreza de los hogares
cafetaleros de la Republica Dominicana pareciera no estar asociado a la produccién de café.
Los resultados de este analisis concluyen que los hogares cafetaleros pobres (67 %) son
menos pobres que los hogares no cafetaleros de las mismas zonas (73 %). No obstante, este
estudio sugiere que la pobreza de los productores esta relacionada con la superficie reducida
del 90 % de los predios, cuya escala no permite obtener el ingreso minimo para superar el
umbral de pobreza. Susafa (2012) estima que el 74 % de los hogares que poseen menos de
tres hectareas son pobres, mientras que el 81 % de los hogares que poseen mas de 12 hectareas
no lo son (CEPAL & INDOCAFE 2018).

Por su parte, Galtier et al. (2008) mencionan que la baja rentabilidad del café esta
directamente relacionada con los bajos precios del producto en los mercados locales e
internacionales, que provocan el abandono de los cafetales, la busqueda de fuentes
alternativas de ingreso y el aumento de la migracion hacia los centros urbanos del pais y el
extranjero. Asi mismo, el nivel de diversificacion de los hogares cafetaleros pobres alcanza
el 35 %, es decir, por cada diez tareas de la finca, hay 6,5 tareas de café y 3,5 tareas dedicadas
a otros productos como guineo (banano), cacao y aguacate (CEPAL & INDOCAFE 2018).

4. METODOLOGIA
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4.1. Ubicacion de la zona de estudio

La Republica Dominicana esta situada entre los paralelos 17° 36’ y 19° 58’ latitud norte
y 68° 17’ y los 72° 00’ longitud oeste, al borde de la zona tropical norte. Su territorio tiene
una extension de 48.670,82 km2, de los que 1.575 km? corresponden a la costa con 526 km?
en la costa norte, 374 km?2 en la costa este y 675 km2 en la costa sur. El pais limita al sur y al
este con el Mar Caribe, al norte con el Océano Atlantico y al occidente con Haiti (CEPAL &
INDOCAFE 2018).

El café de la Republica Dominicana se produce en las ocho regiones agropecuarias del
pais, principalmente en las regiones Norte, Central, Norcentral y Sur. Las regiones
productoras mas importantes se ubican en las principales zonas montafiosas de las cordilleras
Septentrional, Central, la Sierra de Neyba y la Sierra de Bahoruco (Jiménez et al. 2008;
CEPAL y INDOCAFE 2018) (figura 4).

4.2 Identificar el potencial de aprovechamiento de la bioeconomia en la cadena de café
de la Republica Dominicana

4.2.1 ldentificar las materias primas, metodos, tecnologias, productos y condiciones
para el aprovechamiento de los senderos de la bioeconomia reportados en la cadena
de café a nivel mundial.

Se realizaron bdsquedas de aprovechamientos de la bioeconomia en café en motores,
bases de datos y metabuscadores cientificos especializados (Scopus, Sciencedirect,
CABDirect, etcétera), catalogos y tesauros de bibliotecas con acceso libre (v.g.: Orton, -
CATIE-, BAC ~AGROSAVIA-), bajo las palabras claves listadas en la Tabla 5, conforme a
la metodologia propuesta por Peinado et al. (2007). Con los documentos hallados, se realizd
una base de datos con los pardmetros explicados en la Tabla 5. Se realiz6 estadistica
descriptiva (v.g.: sumatoria, frecuencias), medidas de tendencia central (media, mediana,
moda) y analisis de agrupamientos con los resultados obtenidos (v.g.: conglomerados). Por
ultimo, se seleccionaron aquellos senderos que tuvieron presencia en el pais insular, con
antecedentes de conformacion de modelos productivos o con menciones de desarrollos
promisorios, que no se vieron restringidos por la complejidad de su implementacion o
elevados costos asociados, sin menoscabo de la ubicacidn geografica de los casos estudiados.

Tabla 5. Ficha IICA para aprovechamientos de la bioeconomia en café y sus condiciones
habilitantes
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Variable Descripcion

Titulo Es el nombre dado a la tecnologia o proceso descrito, el cual se debe
describir de forma comprensiva (ejemplo: [proceso] para [producto]).

Breve resumen Es el texto descriptivo de la experiencia, es muy breve. Maximo 300
de qué se trata  caracteres (con espacios) o0 unas 50 palabras.

Resumen de Es el texto que describe la tecnologia o proceso de forma resumida. No
tecnologia/ debe contener la "receta completa™ (para eso esta el enlace), pero si
proceso debe permitir comprender bien de qué se trata. Se debe incluir mencion
a requerimientos de equipo, de volimenes minimos, conocimiento
especializado, etc., que se consideren relevantes. Maximo=200

palabras.

Tipo de proceso Fisicos Bioldgicos Quimicos
Destilacion Fermentacion Oxidacion
Centrifugacion Silaje Hidrdlisis
Molienda Ingenieria genética Combustion
Tamizaje Digestion Pirolisis
Separacién Compostaje Gasificacion
Filtracion Biorrefineria Acidificacion
Decantacion Bioprocesos Catalisis
Evaporacion Inoculacién
Condensacion
Aireacion
Disolucion
Secado
Pelletizado

Materia prima  Es la materia prima especifica del café o su proceso, de la que parte la
tecnologia

Producto final Alcohol Alimento animal Bactericida Biodiésel
Bioetanol Biofermento Biofertilizante Biofungicida
Biogas Biopeliculas Films biodegradables Bioplaguicida
Bioplasticos Biopolimeros Bioremediador Carbohidratos
Carbén activado Colorantes naturales Compost Ecoturismo
Efluente purificado Energia eléctrica Energia térmica Ensilaje
Fosfolipidos Ingredientes para alimentos enriquecidos Lipidos
Microcelulosa Nutracéuticos Pellets Proteina

Reduccion emisiones CO,

Problema u Es una breve descripcion del problema que resuelve esta tecnologia o
oportunidad al de la oportunidad que permite aprovechar. Maximo 30 palabras.
que responde

Maduracion Es el nivel de avance de la tecnologia: escala industrial, mercado, en
tramites para mercado (v.g.: licenciamiento), piloto, prototipo o
adaptacion; investigacion.
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Condicionantes Se debe indicar si la aplicacion de esta tecnologia requiere volumenes
de escala / minimos o equipo indispensable para poder implementarla. Maximo 20
aplicabilidad palabras.

Condicionante  Se debe indicar si existen condiciones ambientales especificas para

ambiental poder aprovechar la tecnologia. Maximo 20 palabras.

Enlace Es el enlace(s) a la(s) fuente(s) de informacion relevante(s).

Pais o0 region Es la ubicacién geografica donde se implemento la tecnologia o
proceso.

Sector Centro(s) de investigacion

Organizacién de productores
Sector académico
Sector privado
Sector pablico

Afo Se refiere al afio de la referencia de la cual se tomo la informacion.
Basicamente sirve para poder actualizar en un futuro, quitando los
casos de mas de 5 afios que no estan en uso

Fuente: Chavarria (2019). Comunicacion personal.

La buasqueda incluyé los equivalentes en inglés de las palabras listadas y sus
combinaciones. Se restringié la busqueda a articulos cientificos de revistas indexadas,
informes de centros de investigacion, organizaciones de productores, asociaciones o entes
territoriales de café; libros, capitulos de libros y patentes, del afio 2010 en adelante. Se
excluyeron reportes de «literatura gris», tesis y notas de prensa.

4.2.2 Caracterizar la cadena del café en la Republica Dominicana con énfasis en los
recursos con potencial para aprovechar la bioeconomia

Se desarroll6 un estudio en dos fases: 1. La descriptiva, basada principalmente en revisar
informacion secundaria sobre el diagndéstico de la cadena. 2. Deductiva, a partir del anlisis
de la cadena de café en el territorio Norcentral de la Republica Dominicana. Ademas, con el
fin de llenar vacios de informacién, se hicieron entrevistas a actores clave. Las fases
desarrolladas en este objetivo se presentan en la figura 5.
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Figura 5. Fases propuestas para el desarrollo metodoldgico del estudio de cadena del café en RepUblica Dominicana. Fuente: Escobedo
Aquilar (2018) e IICA (2019).
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Fase descriptiva: se hizo una identificacion de elementos clave que permitieron describir
la condicion actual de la cadena de café; estos se plantearon para cada eslabén de la cadena
e involucraron aspectos como actores directos e indirectos, precio, volumen y calidad.
Posteriormente, se realiz6 un andlisis de la informacion secundaria, de fuentes actualizadas
y confiables de estudios publicados, asi como documentos de «literatura gris» de socios
clave. Se identificaron los vacios de informacién y se complementaron con comunicaciones
a personas referentes que pertenecen a entidades concernientes del sector (v.g.:
PROCAIJICA; INDOCAFE; IDIAF) (Tabla 6).

Tabla 6. Ejemplo de elementos clave del mapeo de cadena

Eslab6n  Insumo Produccion Beneficiado Beneficiado Acopio  Mercado
hamedo seco
¢Elemen ¢Variedad? ¢Rendimiento? ¢Despulpado? ¢Humedad? ¢Trans  ¢Nicho?
to clave? ;Volumen? cArea? ¢Desmucilaginado?  ;Temperatura? porte? ¢Nueva
¢Edad? ¢Poda? ¢;Desco  cadena?
¢Suelo? ¢Subproducto? mposici
on?
;Ferme
ntacién

?

Fuente: Escobedo (2019). Comunicacion personal.

Para el analisis de la informacion (secundaria y primaria), se siguieron las metodologias
desarrolladas y validadas por la Unidad de Desarrollo de Agronegocios del CATIE, siendo
el mapeo de la cadena el eje conductor del analisis. Se usé la metodologia de Escobedo

Aaquilar (2018).

Fase deductiva: comprendié la generacion del mapa de la cadena de café en Republica
Dominicana con énfasis en los recursos para aprovechar la bioeconomia y el analisis de
potencial de negocios de bioeconomia. Para la generacion del mapa, se tuvo en cuenta los
resultados de la fase descriptiva y se siguieron las metodologias de Escobedo Aguilar (2018)
e 1ICA (2019), bajo la herramienta Value Link, mapeo general (figura 6).
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Figura 6. Representacion grafica de la cadena de valor: A. segun la herramienta Value Link
(IICA 2019) . B. Segun la metodologia de Escobedo Aguilar (2018), con un ejemplo de la
cadena de valor de café de Guatemala. Fuente: 1ICA (2019) y Escobedo Aguilar (2018).

Para el analisis del potencial de negocios, se siguid la metodologia IICA (2019), en su «etapa
4: andlisis del potencial de negocios de bioeconomia», de la «Guia para la identificacion y
andlisis de las posibilidades de negocios de la Bioeconomia». Esta plantea el analisis de
cinco factores (Inputs o insumos, palanca, soporte, contexto y mercado) a través de 122
preguntas orientadoras divididas en 20 subcategorias (Tabla 7).

Tabla 7. Subcategorias por factor de analisis del potencial de la bioeconomia

Factores de analisis del potencial de bioeconomia

Inputs Palanca Soporte Contexto Mercado
Biomasa Ciencia, Servicios basicos Aspectos Mercados
primaria tecnologia e econdémicos actuales y
innovacion potenciales
,, DBiomasa Financiamiento  Politicas Eficiencia y Incentivos
~§ residual sostenibilidad  para
gn mercados
§ Insumos Capacidades Regulacion y Organizacion
S normativa
“ Biodiversidad Recursos Apoyos/incentivo
humanos
Infraestructura  Certificaciones
Cultura

Fuente: IICA (2019).

Para cada pregunta hubo cinco posibles escenarios de respuesta: del escenario ideal (donde
las condiciones exigidas para el aprovechamiento de la bioeconomia se cumplen totalmente)
al escenario menos deseado (donde las condiciones son totalmente adversas). A cada variable
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se le asigno una ponderacion que fluctuo entre 0 y 1, obtenida por el método Delphi (1ICA
2019). Los resultados se analizaron por senderos en forma de graficos de arafia y barras.

4.2.3 llustrar las potencialidades y requerimientos para el aprovechamiento de los senderos
de la bioeconomia seleccionados en la cadena del café de la Republica Dominicana.

Para ilustrar las condiciones donde se aprovechan los senderos de la bioeconomia
hallados, se realizaron dos estudios de caso deterministas descriptivos que versaron sobre las
condiciones sociales, econdmicas y ambientales halladas en las localidades de estudio,
necesarias para habilitar y desplegar el aprovechamiento. Para este propdsito, se
seleccionaron dos localidades de la region cafetalera Central y Norte (figura 7), con base en
los altos volimenes de produccion, el estado de los cultivos, la facilidad de acceso y la alta
concentracion de beneficios del café: Rancho Arriba y Juncalito (Escarraman 2019). Se
contemplé trabajar en ambas localidades con base en la presencia de los eslabones
industriales mayoritarios del pais.

NOROESTE

NORTE

pLATR

NORCENTRAL

SUROESTE

NORDESTE

SURESTE

CENTRAL

Figura 7. Regiones cafetaleras de Republica Dominicana reportadas por INDOCAFE
(2019). En los recuadros se observan las regiones Norte y Central donde se ubican los
municipios preseleccionados. Fuente: elaboracion propia.

Se incluyeron datos bioticos (v.g.: estado del subproducto, composicion,), abioticos
(v.g.: porcentaje de agua, humedad relativa, temperatura, densidad), sociales (v.g.: grupos
étnicos, genero) y algunos valores de costos, que los actores de las localidades de estudio
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reportaron como valiosos para mantener la integridad del insumo o proceso tecnolégico
bioeconémico en las validaciones de los senderos identificados en campo. Cada uno de los
aprovechamientos hallados fueron consignados conforme a la ficha de aprovechamientos de
la bioeconomia en café y sus condiciones habilitantes (tabla 5). Para el andlisis del potencial
de negocios de los casos de estudio, se siguio la metodologia IICA (2019), en su «etapa 4:
analisis del potencial de negocios de bioeconomia», de la «Guia para la identificacion y
analisis de las posibilidades de negocios de la Bioeconomia».

5. CONCLUSION

Para conocer cual es el potencial de aprovechamiento de los senderos de la bioeconomia
en la cadena de café en RD, es preciso realizar un estudio secuencial de los aprovechamientos
bioecondémicos mundiales actuales en café (capitulo-articulo 11); para, posteriormente,
identificar el potencial en la isla, a partir de una caracterizacion de la cadena de café con base
en su constitucidon, potencialidades, condiciones habilitantes, condiciones limitantes y cuellos
de botella, asi como la ilustracion de aprovechamientos de la bioeconomia presentes en
campo (capitulo-articulo 111). EI esquema general del proyecto de grado se presenta en la
figura 8.
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. . . . . 3. llustrar las potencialidades y requerimientos para el
1. Identificar las materias primas, métodos, tecnologias, productos y - 2. Caracterizar la cadena del café en la Republica Dominicana con ‘ aprovechamiento de los senderos de la bioeconomia
ici para el apr i de los senderos de la bioeconomia énfasis en los recursos con potencial para aprovechar la
reportados en la cadena de café a nivel mundial. bioeconomia.

seleccionados en la cadena del café de la Repblica Dominicana.

REVISION DE LITERATURA ESPECIALIZADA

==

G@RT0N

ScienceDirect
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latindex

Fase de escritorio Fase de campo

Scopus

Figura 8. Imagen general del proyecto de tesis: andlisis del potencial de aprovechamiento de la bioeconomia en la cadena de café de la
Republica Dominicana. El estudio es secuencial dimanado del planteamiento de los objetivos y esta separado en fase de escritorio llevada
a cabo en Costa Rica, y fase de campo llevada a cabo en Republica Dominicana. Fuente: elaboracion propia.
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RESUMEN

La bioeconomia (BE) es la utilizacion intensiva de conocimientos en recursos, procesos,
tecnologias y principios biolégicos para la produccion sostenible de bienes y servicios en todos
los sectores de la economia. A la par del concepto de BE, existen los enfoques de economia
circular (EC) y economia verde (GE), que pueden ser conectados entre si, si se parte de una base
bioldgica para la consecucion de sus objetivos. El café es un rubro que, por su base bioldgica,
puede ejemplificar la aplicacién de la BE, como una forma de reducir el impacto ambiental
ocasionado por este y de incentivar los beneficios sociales y econdmicos que se desprenden de
su uso. Las investigaciones en café de los ultimos afios se han caracterizado por un componente
sustentable transversal que puede identificarse, principalmente con el enfoque de la BE, aunque
también con la EC y la GE. Esto se debe a que, indistintamente de los abordajes usados, los
aprovechamientos con estos enfoques buscan la solucién de las problematicas sociales,
econdmicas 0 ambientales, sin que los actores se preocupen por circunscribirlos. Este hecho
marca la necesidad de realizar una busqueda en literatura cientifica especializada sobre formas
de aprovechamiento de la BE en café a nivel mundial, que incluya los conceptos de EC y GE,
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para no perder la literatura especializada que usa estos enfoques. Se busca determinar los
senderos, materias primas, productos y condiciones de los aprovechamientos referidos en bases
de datos cientificas durante la ultima década. Ademas, se usa el marco de clasificacion de los
aprovechamientos de la BE propuesto por Trigo et al. (2013), a partir de la adopcion de la BE
por la Comision Europea en 2012, como una forma de ordenamiento supranacional para incluir
las estrategias de BE en los desarrollos productivos. Se halla que existe una tendencia creciente
en el nimero de investigaciones con enfoques de BE, EC y GE en café. El sendero con mayor
representacion en investigaciones sobre los aprovechamientos de la BE en café a nivel mundial
es el de bioproductos, con estrategias de BE para reutilizar los residuos de café como materias
primas que se incluyen en emprendimientos de EC. Los principales productos reutilizados del
café son el café molido usado (SCG) y la piel plateada del café (CSS), de los que se elabora
principalmente biocombustibles, aceites y se extraen fenoles. El sendero de las biotecnologias
comparte las materias primas y secunda de cerca al sendero de los bioproductos. Se halla que es
mas frecuente en paises desarrollados que en vias de desarrollo. La necesidad de conocimientos
y equipos de laboratorio, que por su naturaleza son especializados, es la principal limitacion
referida para los senderos de Bioproductos y Biotecnologias. Por su parte, el sendero de Cadenas
de valor se destaca porque sus aprovechamientos son de orden social, productivo, comercial o
de mercado, y parten de la misma cadena objeto de los mejoramientos, dando reconocimiento
al café como un motor de desarrollo de las naciones cafetaleras de Centroamérica, Suramérica,
el Caribe y Africa ecuatorial. El principal condicionante de aplicabilidad referido fue la politica.
Los senderos de Eco intensificacion, Servicios Ecosistémicos y, en especial, Biodiversidad, no
tuvieron tan amplia representacion en las investigaciones consultadas. Solo para Servicios
Ecosistémicos se acusa como condicionante de aplicabilidad, el requerimiento de software
especializado para modelar los andlisis del ciclo de vida o la simulacién de sombra.

Palabras claves: bioeconomia, economia circular, economia verde, café.

ABSTRACT

The bioeconomy (BE) is the intensive use of knowledge in biological resources, processes,
technologies, and principles for the sustainable production of goods and services in all sectors
of the economy. Alongside the BE concept, there are the circular economy (EC) and green
economy (GE) approaches, which can be connected to each other, if it starts from a biological
basis for achieving its objectives. Coffee is an item that, due to its biological base, can exemplify
the application of BE, as a way to reduce the environmental impact caused by the item, and to
encourage the social and economic benefits that are neglected from its use. Coffee research in
recent years has been modified by a cross-cutting sustainable component that can be mainly
identified with the BE approach, but also with the EC and GE. This is because, regardless of the
approaches used, the uses with these approaches seek the solution of social, economic, or
environmental problems without the actors worrying about circumscribing them. This fact



marked the need to carry out a search in specialized scientific literature on ways of using BE in
coffee worldwide, which includes the concepts of EC and GE, so as not to lose the specialized
literature that uses these approaches. We sought to determine the trails, raw materials, products,
and conditions of the uses referred to in scientific databases during the last decade. The BE
exploitation classification framework proposed by Trigo et al. (2013), since the adoption of the
BE by the European Commission in 2012, as a form of supranational order to include BE
strategies in productive developments. It was found that there is an increasing trend in the
number of investigations with BE, EC, and GE approaches in coffee. The path with the highest
representation in research on the use of BE in coffee worldwide is that of Bioproducts, with BE
strategies to reuse coffee residues as raw materials that are included in CE initiatives. The main
reused coffee products are used ground coffee (SCG) and silver coffee skin (CSS), from which
they mainly make biofuels, oils and phenols are extracted. The biotechnology path shares the
raw materials and closely follows the Bioproducts path. It was found to be more frequent in
developed than in developing countries. The need for knowledge and laboratory equipment,
which by their nature are specialized, is the main limitation referred to for Bioproducts and
Biotechnologies trails. The value chain path stands out because its uses are of a social,
productive, commercial or market nature, and start from the same chain that is the object of
improvements, recognizing coffee as a development engine of the coffee nations of Central
America, South America, the Caribbean and equatorial Africa. The main determining factor of
applicability mentioned was politics. The paths of Eco intensification, Ecosystem Services and,
especially, Biodiversity, are not so widely represented in the researches consulted. Only for
Ecosystem Services is the requirement for specialized software to model life cycle analysis or
shadow simulation accused of applicability.

key words: bioeconomy, circular economy, green economy, coffee.

1. INTRODUCCION

La bioeconomia (BE) es la utilizacion intensiva de conocimientos en recursos, procesos,
tecnologias y principios biologicos para la produccion sostenible de bienes y servicios en todos
los sectores de la economia (Hodson de Jaramillo et al. 2019; IICA 2019). Esta definicion
incluye los abordajes conceptuales y metodologicos para mejorar el desempefio competitivo y
sustentable de las cadenas de valor agricolas tanto en su conjunto como en cada uno de sus
eslabones. Por su parte, los abordajes se orientan hacia la gestion de politicas, el fortalecimiento
institucional y la mejora de las capacidades publico-privadas con la provision de apoyo a
procesos de innovacion tecnoldgica (Chavarria 2018). ElI mejoramiento parte de la base de la
utilizacion de las nuevas ciencias y tecnologias para la aplicacion de los principios y procesos
bioldgicos en todos los sectores de la economia, y de reemplazar cada vez mas las materias
primas basadas en fésiles (Dietz et al. 2018). Un uso innovador y sostenible de estos recursos




en diferentes sectores de la economia (es decir, una transformacion de base bioldgica) brinda
oportunidades para lograr los diferentes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS); en
particular, aquellos que buscan solucionar sustentablemente los riesgos actuales del cambio
climatico (Dietz et al. 2018), a la vez que generan oportunidades de emprendimiento en
economias emergentes (1ICA 2019).

Al lado del concepto de BE, existen los enfoques de economia circular (EC), economia
verde (GE) y bioeconomia circular (BC). La EC es una economia restauradora y regenerativa
por disefio, cuya finalidad es mantener la utilidad de los productos, componentes y materiales,
conservando su valor (MacArthur 2013). Por su parte, la GE tiene como objetivo reorientar las
economias para desacoplarlas del crecimiento econémico derivado de la degradacion ambiental
a través de un amplio conjunto de medidas que involucran a diversos actores a traves de escalas
y paisajes, lo que resulta en un mejoramiento del bienestar humano y la equidad social, mientras
se reducen los riesgos ambientales y las carencias ecoldgicas (Swainson & Mahanty 2018).
Finalmente, la BC es un innovador concepto basado en la investigacion, destinado a aumentar
la utilizacion y gestién completas de los recursos bioldgicos en una ruta de biorrefineria
sostenible (Zabaniotou & Kamaterou 2019; Rajesh Banu et al. 2020).

La EC sirve como un factor clave para lograr algunos de los ODS. Produccion y consumo
responsable es el décimo segundo ODS que se orienta en la reduccién de la huella ecoldgica, al
cambiar los patrones de produccién y consumo de bienes y recursos (Programa de las Naciones
Unidas 2019; Changwichan & Gheewala 2020). La EC pretende la consecucion de este objetivo
por medio del cambio de paradigma de produccidn: pasar de una elaboracion y consumo lineal
de materias a una circular, donde se logre la sostenibilidad y el crecimiento econdémico a través
de la reutilizacion (Changwichan & Gheewala 2020).

Esta reutilizacion de materias puede tener una base bioldgica, por lo que se colige que es
posible alcanzar el paradigma de la EC con la colaboracion de la estrategia de la BE (Carrez &
Van Leeuwen 2015; Maina et al. 2017; Zuin & Ramin 2018). Sobre esto, Zuin y Ramin (2018)
sefialan que se reemplaza la nocidn de fin de vida con regeneracion, enfocandose en el uso de
energia renovable, eliminacion de quimicos toxicos, reutilizacion, retorno y erradicacion de
residuos a través del disefio superior de materiales, productos, sistemas y modelos de negocios.
Dada esta interrelacion, algunos autores han utilizado el término de BC como una forma de
incluir lo concerniente a ambos abordajes (Gorriz & de Arano 2017). No obstante, el término es
reciente y no goza de la misma diseminacion de sus predecesores, por lo que se prefirid
abordarlos por separado en este documento. A su vez, estos dos conceptos estan incluidos en
los alcances de la GE (D'Amato et al. 2017), dado que, a la esfera ambiental y econémica que
involucran la BE y la EC, suma los compromisos sociales de igualdad, reduccién de riesgo
ambiental y mejora del bienestar humano (Martinez & Porcelli 2017). Asi, se colige que el
concepto, estrategia o enfoque de BE puede interrelacionar los deméas conceptos o enfoques,
siempre y cuando se parta de una base biologica.




El café es uno de los productos primarios méas valiosos en el comercio mundial, debido al
alto consumo de bebidas de café (Mussatto et al. 2011). EI mismo representa, después del agua,
la segunda bebida mas popular en todo el mundo y el segundo producto de mayor importancia
en la bolsa después del petroleo (Mussatto et al. 2011; San Martin et al. 2020). Segun las
estadisticas de la Organizacion Internacional del Café (ICO) (International Coffee Organization
statistics 2019), la produccién mundial de café en 2018 fue de 9,50 millones de toneladas, de
las cuales los paises de la Union Europea (UE) consumen alrededor del 26,5 % (2,52 millones
de toneladas), con una tendencia creciente de consumo (San Martin et al. 2020).

Se proyecta que la produccion mundial de café en 2019-2020 seréd de 167 millones de sacos,
que comprende 95 millones de sacos de arabica y 72 millones de sacos de robusta, mientras que
la demanda mundial de café sera de 168 millones de sacos (International Coffee Organization
statistics 2019; Favaro et al. 2020). La mayor parte de la adicion de valor en la industria del café
se produce en los paises importadores (Favaro et al. 2020), mientras que aun deben superarse
muchos desafios técnicos para expandir la industria del café soluble, especialmente en los paises
productores (Favaro et al. 2020).

En 2019, la industria del café enfrentd problemas de mercado; los precios cayeron a su
punto mas bajo en una década: 0,88 USD por libra de café. La caida se debid en gran parte a los
dos afios de excedentes de Brasil, el mayor productor del mundo, lo cual tuvo un fuerte impacto
en los cafetaleros a nivel mundial, al introducir millones de kilogramos de granos en el mercado
(Prasad 2019). Los impactos se hicieron sentir con crisis sociales como, por ejemplo, las
migraciones e inseguridad alimentaria en paises de Centroamérica (Prasad 2019), problema
historico ligado a los precios del café (Samper et al. 2001; Posada Carbd 2012), y el aumento
en los residuos de este, con el subsecuente deterioro ambiental. Sobre esto Gltimo, debido a la
alta demanda de este producto, se generan grandes cantidades de residuos en la industria del
café, que son tdxicos y representan serios problemas ambientales (Mussatto et al. 2011).

Los principales residuos de la industria del café son la piel plateada y el café molido usado,
obtenidos durante el tostado de los granos y el proceso para preparar el «café instantaneo»,
respectivamente (Mussatto et al. 2011). Recientemente, se han hecho algunos intentos con el fin
de usar estos residuos para la produccion de energia o compuestos de valor agregado, como
estrategias para reducir sus niveles de toxicidad, mientras se les agrega valor (Mussatto et al.
2011). Mendoza Martinez et al. (2019) comentan que la cadena de produccién de café genera
una gran cantidad de residuos tanto de las bayas (granos) como del arbusto. Se estima que se
producen mas de diez millones de toneladas de residuos anuales (solidos y liquidos). Ademas,
existen otros residuos del cultivo (poda) que son dificiles de estimar, debido a las diferencias en
las précticas de manejo agronémico.




De los 2,78 millones de toneladas de granos de café que produjo Brasil en 2016-2017, se
generaron cerca de 2,3 millones de toneladas de residuos (Mendoza Martinez et al. 2019).
Actualmente, estos residuos: la pulpa de café, el pergamino, la madera de café y los efluentes,
no se utilizan de manera eficiente y pueden provocar graves impactos ambientales a causa de su
eliminacién inadecuada (Mendoza Martinez et al. 2019). Este deterioro ambiental, que ha sido
una problematica recurrente en el rubro del café (Granados 2011), es especialmente sensible en
los paises productores (Samper et al. 2001). Al dia de hoy, la eliminacion de los desechos de
café sigue siendo un desafio debido a la presencia de cafeina, fenoles libres y taninos
(polifenoles), que son incluso toxicos para muchas formas de vida (Mendoza Martinez et al.
2019).

Al respecto, el café es un rubro que, por su base bioldgica, puede ejemplificar la aplicacion
de la BE, como una forma de reducir este impacto ambiental y de incentivar los beneficios
sociales y econdémicos que se desprenden de su uso. A nivel mundial, fue la Comision Europea,
en 2012, el primer 6rgano legislativo supranacional en obligar a sus estados miembros a cambiar
su estrategia de disposicion y eliminacién de los residuos bioldgicos con base en el enfoque de
la BE (European Commission 2012; Dietz et al. 2018). En las regiones productoras de materias
primas como Latinoamérica y el Caribe (LAC), Africa e Indochina, el concepto ha ido calando
poco a poco en forma de estrategias nacionales de BE.

A nivel de café, las investigaciones en los ultimos afios se han caracterizado por un
componente sustentable transversal que puede identificarse principalmente con la BE (Zuin &
Ramin 2018; del Pozo et al. 2019; Vainio et al. 2019; Rajesh Banu et al. 2020). No obstante,
también es posible encontrar investigaciones con enfoque de EC (Karmee 2018; Ktori et al.
2018; Abuabara et al. 2019; Lazzari et al. 2019; Marconi et al. 2019; Ozcariz-Fermoselle et al.
2019; Winter et al. 2019; Avraamidou et al. 2020; Favaro et al. 2020; Lopes et al. 2020; Schmidt
Rivera et al. 2020), de GE (Ferreira & Ferreira 2018; Swainson & Mahanty 2018) o, inclusive,
de BC (Zabaniotou & Kamaterou 2019; Rajesh Banu et al. 2020). Esto se debe a que,
indistintamente de los abordajes usados, los aprovechamientos con estos enfoques buscan la
solucion de las problematicas sociales (migracion), econdmicas (valorizacidén de materiales) o
ambientales (eliminacién o disposicion de residuos bioldgicos), sin que los actores (paises,
entidades supranacionales, centros de investigacion, instituciones, investigadores) se preocupen
por como quedan circunscritos. Este hecho marcé la necesidad de realizar una bisqueda en
literatura cientifica especializada sobre formas de aprovechamiento de la BE en café a nivel
mundial, que incluyera los conceptos de EC y GE, para no perder aquella literatura especializada
que menciona dichos enfoques.

Asi, la presente revision tiene por objeto estudiar los aprovechamientos de la BE en café a
nivel mundial, para determinar los senderos, materias primas, productos y condiciones de los
aprovechamientos referidos en bases de datos cientificas durante la Gltima década. Dada la
cantidad de aprovechamientos posibles, se us6 el marco de clasificacion de los



aprovechamientos de la BE propuesto por Trigo et al. (2013), a partir de la adopcion de la BE
por la Comision Europea en 2012, como una forma de ordenamiento supranacional para incluir
las estrategias de BE en los desarrollos productivos (Chavarria 2018). A esta serie de seis formas
se le ha denominado «senderos», cada una de las cuales tiene un conjunto de practicas asociadas

para su implementacion (Trigo et al. 2013; Chavarria 2018; IICA 2019) (tabla 1).

Tabla 1. Senderos de la BE con ejemplos de préacticas asociadas

SENDERO

Definicion

Practicas (ejemplos)/Tipos

BIODIVERSIDAD
(Utilizacién de los recursos de
la biodiversidad)

Descubrimiento de rasgos
funcionales relacionados con usos
y sectores especificos. Desarrollo

de nuevos productos mediante
innovaciones, transformacion
estratégica, desarrollo de mercados
para productos locales, etc.

e Descubrimiento y domesticacion de
biodiversidad local (genética de especies y
ecosistemas).

e Transformacion de biodiversidad distintiva
en productos de valor

(cosechados, transformados).

e Vinculacién de productos de biodiversidad
distintiva a mercados (amigables con el
ambiente, orgénicos o de valor agregado).

ECOINTENSIFICACION (o
intensificacion sostenible)

Préacticas agrondmicas dirigidas a
mejorar el desempefio ambiental de
las actividades agricolas sin
sacrificar los niveles existentes de
produccién/productividad.
Equilibrio de beneficios agricolas,
ambientales, econdmicos y
sociales, buscando un uso méas
eficiente de los recursos
energeéticos y apuntando a reducir
la utilizacién de combustibles
fosiles, pesticidas y otros
contaminantes.

e Agricultura sin labranza o de labranza cero,
y labranza minima.

e Agricultura de precision.

e Manejo integrado de plagas y nutrientes.

e Gestidn sostenible de la tierra.

e Tecnologias limpias para el
procesamiento/industrializacion (aguas,
desechos, etc.).

e Produccion y aplicacion de bioinsumos,
bioestimulantes, biorreguladores, etc.

BIOPRODUCTOS
(y Biorrefinerias)

Uso de biomasa para producir
bioenergia y procesos destinados a
la sustitucién de insumos
industriales de combustibles
fosiles.

e Biocombustibles (etanol, biodiésel, biogas,
colofina, etc.).

e Biomateriales (polimeros, compositos,
elastdmeros, resinas, textiles, jabones,
cosméticos, etc.).

BIOTECNOLOGIAS
(Aplicaciones biotecnoldgicas)

Productos, herramientas y procesos
biotecnoldgicos, incluido el cultivo
de tejidos industriales, la seleccion
asistida por marcadores en cultivos
y la cria, las semillas/plantas
genéticamente modificadas (GM),
los diagndsticos de base molecular,
la mejora de la reproduccion
animal a través de técnicas
moleculares, enzimas modificadas,
microorganismos y levaduras, etc.

e Ingenieria genética vegetal (produccion de
nuevas variedades de plantas con mayor rapidez
que antes, con caracteristicas nutricionales
mejoradas, tolerancia a condiciones adversas,
resistencias a herbicidas especificos, control de

plagas).

e Aplicaciones biotecnoldgicas en salud
humana y animal (diagndstico de enfermedades,
vacunas, terapia genética, identidad molecular,

etc.).

e Biotecnologia ambiental (biorremediacion,
manejo de residuos, biolixiviacion, diagndstico
y deteccion de sustancias, etc.).




e Produccién de alimentos funcionales
(nutracéuticos, suplementos alimentarios,
alimentos disefiados, farmalimentos, alimentos
enriquecidos, medicalimentos,
vitaminalimentos, etc.).

CADENAS DE VALOR
(Incremento de la eficiencia de
las cadenas de valor)

Aumento en la cantidad o valor de
la produccidn o en los mercados
como resultado del
aprovechamiento de la biomasa
residual y del desarrollo de
vinculos de mercado para
productos innovadores de base
bioldgica.

e Practicas para reducir las pérdidas de
poscosecha (comercio para alimentos cercanos
a perecer, venta de productos imperfectos).

e Aprovechamiento de residuos y desperdicios
(energia para autoconsumo, venta de
subproductos, materia prima para otras cadenas
productivas, etc.).

o Circuitos cortos/nichos, encadenamientos con
mercados sostenibles/nostalgicos/justos/
organicos, etc.

SERVICIOS
ECOSISTEMICOS
(Culturales o ambientales,
regulacion y apoyo)

Beneficios que los seres humanos
obtienen de los ecosistemas sean
econdmicos o culturales.

e Servicios de apoyo (ciclo de los nutrientes,
polinizacion, simbiosis, mantenimiento de
diversidad genética, pago por servicios
ambientales, etc.).

e Servicios de aprovisionamiento (materia
prima para construccion, productos quimicos,
biolégicos, recursos genéticos, biofarmacos
para humanos y animales, etc.).

® Servicios de regulacion (climatica, de
enfermedades, hidrica, purificacion del agua,
tratamiento de aguas residuales, etc.).

e Servicios culturales (espirituales y religiosos,
recreacion, diversion, ecoturismo, estética,
inspiracion, educacion, ubicacion, herencia

cultural, ecoturismo, paisajismo, etc.).

Fuente: Chavarria (2018).

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 BUsqueda de literatura cientifica especializada

Se realizd una buasqueda con operadores booleanos, de articulos cientificos, notas
cientificas, boletines técnicos y patentes sobre aprovechamientos con enfoque de BE en café, en
motores, bases de datos y metabuscadores cientificos especializados (SCOPUS, ScienceDirect,
CABDirect, SIDALC, Scielo, Google Scholar, EBSCO), catalogos y tesauros de bibliotecas con
acceso restringido (v.g.: biblioteca Orton del CATIE, y biblioteca BAC de AGROSAVIA),
conforme a la metodologia propuesta por Peinado et al. (2007), para la conformacién de las
frases de busqueda («query») (Villegas 2003). A partir de palabras claves registradas en
tesauros, las frases de busqueda usadas fueron:




(Bioeconomy OR “Circular economy” OR “Green economy ) AND Coffee AND NOT
(review™*)

(Bioeconomy OR “Circular economy” OR “Green economy ) AND Coffee AND
(“Biodiversity resources” OR “Eco intensification” OR Biotechnology OR Biorefineries OR
Bioproducts OR “Value chain” OR “Ecosystems services”) AND NOT (review*)

Los campos de busqueda en cada base de datos fueron el titulo del articulo, resumen y
palabras claves.

2.2 Revision de la literatura especializada recuperada

Recuperacion de registros:

De los registros devueltos usando las frases de busqueda en las bases de datos y
metabuscadores cientificos especializados (SCOPUS, ScienceDirect, CABDirect, SIDALC,
Scielo, Google Scholar, EBSCO), no fueron tenidos en cuenta los que superaran, por orden de
relevancia, la centésima casilla, con base en el decaimiento en la similitud de busqueda
(Rodriguez Céceres et al. 2008). Con los registros resultantes recuperados, se procedio a realizar
una revision de la literatura especializada.

Primera revision:

Se sigui6 la metodologia propuesta por Thurer et al. (2018), modificado por Zabaniotou y
Kamaterou (2019), para la evaluacion de los registros recuperados sobre BE en café. Se
inspecciono el titulo, resumen y palabras clave de los escritos, cuyo afio de publicacion fuera
superior al 2010, con el animo de excluir los registros sin relacion a la tematica de estudio, las
notas no cientificas y los boletines técnicos sin evaluacion por pares. Los duplicados entre bases
de datos fueron eliminados comparando los campos de titulo, autor(es), afio y revista. Se registrd
el consecutivo, base de datos de donde se obtuvo, tipo, titulo y estado del andlisis de los
documentos. Aquellos que concordaron con la temética, y no estaban duplicados, pasaron a una
segunda revision.

Analisis de literatura especializada:

Se realizd una clasificacion de la literatura especializada con atencion a las variables
listadas en la ficha de captura de informacion del programa en Bioeconomia y Desarrollo
Productivo del Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) (2019), con
la ampliacion al registro de revista, enlace, contacto, pais, sector y afio del documento; asi como
tipo de proceso, materia prima, producto final, estado de maduracion, condicionante de escala /
aplicabilidad, condicionante ambiental, método-técnicay sendero de aprovechamiento de la BE.



2.3 Senderos de la BE

La literatura especializada que cumplid con los requisitos anteriores fue analizada bajo la
clasificacion de los senderos de la BE propuestos por Trigo et al. (2013) (tabla 1). Para ello se
analizé a qué tipo de sendero correspondia el aprovechamiento con atencién a las précticas
referidas en el documento, el producto o el beneficio percibido con el aprovechamiento (en el
caso de los servicios ecosistémicos).

Se realizo un analisis de correspondencia de las variables categdricas de la base de datos
resultante, previa construccion de las tablas de contingencia correspondientes. Ademas, se probo
la asociacion de variables categoricas pareadas contra los senderos de la bioeconomia usando
las pruebas de chi cuadrado de Pearson y MV-G2 (maximo verosimil).

Las variables se categorizaron de la siguiente manera:

Referencia: origen geogréfico (region) del aprovechamiento en BE (América
anglosajona, Latinoamérica y el Caribe, Europa, Asia, Africa y Subcontinente Arabe).

Tipo de proceso: fisicos, biologicos, quimicos y metodoldgicos.

Materia prima: pulpa de café, piel plateada del café, tallos de café, cadena de café, café
molido usado, céascara de café, otras.

Producto final: aceite, bioenergias, biocombustibles, antioxidantes, fenoles, celulasa,
alimentos, social, otros.

Maduracion: adaptacion, investigacion, mercado y piloto.

Condicionantes de escala/aplicabilidad: ninguno, requiere conocimiento, equipo 0
software especializado; volumen, otros.

Condicionante ambiental: cepas especificas, origen geografico, condiciones del cultivo,
ninguno, otros.

Sector: académico, centro(s) de investigacion, privado y publico.

Sendero de la bioeconomia: biodiversidad, bioproductos, biotecnologias, cadenas de
valor, eco intensificacion y servicios ecosistémicos.



Se categorizaron con base en la frecuencia, y el parecido en la naturaleza reportada para
cada variable.

Se realizd el grafico biplot de las variables asociadas resaltando los grupos hallados.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron 2194 registros en seis de las siete bases de datos consultadas (tabla 2). Estos
resultados son comparativamente mayores a lo hallado por D'Amato et al. (2017), quienes
reportaron un total de 1943 registros de publicaciones recuperadas en Web of Science con los
términos de EC, GE y BE (864 publicaciones recuperadas para CE, 615 para GE y 464 entradas
para BE), aun cuando ellos abarcaron un periodo de busqueda mas extenso de 1990 a 2017.
Aunque de las bases de datos de la biblioteca ORTON se recuperaron cerca del 60 % de los
registros, estos representaron menos del 13 % de los articulos que sobrepasaron la segunda
revision. Esto se debié a que la base de datos EBSCO no resolvié los operadores ldgicos
booleanos (“A”, “v”y “="), aun cuando se usaron los referidos por el mismo buscador (“AND”,
“OR” y “NOT”) que son los equivalentes usuales en la busqueda por internet (Villegas 2003).
Lo cual fue especialmente cierto para el operador “NOT”, cuya irresolucion devolvio
aproximadamente 94 % de registros sin relacion con la temética de estudio. Las bases de datos
con el mejor comportamiento en ese apartado fueron SCOPUS, ScienceDirect y Google Scholar
(anexo 1), cuyos escritos tuvieron entre el 72 %y el 83 % de relacidn con la temética estudiada.

Tabla 2. Numero de registros recuperados durante la basqueda de infografia especializada

Biblioteca Base de datos Numerode Primera revision Anadlisis de
registros literatura
recuperados especializada

Google Scholar 19 12 10

BAC SCOPUS 24 24 20

ScienceDirect 861 100 72
Scielo 3 1 0
ORTON CAB Direct 8 8 3
EBSCO 1279 79 12
SIDALC 0 0 0
Total 7 2194 224 117

Fuente: elaboracion propia.

Para el periodo de andlisis 2011-2020, se evidencia una tendencia consistente al incremento
anual del numero de publicaciones con enfoque de BE, EC y GE en café (figura 1). Segun



D'Amato et al. (2017), los conceptos de CE y BE han visto un aumento en el material de
publicacién desde principios de la década del 2000, mientras que GE se ha vuelto popular
después de 2010, lo cual es consistente con los hallazgos de este estudio. Dicha situacion puede
deberse a que un numero importante de paises consumidores de café y sus derivados han
adoptado nuevos enfoques tanto de consumo como de manejo de residuos (Zabaniotou &
Kamaterou 2019), lo que trae consigo cambios consecuentes en los paises productores. Un claro
ejemplo de ello es la Comunicacion de la Comisién al Parlamento Europeo, al Consejo, al
Comité Econémico y Social Europeo , asi comoal Comité de las Regiones, donde se establece
como politica el desarrollo de una estrategia de BE coherente con los lineamientos de la Union
Europea (European Commission 2012).

Zabaniotou y Kamaterou (2019) sefialan que uno de los objetivos mas relevantes en la
aplicacion de este enfoque es convertir las corrientes/residuos/desechos secundarios de bajo
valor en productos més valiosos. Para ello, la valorizacién del desperdicio de alimentos (FW
por Food waste) puede contribuir con el objetivo del desarrollo sostenible 12. Garantizar
patrones de consumo y produccion sostenibles, en su indicador y meta 12.3.1 Pérdida y
desperdicio global de alimentos, por lo que ha ganado un gran interés en los Gltimos afios, ya
que muchos productos bioldgicos pueden derivarse de ellos (Zabaniotou & Kamaterou 2019).
Como la FW depende directamente de las materias primas, las naciones productoras de café se
estan preocupando por asumir enfoques de BE, a través de estrategias nacionales de BE, que
incluyen los enfoques de la EC y la GE (Karmee 2018; Zabaniotou & Kamaterou 2019; Cho et
al. 2020; Chojnacka et al. 2020); situacion que se refleja en el incremento en las investigaciones
sobre la temética.

Estos resultados concuerdan con lo hallado por Zuin y Ramin (2018), para quienes el
establecimiento de biorrefinerias de vanguardia para la BE y la EC exige urgentemente
innovacion en la separacion verde y sostenible para la recuperacion de productos naturales de
subproductos agroindustriales en todo el mundo. La separacion sostenible incluye la idea de
valorizacion integrada no solo en un sentido econdémico, sino que también fortalece otras
dimensiones sociales y ambientales, desde escalas de produccion pequefias a grandes. Ademas,
Zuin y Ramin (2018) hallaron que el numero de estudios en este campo ha crecido
significativamente en los Gltimos afios. Para ellos los nuevos enfoques que incorporan técnicas
holisticas de extraccion o purificacion, los cuales también integran la transformacién quimica
sistémica a traves del disefio y el uso de materiales renovables y procesos optimizados, deben
combinar las mejores cifras analiticas de mérito verde con la evaluacion en linea de toda la
cadena de produccion. Estos enfoques deberian generar productos, métodos y procesos mas
saludables y eficientes a un costo asequible y justo.
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Figura 1. Numero de publicaciones con enfoque de BE, EC o GE en café, durante el decenio
2011-2020, de los 117 articulos de investigacion, notas cientificas, capitulos de libro y
revisiones consultadas. Fuente: elaboracion propia.

En un total de 70 revistas y dos libros, se encontraron las 117 publicaciones componentes
de la segunda revision (tabla 3). De estas, 97 son articulos cientificos, 10 son revisiones, cuatro
son estudios de caso y los restantes son boletines técnicos, notas cientificas y capitulos de libro
con dos registros cada uno. La revista con el mayor nimero de articulos es Bioresource
Technology (Q1, 251 h_index, Paises Bajos), con nueve publicaciones, siete de ellas en el
sendero de Bioproductos y dos en Biotecnologias. Con seis y cinco publicaciones, le sucedieron
Food Chemistry (Q1, 221 h_index, Paises Bajos) y Cleaner Production (Q1, 150 h_index,
Paises Bajos), la primera de las cuales es la revista donde mas se publicaron articulos del sendero
de Biotecnologias. Para el sendero de Cadenas de valor, Food Policy (Q1, 85 h_index, Reino
Unido) fue la revista con el mayor nimero de publicaciones, mientras que, para los senderos de
Eco intensificacion y Servicios Ecosistémicos fueron Crop Protection (Q1, 87 h_index, Reino
Unido) y Resources, Conservation & Recycling (Q1, 103 h_index, Paises Bajos),
respectivamente. Para el sendero de Biodiversidad no hubo una revista predilecta (anexo 2).
Destaca que las revistas donde se publican las tematicas sobre café con enfoque en BE, EC y
GE son del 25% superior del listado de revistas en el ranking Scimago Journal & Country Rank
(SJR); con altos indices H. Esto significa que el enfoque de BE, EC o GE en café es una tematica
en auge, con reconocimiento por la comunidad cientifica.

Dichos resultados son congruentes con la revision llevada a cabo por D'Amato et al. (2017),
quienes reconocieron que las plataformas de publicacion mas populares para CE son revistas
dedicadas a la ecologia industrial, la produccidén mas limpia y el analisis de flujo de materiales;
para GE son revistas de economia ambiental o ecolédgica y de recursos naturales, y para BE no
existe una tendencia definida, publicAndose a menudo en revistas dedicadas a campos orientados




en el sector de la biotecnologia, como la silvicultura y la agricultura. Cabe notar que el animo
por publicar parte tanto de las probleméticas que son priorizadas por las politicas publicas, como
es el caso del comercio «verde» de café en Europa, como del prestigio y reconocimiento que
se obtienen de un tema en boga, como son los enfoques de desarrollo sustentables.

Es importante sefialar que, en un escenario donde la frase de busqueda se hubiera formulado
como: (Bioeconomy) OR (Circular economy) OR (Green economy) AND (Coffee) AND NOT
(review), cabria esperar méas resultados, pero con menor conexion con el tema principal. La
razén es que los paréntesis hacen que el algoritmo de bdsqueda incluya todo documento que
contenga alguna de esas palabras por separado y no sus combinaciones. Esto hubiera
descontextualizado los términos, generando busquedas inespecificas, individuales y sin
planteamiento booleano (Villegas 2003). Lo anterior fue advertido por D'Amato et al. (2017),
quienes usando una recopilacion de términos directos («economia circular»; «economia verde»;
«bioeconomiax), hallaron que el resultado de su bdsqueda fue limitado, con la posibilidad de
superposicién de articulos (que se encuentren los mismos articulos al buscar literatura de CE,
GE y BE individualmente) (D'Amato et al. 2017). Al respecto, D'Amato et al. (2017) reportaron
siete articulos que contienen las cadenas de bldsqueda «economia circular» y «bioeconomiax;
seis articulos que contienen las cadenas de busqueda «economia circular» y «economia verde»
y cinco articulos que contienen las cadenas de busqueda «economia verde» y «bioeconomia»,
para un total de 18 superposiciones. Por su parte, en este estudio se hall6 solo una superposicion
de los tres términos, que fue precisamente el articulo de D'Amato et al. (2017), el cual no hizo
parte de la revision de aprovechamientos en BE; y cinco de los términos «economia circular» y
«bioeconomia» (Zuin & Ramin 2018; Zabaniotou & Kamaterou 2019; Chojnacka et al. 2020;
Rajesh Banu et al. 2020; Schmidt Rivera et al. 2020), con alguna mencion de aprovechamientos
en BE (tabla 3).




Tabla 3. Publicaciones entre el 2011 y 2020 con enfoque en BE en café, revisadas

Referencia Tipo de proceso Materia Producto final Maduracién Condicionantes de Condicionante  Sector Método-Técnica Sendero de la
prima escala/ aplicabilidad ~ ambiental bioeconomia
(Zabaniotou & Separacion Café molido Aceite Investigacion Requiere Ninguno Académico Extraccion de solvente Bioproductos
Kamaterou usado conocimientos y
2019) equipo de laboratorio
Hien et al. Hidrélisis Céscara de Biorremediador  Investigacion Requiere Ninguno Académico Carbonizacion hidrotermal (HTC) Biotecnologias
2017) café conocimientos y
equipo de laboratorio
(Rodriguez Fermentacion Pulpa de Bioetanol Investigacion Requiere Materia Centro(s) de Fermentacion enzimatica - Destilacion Simple  Bioproductos
2013) café conocimientos y residual fresca investigacion
equipo de laboratorio
(Rosas de la Digestion Pulpa de Biogas Piloto Requiere Ninguno Académico Digestion bacteriana Biotecnologias
Rosa 2019) café conocimientos y
equipo de laboratorio
Rendon et al. Compostaje Pulpa de Compost Piloto Ninguno Sombra, 80% Centro(s) de Compostaje Bioproductos
2015) café de humedad investigacion
relativa
(Montero 2017) Pelletizado Pulpa de Pellets Piloto Requiere Humedad Publico Extrusion mecénica Bioproductos
café conocimientos y
equipo de laboratorio
(Arguedas Fermentacion Pulpa del Biofermento Piloto Requiere Materia Académico Fermentacion enzimatica - Saccharomyces Biotecnologias
Gamboa 2014) café conocimientos y residual fresca cerevisiae
equipo de laboratorio
(Marto et al. Separacion Café molido Protector solar Adaptacion Requiere Ninguno Académico Extraccion de aceite con CO2 supercritico Bioproductos
2016) usado conocimientos y
equipo de laboratorio
(Balseca- Pelletizado Café molido Pellets Adaptacion Requiere Humedad Académico Compactacion mecanica Bioproductos
Sampedro et al. usado conocimientos y
2018) equipo de laboratorio
(Riafios Luna Destilacion Café Proteina Investigacion Necesita reactivos Ninguno Académico Precipitacion de proteina desde alicuotas de Biotecnologias
2013) almendra especificos extracto de café
defectuoso
(Zarantoniello Bioprocesos Piel plateada  Ingrediente para  Investigacion Ninguno Ninguno Académico Molienda Biotecnologias
et al. 2020) del café alimentos
enriquecidos
(Lopes et al. Separacion Café tostado Cafeina Investigacion Requiere Ninguno Académico Extraccion asistida por microondas (MAE) Bioproductos
2020) conocimientos y
equipo de laboratorio
(Avraamidou et Ingenieria de Social Social Investigacion Ninguno Ninguno Académico Ingenieria de sistemas de procesos (PSE) Cadenas de valor
al. 2020) sistemas de
procesos (PSE)
(Favaro et al. Hidrolisis Café molido Proteina Investigacion Requiere Ninguno Centro(s) de Fermentacion en estado sélido (SSF) Biotecnologias
2020) usado conocimientos y investigacion

equipo de laboratorio
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3.1 Andlisis de la literatura segun los seis senderos de la BE

Los senderos de la BE con mayor nimero de escritos fueron Bioproductos (38
publicaciones) (Vignoli et al. 2011; Rodriguez 2013; Chiari et al. 2014; de Melo et al. 2014;
Brazinha et al. 2015; Rendon et al. 2015; Burniol-Figols et al. 2016; Marto et al. 2016;
Ballesteros et al. 2017; Cerda et al. 2017; Kim et al. 2017; Montero 2017; Puga et al. 2017;
Balseca-Sampedro et al. 2018; Codignole Luz et al. 2018; Collazo-Bigliardi et al. 2018; de
Céssia Neves Esteca et al. 2018; dos Santos et al. 2018; Garcia et al. 2018; Karmee 2018;
Mata et al. 2018; Procentese et al. 2018b; Stylianou et al. 2018; Zuin & Ramin 2018;
Avristizabal-Marulanda et al. 2019; Lazzari et al. 2019; Mendoza Martinez et al. 2019;
Pettinato et al. 2019; Ramos-Andrés et al. 2019; Santos da Silveira et al. 2019; Zabaniotou
& Kamaterou 2019; Balzano et al. 2020; Cho et al. 2020; Chojnacka et al. 2020; Coelho et
al. 2020; Lopes et al. 2020; Rajesh Banu et al. 2020; San Martin et al. 2020) y Biotecnologias
(37 publicaciones) (Djossou et al. 2011; Ribeiro et al. 2011; Pizzutti et al. 2012; Durand et
al. 2013; Riafios Luna 2013; Arguedas Gamboa 2014; Guzzo et al. 2015; Jiménez-Zamora et
al. 2015; Plaza et al. 2015; Weschenfelder et al. 2015; Contreras-Calder6n et al. 2016;
Fernandez-Gomez et al. 2016; Geremew et al. 2016; Getachew & Chun 2016; Neu et al.
2016; Pleissner et al. 2016; Hien et al. 2017; Bessada et al. 2018; Costa et al. 2018; Ktori et
al. 2018; Mora Alvarez et al. 2018; Procentese et al. 2018a; Souard et al. 2018; Atabani et al.
2019; Catalan et al. 2019; del Pozo et al. 2019; Ozcariz-Fermoselle et al. 2019; Rosas de la
Rosa 2019; Tsai et al. 2019; Vakalis et al. 2019; Winter et al. 2019; Chen & Jhou 2020;
Favaro et al. 2020; Goh et al. 2020; Santos et al. 2020; Truzzi et al. 2020; Zarantoniello et al.
2020) , sequidos de lejos por Cadenas de valor (22 publicaciones) (Wollni & Brummer 2012;
Mujawamariya et al. 2013; Rueda & Lambin 2013; Van Loo et al. 2015; Allesina et al. 2017;
Topi & Bilinska 2017; Birkenberg & Birner 2018; Diaz & Hunsberger 2018; Ferreira &
Ferreira 2018; Kookos 2018; Minten et al. 2018; Neilson et al. 2018; Swainson & Mahanty
2018; Abuabara et al. 2019; Bosbach & Maietta 2019; Marconi et al. 2019; Minten et al.
2019; Vainio et al. 2019; Worku et al. 2019; Avraamidou et al. 2020; Matrapazi &
Zabaniotou 2020; Pereira et al. 2020).

El sendero con menor nimero de publicaciones con enfoque de BE en el cultivo de café
fue Biodiversidad, con tan solo tres registros (Olson et al. 2012; Buechley et al. 2015;
Mohammed et al. 2019). Por su parte, Eco intensificacion y Servicios Ecosistémicos tuvieron
ocho (Dzung et al. 2011; Giannetti et al. 2011; Bucagu et al. 2013; Bote & Jan 2017;
Bigirimana et al. 2019a; Bigirimana et al. 2019b; Belan et al. 2020; de Oliveira Pires et al.
2020) y nueve registros (Cerdan et al. 2012; Ferrell & Cockerill 2012; Quan et al. 2015;
Ricciardi et al. 2017; Coltri et al. 2019; Kamil et al. 2019; Changwichan & Gheewala 2020:
Narciso 2020; Schmidt Rivera et al. 2020), respectivamente (tabla 3).




En siete de las ocho variables estudiadas se encontrd una asociacion significativa con
los senderos de la BE propuestos por Trigo et al. (2013) (tabla 4).

Tabla 4. Prueba de asociacion de variables categdricas con senderos de la bioeconomia de
Trigo et al. (2013)

Variable categorica P_valor Chi P_valor Chi Interpretacion
Cuadrado Pearson  Cuadrado MV-G2

Region 0,0001 0,0149 Asociada

Tipo de proceso <0,0001 <0,0001 Asociada

Materia Prima <0,0001 <0,0001 Asociada

Producto Final <0,0001 <0,0001 Asociada

Maduracion 0,0001 0,0002 Asociada

Condicionantes de 0,0004 <0,0001 Asociada

escala

Condicionante 0,0038 0,0075 Asociada

ambiental

Sector 0,4737 0,5387 No asociada

Fuente: elaboracion propia.

Al cruzar las variables asociadas (tabla 4), sin tener en cuenta la region, se hallaron cinco
grupos (figura 2). A continuacion, se analizan los senderos y sus correspondencias con las
variables asociadas.
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3.1.1 Sendero de los Bioproductos

No es de extrafiar que el sendero de Bioproductos sea el mejor representado en la busqueda
de aprovechamientos con enfoque de BE en café a nivel mundial. El café es el segundo producto
méas comercializado en el mundo y, dadas las formas de produccion usadas, genera grandes
cantidades de residuos (Mussatto et al. 2011). En 2017-2018, la produccion mundial de café fue
de 159,7 millones de sacos de 60 kg (9582000 toneladas) (International Coffee Organization
statistics 2019) y se generaron mas de 2 mil millones de toneladas de subproductos (Zabaniotou
& Kamaterou 2019; Coelho et al. 2020). Los principales subproductos del café son el café
molido usado (Spent Coffee Grounds (SCG)) y la piel plateada del café, también conocida
como pelicula plateada del café (Coffee silverskin (CSS)) (tabla 5, figura 2). Se estima que,
en promedio, se generan 650 kg de residuos de SCG por tonelada de granos de café verde, y que
se obtienen alrededor de 2 kg de SCG himedo por cada kilogramo de café soluble producido
(Karmee 2018; Mata et al. 2018). Una parte significativa del SCG, alrededor del 50 %, es
generada por la industria del café soluble y las cafeterias, especialmente en las cadenas como
Starbucks; el consumo interno representa el resto (Mata et al. 2018).

La produccion mundial actual de SCG se estima en aproximadamente 8 millones de
toneladas por afio (Kim et al. 2017), la que mayormente se desecha como un residuo sin valor.
Esto se debe, en gran medida, a la falta de métodos para abordar de manera eficiente la enorme
cantidad de SCG producido (Kim et al. 2017). EI manejo inadecuado de SCG puede causar una
contaminacion grave debido al alto consumo de oxigeno durante la descomposicién de la
materia organica facilmente degradable y a la posible liberacion de cafeina residual, taninos y
polifenoles. En consecuencia, la gestién de SCG se ha convertido en un problema cada vez més
desafiante (Coelho et al. 2020). En este estudio se encontraron 22 usos para el SCG, 12 de ellos
en este sendero (Marto et al. 2016; Balseca-Sampedro et al. 2018; Codignole Luz et al. 2018;
Stylianou et al. 2018; Zuin & Ramin 2018; Lazzari et al. 2019; Ramos-Andreés et al. 2019;
Zabaniotou & Kamaterou 2019; San Martin et al. 2020) (tabla 5).

Tabla 5. Materias primas y sus productos reportados por la literatura consultada, segun el
sendero de BE analizado

Materia Prima / Productos Biod Biop Biot Cad Ecoi Serv Total
Aceite de café verde 1 1
Protector solar 1 1
Agua miel de café 1 1
Bioetanol 1 1
Arboles de sombra 1 1
Servicios ecosistémicos 1 1
Arbustos de café 1 1
Pellets 1 1
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Bebida de café
Social

Cadena de café

Certificacion de los Estandares Voluntarios de Sostenibilidad (VSS)

Certificado segln la Especificacién disponible pablicamente (PAS) 2060

Social-Migracion

Café almendra defectuoso
Proteina

Café molido usado
Aceite
Alimento animal
Antioxidantes
Bioadsorbente
Biocombustible
Biofertilizante
Biogas
Biopolimeros
Biorremediador
Carb6n
Carbono dopado con nitrégeno
Compost
Energia térmica
Fenoles
Hemicelulosas

Hongos comestibles

Ingrediente para alimentos enriquecidos

Pellets

Protector solar

Proteina

Social
Café tostado

Cafeina
Cafés especiales

Mejoras en los atributos sensoriales
Cafés solubles liofilizados

Actividad antioxidante
Cafés sostenibles

Mercados diferenciados
Capsulas de café

Cépsulas de café
Céscara de café

Biogas

Biorremediador
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Celulasa
Fibras de celulosa
Mulching (Acolchado)
Cultivo de café
Atributos organolépticos
Diversidad de aves
Participacion en los mercados especializados
Rendimiento
Sombra
Extracto de café soluble
Fenoles
Granos de café
Dinamica de hongos productores de ocratoxina A
Distribucion espacial de Antestiopsis thunbergii
Niveles de contaminacién por ocratoxina A
Perfil elemental de café
Granos de café defectuosos
Biocombustible
Granos de café verde
Atributos organolépticos
Trazas de plaguicidas
Granos defectuosos de café verde
Origen geogréfico
Hojas de café
Extractos de hojas de café
Kahweol
Efecto anticonceptivo
Milpa
Biodiversidad
Mucilago
Acido lactico fermentativo
Oligémero de quitosano
Rendimiento
Pergamino
Aislante acustico
Antioxidantes
Piel plateada del café
Aceite
Alimento animal
Bioacumulacion
Biocombustible
Carbohidratos

Ingrediente para alimentos enriquecidos
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Perfil elemental de la piel plateada del café 1
Pulpa de café 4 4
Acido lactico fermentativo 1
Bioetanol 1
Biogas 1
Compost 1
Fenoles 1
Hongos comestibles 1
Identificacién de hongos productores de ocratoxina A 1
Pellets 1
Biofermento 1
Roya del café 2

Diagrama de area estandar (SAD) con fotografias en color (SADcp) 1

N = S T = T e e S e S N = - T =

Distribucion espacial de la roya 1

Social 9 1

=
o

Comercio justo: café 1
Membresia a una cooperativa 1
Migracién 1
Social 7
Solucién muy diluida de café soluble 1
Compuestos volatiles de café 1
Tallos de café 2
Bioetanol 1
Energia térmica 1

Tazas de café 1

S = T = = T T e e N B S SIS =

Tazas de café 1

Total 3 38 37 22 8 9 117

Biod.: Biodiversidad; Biop.: Bioproductos; Biot.: Biotecnologias; Cadena.: Cadenas de valor; Eco.: Eco
intensificacion; Servicios.: Servicios ecosistémicos. Fuente: elaboracién propia.

Los principales productos obtenidos del SCG son los biocombustibles (Burniol-Figols et
al. 2016; Ktori et al. 2018; Atabani et al. 2019; Kamil et al. 2019; Cho et al. 2020; Goh et al.
2020; Rajesh Banu et al. 2020; Schmidt Rivera et al. 2020), seguidos de los aceites (de Melo et
al. 2014; Brazinha et al. 2015; Karmee 2018; Mata et al. 2018; Zuin & Ramin 2018; Lazzari et
al. 2019; Zabaniotou & Kamaterou 2019) y los fenoles (Ballesteros et al. 2017; Stylianou et al.
2018; Balzano et al. 2020) (tabla 5, figura 2). Los métodos para la obtencién de estos productos
son, respectivamente, la extracciébn de aceite asistida por ultrasonidos, seguida por
transesterificacion (Goh et al. 2020), la extraccion Soxhlet (de Melo et al. 2014; Karmee 2018)
y la extraccion con etanol (Balzano et al. 2020) (tabla 3).

Este subproducto contiene de un 80 al 85% de agua, con un tamafio de particula fino y alta
materia organica rica en azucares, proteinas, aceite y lignina (Mussatto et al. 2011). Zabaniotou
y Kamaterou (2019) mencionan que bioguimicamente SCG contienen del 9 al 16 % en peso
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seco de lipidos, del 5 al 15 % en peso seco de proteina y se considera una fuente importante de
polisacéridos: casi la mitad del material (aproximadamente el 45 % en peso seco) son azlcares
polimerizados en estructuras de celulosa y hemicelulosa (Mussatto et al. 2011). Se sabe que
alrededor del 70 % en peso seco del total de polisacaridos del café tostado permanece en SCG
(Zabaniotou & Kamaterou 2019; Rajesh Banu et al. 2020), los cuales requieren un sistema
adecuado para su eliminacion.

La digestion anaerdbica de SCG da como resultado la produccién de gas metano como un
producto de valor agregado. Mientras tanto, también se emite dioxido de carbono durante este
proceso, que crea una plataforma para el calentamiento global y el cambio climatico (Rajesh
Banu et al. 2020). El relleno sanitario de SCG, por ende, conduce a la emisidn de gas metano,
lo que provoca un efecto negativo en el medio ambiente (Rajesh Banu et al. 2020). Es lamentable
constatar que la mayoria de los paises practica el relleno sanitario convencional para la gestion
de SCG, aun cuando no es rentable (Rajesh Banu et al. 2020).

Para resolver los problemas enumerados anteriormente, muchos investigadores han
sugerido la biorrefineria integrada de SCG, lo que resulta en mas ganancias que los enfoques
individuales y reduce varios impactos ambientales (Rajesh Banu et al. 2020). El disefio de una
biorrefineria integrada para este subproducto no es facil, debido a la dificultad de disponer
frecuentemente del sustrato (SCG) y la necesidad de areas locales y regionales para su acopio
(Rajesh Banu et al. 2020). Para una BE, Rajesh Banu et al. (2020) proponen que la seleccién de
materia prima para la biorrefineria integrada juegue un papel vital. Ello dependera del precio
dispuesto a pagar por el insumo y de la demanda del mercado del producto recuperado de la
materia prima.

El presente estudio coincide con Kookos (2018) en que el nimero de rutas alternativas para
la valorizacién de los SCG aumenta constantemente, debido al gran interés tanto de la industria
como de la academia, lo que exige dirigir la investigacion en el campo hacia las tecnologias mas
prometedoras. En este sentido, esta revision apunta a que la mejor ruta de valorizacion
comprende la produccion de bioenergias donde los biocombustibles obtenidos por métodos
convencionales de destilacion se reportan como los mas factibles. De estos, es el biodiesel el
gue mas evidencia acumula como prometedor (Kookos 2018; Stylianou et al. 2018; Zabaniotou
& Kamaterou 2019; Rajesh Banu et al. 2020).

Ademas del sendero de Bioproductos, SCG se muestra como la materia prima mas robusta
para aprovechamientos en los senderos de Biotecnologias, Cadenas de valor y Servicios
ecosistemicos (tabla 6). Esto da cuenta del enorme potencial de este subproducto que debe
materializarse en la transicion de la investigacion al mercado.

Tabla 6. Productos del café molido usado (SCG) reportados por la literatura consultada, segun
el sendero de BE analizado
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Cadenas de Servicios

Bioproductos Biotecnologias valor COSIStEMicos Total

Café molido usado 22 11 4 2 39
Aceite 7 7
Alimento animal 1 1
Antioxidantes 1 1 2
Bioadsorbente 1 1
Biocombustible 3 3 2 8
Biofertilizante 1 1
Biogas 2 2
Biopolimeros 1 1
Biorremediador 1 1
Carboén 1 1
Carbono dopado con nitrégeno 1 1
Compost 1 1
Energia térmica 2 2
Fenoles 3 3
Hemicelulosas 1 1
Hongos comestibles 1 1
Ingrediente para alimentos enr. 1 1
Pellets 1 1
Protector solar 1 1
Proteina 1 1
Social 1 1

Total 22 11 4 2 39

Fuente: elaboracién propia.

Por su parte, CSS es un tegumento de granos de café obtenido como el mayor subproducto
del proceso de tostado (Costa et al. 2018; Chen & Jhou 2020). Mussatto et al. (2011) reportan
que contiene alta concentracion de fibra dietética soluble (86 % de la fibra dietética total) y alta
capacidad antioxidante. Los fenoles de CSS son libres o se incorporan a la cadena principal del
polimero a través de enlaces éster con la fibra. Es necesario romper estos enlaces para separar
los fenoles de manera eficiente, proceso que requiere energia (del Pozo et al. 2019). Al respecto,
a menos que se use de forma directa como combustible, para compostaje o el suelo (Bessada et
al. 2018), el procesamiento de esta materia prima requiere conocimientos y equipos de
laboratorio. Lo anterior explicaria el menor nimero de usos en BE hallados y que el sendero
principal de las investigaciones sea Biotecnologias, con seis usos reportados (tabla 5, figura 2).
Se encontro que todos los métodos usados buscan el rompimiento del enlace éster, bien sea por
pirélisis (Chen & Jhou 2020), hidrdlisis alcalina (Procentese et al. 2018a), digestion con
microondas (Costa et al. 2018) o enzimatica (Truzzi et al. 2020), y que el principal producto de
CSS es la generacion de energia térmica como biocombustible .
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Otras materias que sufren transformaciones para generar bioproductos son los granos verdes
(usualmente deformes) (Green coffee (GC)) (Ribeiro et al. 2011; Pizzutti et al. 2012; Riafios
Luna 2013), cuyo principal producto reportado es el aceite de café verde (GCO) obtenido por
compresion mecanica (Chiari et al. 2014); la cascara de café (Coffee Husk (CH)) (Cerda et al.
2017; Collazo-Bigliardi et al. 2018; de Cassia Neves Esteca et al. 2018; dos Santos et al. 2018;
Catalan et al. 2019), de donde se obtiene frecuentemente celulasa (Cerda et al. 2017; Collazo-
Bigliardi et al. 2018; Catalan et al. 2019) por fermentacion en estado sélido (SSF) (Cerda et al.
2017; Catalén et al. 2019); y pulpa de cafe (Coffee Pulp (CP)) (Rodriguez 2013; Arguedas
Gamboa 2014; Rendon et al. 2015; Montero 2017; Ozcariz-Fermoselle et al. 2019; Rosas de la
Rosa 2019; Santos da Silveira et al. 2019), en la que no predomina un producto, obteniéndose
bioetanol por fermentacion enzimatica (Rodriguez 2013), compost por lombricultura (Rendon
et al. 2015), fenoles por SSF (Santos da Silveira et al. 2019) y pellets por extrusién mecanica
(Montero 2017) (tablas 3y 5, figura 2).

Los paises donde mas se implementaron desarrollos con enfoque de BE, CE y GE de café
fueron, de mayor a menor, Brasil, Portugal, Colombia e Italia (figura 3A); orden que coincide
con los paises que implementaron desarrollos en el sendero de Bioproductos.
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Figura 3. Numero de publicaciones con enfoque de BE en café por pais y por sendero. A.
Bioproductos. B. Biotecnologias. C. Cadenas de valor. D. Eco intensificacion. E. Servicios
ecosistémicos. F. Biodiversidad. El tamafio de los circulos es proporcional al nimero de
publicaciones halladas por pais. Fuente: elaboracién propia.

3.1.2 Sendero de la Biotecnologia

En el sendero de la Biotecnologia, destacan las transformaciones que requieren
comunmente un nivel de conocimientos y materiales superior al de Bioproductos (tablas 3y 5,
figura 2). Como sefialan de Melo et al. (2014) y Rajesh Banu et al. (2020), las biorrefinerias son,
sobre todo aquellas con base en SCG para biocombustibles, una opcion economicamente viable
gue, no obstante, demanda importantes flujos de capital, de formacién y de diversificacion para
lograr valores presentes netos positivos. La generacion de biocombustibles a partir tanto de
SCG como de CSS implica tratamientos especializados con reactivos como hexano (Goh et al.
2020) y materiales de laboratorio como destiladores a escalas piloto e industrial (Ktori et al.
2018; Goh et al. 2020) (tabla 3). Incluso el uso de cepas de microrganismos como Clostridium
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beijerinckii DSM 6423, para producir butanol e isopropanol (Procentese et al. 2018a), demandan
una capacidad instalada previa. Dichos condicionantes de aplicabilidad (tabla 3) son mas
sensibles en paises productores que consumidores de café, por lo que el sendero de las
Biotecnologias se asocia mas con paises desarrollados que en vias de desarrollo (tabla 7, figura
3B).

Tabla 7. Namero de publicaciones con enfoque de BE, CE o GE de café, por pais donde se
desarrolla la implementacion

Pais Biod. Biop. Biot. Cadenas Eco. Servicios Total
Etiopia 1 1 3 1 6
Salvador 1 1
Yemen 1 1
Italia 4 3 3 1 11
Republica de Corea 2 1 3
Polonia 1 1
Chipre 1 1
Tailandia 1 1
Colombia 6 3 1 10
México 2 2
Costa Rica 1 2 1 4
Puerto Rico 1 1
Dinamarca 1 1
Brasil 7 6 2 3 1 19
Ecuador 1 1
Turquia 1 1
Emiratos Arabes 1 1
Malasia 1 1
Espafia 4 5 9
Nicaragua 1 1
Estados Unidos 1 1
Portugal 6 4 10
Bélgica 1 1
Reino Unido 1 2 3
Finlandia 1 1
Ruanda 1 3 4
Francia 1 1 2
Sudafrica 1 1
Grecia 1 2 3 6
Taiwan 2 2
Vietnam 1 1 1 1 4
China 1 1
Alemania 2 2
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Guatemala 1 1

Indonesia 2 2

Total 3 38 37 22 8 9 117
Biod.: Biodiversidad; Biop.: Bioproductos; Biot.: Biotecnologias; Cadena.: Cadenas de valor; Eco.: Eco
intensificacion; Servicios.: Servicios ecosistémicos. Fuente: elaboracién propia.

Los senderos de Biotecnologias y Bioproductos estan altamente interrelacionados (figura
2), razon por la cual otros autores como Dietz et al. (2018) y Priefer et al. (2017) los han incluido
como herramientas para la consecucion en el aumento de la productividad, la eficiencia en la
utilizacion de la biomasa, asi como la creacion y adicion de valor mediante la aplicacion de
principios y procesos propios de la BE. Asi, Priefer et al. (2017) sefialan que una de las rutas
para alcanzar un desarrollo mediado por la BE esta basada en el uso de la tecnologia. Esta es
actual y esta contrapuesta a una ruta basada en un enfoque socioecoldgico, donde la
sostenibilidad tiene un papel preponderante. Dado este hecho, no fue raro constatar que la
principal limitacion referida en los estudios consultados para los aprovechamientos en café con
enfoque en BE, de los senderos de Bioproductos y Biotecnologias, fueran la necesidad de
conocimientos y equipos de laboratorio, que por su naturaleza son especializados (tabla 3).
Como era de esperarse, en la otra orilla las Cadenas de valor y los Servicios ecosistémicos
acusaron como limitaciones los volumenes de materias primas y el equipamiento de software
especializado para conllevar los aprovechamientos (tabla 8).

Tabla 8. Limitantes de aplicacion de los aprovechamientos de la BE referidos en la literatura
de la ltima década consultada

Limitante Biod Biop Biot  Cadena Eco Servicios  Total

Ninguno 3 20 11 19 8 7 68
Requiere conocimientos y equipo de laboratorio 15 24 39
Volumen 3 1 1 5
Requiere software especializado 1 1 2
Necesita reactivos especificos 1 1
Politica 1 1
Registro 1 1
Total 3 38 37 22 8 9 117

Biod.: Biodiversidad; Biop.: Bioproductos; Biot.: Biotecnologias; Cadena.. Cadenas de valor; Eco.: Eco
intensificacion; Servicios.: Servicios ecosistémicos. Fuente: elaboracién propia.

3.1.3 Sendero de Cadenas de valor

Mientras los otros senderos se caracterizan por una base material para el uso del enfoque
en BE en café, el sendero de Cadenas de valor se destaca porque sus aprovechamientos son de
orden social, productivo, comercial o de mercado, y parten de la misma cadena objeto de los
mejoramientos (Minten et al. 2019). No solo son las certificaciones que involucran un manejo
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sostenible de los recursos, un compromiso ambiental y una responsabilidad social, tales como
la Certificacion de los Estandares Voluntarios de Sostenibilidad (VSS) (Minten et al. 2018) o el
Certificado segun la especificacion disponible publicamente (PAS) 2060 (carbono neutralidad)
(Birkenberg & Birner 2018) (tabla 5), sino investigaciones en el rol historico y social del café
como motor de desarrollo de las naciones cafetaleras de Centroamérica (Wollni & Brummer
2012), Suramérica (Abuabara et al. 2019), el Caribe (Diaz & Hunsberger 2018) y Africa
ecuatorial (Minten et al. 2019; Worku et al. 2019). Al respecto, Narciso (2020) encontro que los
precios de venta del café afectan la probabilidad de migracion de las personas con menor
educacion en la zona rural de Vietnam: a menor precio del café, mayor es la probabilidad de
migrar. Este tipo de investigaciones robustecen el concepto de cadena de valor mas alla de la
cadena agricola, cuya finalidad es la venta de un producto en el mercado. En el sendero de
Cadenas de valor no hubo un pais dominante, se repartieron la primera plaza Etiopia, Italia y
Grecia, secundados por Brasil (tabla 7, figura 3C). El principal condicionante de aplicabilidad
referido en este sendero fue la politica (tabla 8), pues se documenta un caso sobre economia
verde en Indonesia que fracasé por intereses economicos y politicos dominantes de los actores
del emprendimiento, la falta de coaliciones que debian conformar una cadena de valor y el retiro
del apoyo de los inversionistas verdes ante un panorama con mas riesgos que recompensas
(Swainson & Mahanty 2018).

3.1.4 Sendero de la Ecointensificacion

El sendero de Ecointensificacion se caracterizo por las investigaciones en los &mbitos del
Manejo Integrado de Plagas (MIP) (Bigirimana et al. 2019a; Bigirimana et al. 2019b; Belan et
al. 2020; de Oliveira Pires et al. 2020) y el rendimiento del cultivo (Giannetti et al. 2011; Bote
& Jan 2017) (tabla 3). Las principales plagas objeto de estudio fueron la roya del café (Hemileia
vastatrix Berk. & Br) (Belan et al. 2020; de Oliveira Pires et al. 2020) y la antestia (Antestiopsis
thunbergii (Gmelin, 1970)) (Bigirimana et al. 2019a; Bigirimana et al. 2019b), usando las
imagenes satelitales, fotografias a color e inspecciones en campo para determinar de forma
répida la distribucion de las plagas. En el rendimiento, se evalud el desempefio ambiental del
cultivo(Giannetti et al. 2011), los oligémeros de quitosano (Dzung et al. 2011) y la fertilidad del
suelo (Bucagu et al. 2013) en el crecimiento de las plantas. Tanto en MIP como en rendimiento,
el enfogue de BE preveia la reutilizacion de materiales como fuentes de macro nutrientes y la
promocion de los enemigos naturales de las plagas como una estrategia de manejo. Fueron
Ruanda y Brasil los paises donde se implementé principalmente el sendero de
Ecointensificacién de la BE (figura 3D).

3.1.5 Sendero de los Servicios ecosistémicos

Los Servicios ecosistémicos estuvieron divididos en dos grandes grupos: ambientales, de
regulacion y apoyo (Ferrell & Cockerill 2012; Coltri et al. 2019; Kamil et al. 2019;
Changwichan & Gheewala 2020; Schmidt Rivera et al. 2020), por un lado, y culturales (Cerdan
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etal. 2012; Quan et al. 2015; Ricciardi et al. 2017; Narciso 2020), por otro. Las investigaciones,
en el servicio ecosistémico ambiental, se centraron en la huella de carbono en los procesos de
produccion de biocombustibles (Ferrell & Cockerill 2012; Kamil et al. 2019), aislantes acusticos
(Ricciardi et al. 2017) y tazas de café (Changwichan & Gheewala 2020), por medio del analisis
del ciclo de vida de los productos (tabla 3). En el servicio ecosistémico de apoyo, se encontraron
investigaciones en Brasil (Coltri et al. 2019) y Costa Rica (Cerdan et al. 2012) sobre el papel de
la sombra en la produccién, donde se constatd una reduccion en el rendimiento que es paleada
por un incremento en la diversidad de fuentes de ingreso.

Por otro lado, en los servicios culturales se reviso un caso sobre el papel de la cafeina en el
desempefio de cirujanos laparoscopistas, donde la cafeina no tuvo un efecto marcado en la
precision, pero tuvo un efecto negativo en la economia de la tarea (movimientos de la mano)
(Quan et al. 2015) (tabla 3). Todos los paises donde se hicieron investigaciones correspondientes
con este sendero son productores: Vietnam, Brasil, Nicaragua y Costa Rica (tabla 7, figura 3E).
No obstante, las investigaciones fueron lideradas por instituciones e investigadores del Reino
Unido. Como condicionante de aplicabilidad, se acusa el requerimiento de software
especializado para modelar los analisis del ciclo de vida, la sombra o simular una laparoscopia
(tabla 8).

3.1.6 Sendero de la Biodiversidad

Solo tres investigaciones fueron reconocidas con tematicas que atafien al sendero de la
Biodiversidad: el perfil elemental de muestras de café yemenies, como una manera de
diferenciar los cafés de Yemen y Etiopia a través del contenido de K y Ca (Mohammed et al.
2019); el contraste en la diversidad de aves entre un cafetal con sombra y el bosque en Costa
Rica, a través de métodos tradicionales de ornitologia (Buechley et al. 2015), y la diversidad de
semillas de maiz en milpas manejadas por agricultores de café en El Salvador (Olson et al. 2012)
(tabla 3, figura 3F). No se reconocié ningin condicionante de aplicabilidad, salvo el origen
geogréfico de los granos de café de Etiopia (tabla 8). El reducido nimero de investigaciones
correspondientes a este sendero recuperadas en este estudio pueden deberse a que la palabra
«biodiversidad» es frecuentemente encontrada como un término subsidiario en tematicas
bioecondmicas, cuya mencion se supedita al cuerpo de las investigaciones y no a las palabras
claves de los escritos.

3.2 Distribucion de BE, CE 'y GE

Los senderos de la BE y los enfoques relacionados de EC y GE parecen tener una
distribucion que corresponde con el nivel de infraestructura, la riqueza en biodiversidad, los
capitales humanos, financieros y normativos; pero, sobre todo, los eslabones mayoritarios de la
cadena de produccion de café a nivel mundial, que separan a paises denominados en desarrollo
y en vias de desarrollo, o consumidores y productores (figura 4).
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Figura 4. Numero de publicaciones con enfoque de BE, CE y GE de café entre 2011 y 2020.
Fuente: elaboracion propia.

Dentro de los paises productores de café con aprovechamientos de la BE y con enfoques
relacionados de EC y GE hallados en la revision, encabezan un primer grupo Brasil, Colombia
y Etiopia (figura 4). Como se observa en la figura 3A, estos paises productores tienen
aprovechamientos predominantemente en el sendero de bioproductos y las transformaciones
referidas implican, en la mayoria de los casos, procesos naturales sin la intervencion de equipos
especializados, por ejemplo, produccion de compost, lombricompuesto (Rendon et al. 2015),
destilacién simple de alcohol a partir de pulpa de café (Santos et al. 2020), alimento para
animales (San Martin et al. 2020), extractos e infusiones de hojas de café (Souard et al. 2018) y
energia térmica a partir de restos de poda (Garcia et al. 2018).

Evidentemente, en estos paises productores se reportan trabajos con biorrefinerias que
conllevan un alto nivel técnico para su desarrollo (dos Santos et al. 2018; Aristizabal-Marulanda
et al. 2019), pero lo mas frecuente es que la investigacion en los senderos de bioproductos y
biotecnologias que impliquen conocimientos y equipos especializados sea llevada a cabo desde
un segundo grupo de paises, los consumidores de café y promotores de la BE, como Grecia,
Italia, Alemania, Espafia y Portugal, en Europa; Estados Unidos en América y China en Asia.
En estos ultimos paises se hallaron investigaciones en valorizacion de residuos de café con
enfoques combinados de BE y CE. Por ultimo, dos casos curiosos son Reino Unido, con
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instituciones e investigadores que encabezan investigaciones en aprovechamientos de la BE en
el sendero de Servicios ecosistémicos en Centroamérica y Suramérica, asi como Grecia con
instituciones e investigadores que encabezan estudios de cadenas de valor en Etiopia y
biodiversidad en EIl Salvador.

Estos resultados concuerdan con lo hallado por D'Amato et al. (2017), quienes refieren un
fuerte enfoque europeo en BE, un dominio chino en CE y una distribucion global para GE. Al
respecto, comentan que CE es extremadamente prospera en la literatura china, mientras que en
los EE. UU. la literatura sobre GE y BE es predominante. En Europa, CE, GE y BE se investigan
constantemente. Otras fuentes notables de literatura para CE, GE y BE que reportan estos
investigadores incluyen: Australia, Brasil, Canada, Rusia y Sudafrica. GE es el discurso mas
extendido a nivel mundial, incluida la publicacion de varios paises en desarrollo. Por el
contrario, CE y BE estan mas investigados en los institutos de economias en transicion y
desarrolladas (D'Amato et al. 2017).

4, CONCLUSIONES

Existe una tendencia creciente en el nimero de investigaciones con enfoque de BE, EC y
GE en café. Estos enfoques son conceptos en auge, con reconocimiento por la comunidad
cientifica. Dicha tendencia esta influenciada por politicas publicas regionales supranacionales,
como es el caso de la Unidn Europea que ha incluido los enfoques de BE y EC en sus planes de
desarrollo regional. Una forma de clasificar la gran cantidad de investigaciones sobre los
aprovechamientos de la BE en café a nivel mundial es el uso de los senderos de la BE reportados
por Trigo et al. (2013). El sendero con mayor representacion en investigaciones sobre los
aprovechamientos de la BE en café a nivel mundial es el de Bioproductos, con estrategias de
BE para reutilizar los residuos de café como materias primas que se incluyen en
emprendimientos de EC. Los principales productos reutilizados del café son el café molido
usado (SCG) y la piel plateada del café (CSS), de los que se elabora, principalmente,
biocombustibles, aceites y se extraen fenoles. Los paises donde mas se implementaron
aprovechamientos con enfoque de BE y EC en café fueron, de mayor a menor, Brasil, Portugal,
Colombia e Italia; orden que coincide con los paises con investigaciones en aprovechamientos
en el sendero de Bioproductos.

Los senderos de Biotecnologias y Bioproductos estan altamente interrelacionados, razon
por la cual autores como Dietz et al. (2018) y Priefer et al. (2017) los han incluido como
herramientas para la consecucion en el aumento en la productividad, la eficiencia en la
utilizacion de la biomasa, asi como la creacion y adicion de valor mediante la aplicacion de
principios y procesos propios de la BE. Ademas, el sendero de las Biotecnologias secunda de
cerca al sendero de los Bioproductos en el nimero de aprovechamientos con enfoque de BE y
EC, donde destacan las transformaciones que requieren comunmente un nivel de conocimientos
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y materiales superior a las reportadas en el sendero de Bioproductos, principalmente en
biorrefinerias para la produccién de biocombustibles y bioenergias.

La necesidad de conocimientos y equipos de laboratorio, que por su naturaleza son
especializados, fue la principal limitacion referida en los estudios consultados para los
aprovechamientos en café con enfoque de BE en los senderos de Bioproductos y Biotecnologias.
La mayor frecuencia en investigaciones en el sendero de Biotecnologias provino del grupo de
paises consumidores de café y promotores de la BE, como Grecia, Italia, Alemania, Espafia y
Portugal, en Europa; Estados Unidos en América y China en Asia. En estos Gltimos paises se
hallaron investigaciones en valorizacion de residuos de café con enfoques combinados de BE y
CE.

El sendero de Cadenas de valor se destaca porque sus aprovechamientos son de orden
social, productivo, comercial o de mercado, y parten de la misma cadena objeto de los
mejoramientos, dando reconocimiento al café como un motor de desarrollo de las naciones
cafetaleras de Centroamérica, Suramérica, el Caribe y Africa ecuatorial. En el sendero de
Cadenas de valor no hubo un pais dominante en investigaciones, compartiendo la primera plaza
Etiopia, Italia y Grecia, seguidos por Brasil. Destaca que instituciones e investigadores de
Grecia encabezaron estudios de cadenas de valor en Etiopia. El principal condicionante de
aplicabilidad referido fue la politica, pues se documenta un caso sobre GE en Indonesia que
fracaso por intereses econdmicos y politicos dominantes de los actores del emprendimiento, la
falta de coaliciones que debian conformar una cadena de valor y el retiro del apoyo de los
inversionistas verdes ante un panorama con Mas riesgos que recompensas.

Los senderos de Ecointensificacion, Servicios ecosistémicos y, en especial, Biodiversidad,
no tuvieron tan amplia representacion en las investigaciones realizadas entre 2011 y 2020 que
fueron revisadas en este estudio. EIl sendero de Ecointensificacion se caracterizd por las
investigaciones en los ambitos del Manejo Integrado de Plagas (MIP) y el rendimiento del
cultivo, en Ruanda y Brasil principalmente. No se reporté ninguna limitante en este sendero.
Por su parte, el sendero de Servicios ecosistémicos estuvo dividido en dos grandes grupos:
ambiental, de regulacién y apoyo, por un lado, y cultural, por otro. Todos los paises donde se
hicieron investigaciones correspondientes con este sendero son productores: Vietnam, Brasil,
Nicaragua y Costa Rica. No obstante, las investigaciones fueron lideradas por instituciones e
investigadores del Reino Unido.

Como condicionante de aplicabilidad, se acusa el requerimiento de software especializado
para modelar los analisis del ciclo de vida o la simulacion de sombra. El sendero de
Biodiversidad solo estuvo representado por tres investigaciones sobre el perfil elemental de
muestras de café yemenies, la diversidad de aves entre un cafetal con sombra y el bosque en
Costa Rica, y la diversidad de semillas de maiz en milpas manejadas por agricultores de café en
El Salvador. No se reconocié ningun condicionante de aplicabilidad.
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Anexo 1. Listado de articulos del primer analisis

BASE DE Tipo de documento Titulo original ¢Para
DATOS segundo
analisis?

Google Scholar  Articulo de revision Food Waste valorization advocating Circular Bioeconomy -A critical review of potentialitiesand ~ Si
perspectives of Spent Coffee Grounds Biorefinery

Google Scholar  Articulo cientifico SYNTHESIS OF NOVEL MAGNETIC ADSORBENTS FROM COFFEE HUSKS BY Si
HYDROTHERMAL CARBONIZATION

Google Scholar  Atrticulo cientifico PRODUCCION DE ALCOHOL A PARTIR DE LA PULPA DE CAFE Si

Google Scholar  Nota cientifica Produccion de biogés a partir de los residuos de pulpa de café Si

Google Scholar  Articulo cientifico ANALISIS TECNICO DEL PROCESO DE LOMBRICULTURA EN PULPA DE CAFE PARA Si
LA PRODUCCION DE ABONO ORGANICO

Google Scholar  Boletin técnico Pelletizado de la broza (pulpa del café) para ser usada como recurso energético en el proceso de Si
beneficiado

Google Scholar  Atrticulo cientifico Definicion del proceso de elaboracion de una bebida fermentada a partir de pulpa del café Si
(broza)

Google Scholar  Articulo cientifico The green generation of sunscreens: Using coffee industrialsub-products Si

Google Scholar  Atrticulo cientifico Elaboracion, caracterizacién y posibles aplicaciones de briquetas de residuos de café (borra) Si
como biocombustible sélido

Google Scholar  Boletin técnico Tecnologia del Café Si

SCOPUS Articulo cientifico Black Soldier Fly (Hermetia illucens) reared on roasted coffee by-product and Schizochytrium Si
sp. as a sustainable terrestrial ingredient for aquafeeds production

SCOPUS Articulo cientifico Impact of microwave-assisted extraction on roasted coffee carbohydrates, caffeine, chlorogenic Si
acids and coloured compounds

SCOPUS Articulo cientifico Circular Economy - A challenge and an opportunity for Process Systems Engineering Si

SCOPUS Articulo cientifico B-Mannanase Production Using Coffee Industry Waste for Application in Soluble Coffee Si
Processing

SCOPUS Articulo cientifico Spent coffee ground as second-generation feedstuff for dairy cattle Si

SCOPUS Articulo cientifico Consumers’ values and behaviour in the Brazilian coffee-in-capsules market: promoting circular Si
economy

SCOPUS Articulo cientifico The “COFFEE BIN” concept: centralized collection and torrefaction of spent coffee grounds Si

SCOPUS Articulo cientifico Wiaste to fungi: An EPS@ISEP 2019 Project Si

SCOPUS Articulo cientifico Quantitative analysis of aqueous phases of bio-oils resulting from pyrolysis of different Si
biomasses by two-dimensional comprehensive liquid chromatography

SCOPUS Articulo cientifico Applying data mining technique to disassembly sequence planning: a method to assess effective Si
disassembly time of industrial products

SCOPUS Articulo cientifico Promoting Circular Economy Through Sustainable Agriculture in Hidalgo: Recycling of Agro- Si
Industrial Waste for Production of High Nutritional Native Mushrooms

SCOPUS Articulo cientifico Converting coffee silverskin to value-added products under a biorefinery approach Si

SCOPUS Articulo cientifico Coffea canephora silverskin from different geographical origins: A comparative study Si

SCOPUS Articulo cientifico Converting environmental risks to benefits by using spent coffee grounds (SCG) as a valuable Si
resource

SCOPUS Articulo cientifico Toward multipurpose agriculture: Food, fuels, flex crops, and prospects for a bioeconomy No

SCOPUS Articulo cientifico Deep Eutectic Solvents pretreatment of agro-industrial food waste Si

SCOPUS Articulo cientifico Green and Sustainable Separation of Natural Products from Agro-Industrial Waste: Challenges, Si
Potentialities, and Perspectives on Emerging Approaches

SCOPUS Articulo cientifico Spent coffee grounds valorization through pyrolysis for energy and materials production in the Si
concept of circular economy

SCOPUS Articulo cientifico Sustainable approach to recycling of multilayer flexible packaging using switchable No
hydrophilicity solvents

SCOPUS Articulo cientifico Coffee silverskin as a renewable resource to produce butanol and isopropanol Si

SCOPUS Articulo cientifico The economic case for the circular economy: From food waste to resource (Book Chapter) Si
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SCOPUS Articulo cientifico Spent coffee grounds as heat source for coffee roasting plants: Experimental validation and case Si
study

SCOPUS Articulo cientifico Analysis of spatial variability of force detachment of coffee fruits in central pivot No

SCOPUS Articulo cientifico British investments in Brazil: Edward Ashworth, a case study No

ScienceDirect Atrticulo cientifico Experimental and feasibility study of spent coffee grounds upscaling via pyrolysis towards Si
proposing an eco-social innovation circular economy solution

ScienceDirect Articulo cientifico Analysing material and embodied environmental flows of an Australian university — Towards a No
more circular economy

ScienceDirect Articulo cientifico Not so sustainable? Images of bioeconomy by future environmental professionals and citizens Si

ScienceDirect Articulo cientifico Building a circular plastics economy with informal waste pickers: Recyclate quality, business No
model, and societal impacts

ScienceDirect Articulo cientifico Developing a circular strategies framework for manufacturing companies to support circular
economy-oriented innovation

ScienceDirect Atrticulo cientifico Black Soldier Fly (Hermetia illucens) reared on roasted coffee by-product and Schizochytrium Repetido
sp. as a sustainable terrestrial ingredient for aquafeeds production

ScienceDirect Articulo cientifico Impact of microwave-assisted extraction on roasted coffee carbohydrates, caffeine, chlorogenic Repetido
acids and coloured compounds

ScienceDirect Articulo cientifico Choice of materials for takeaway beverage cups towards a circular economy Si

ScienceDirect Articulo cientifico Comprehensive evaluation of the life cycle of liquid and solid fuels derived from recycled coffee Si
waste

ScienceDirect Articulo cientifico Circular business models in biological cycles: The case of an Italian spin-off No

ScienceDirect Articulo cientifico New propositions about coffee wet processing: Chemical and sensory perspectives Si

ScienceDirect Articulo cientifico Production of molecular weight fractionated hemicelluloses hydrolyzates from spent coffee Si
grounds combining hydrothermal extraction and a multistep ultrafiltration/diafiltration

ScienceDirect Articulo cientifico Green economy meets political economy: Lessons from the “Aceh Green” initiative, Indonesia No

ScienceDirect Articulo cientifico Differentiating the geographical origin of Ethiopian coffee using XRF- and ICP-based multi- Si
element and stable isotope profiling

ScienceDirect Articulo cientifico Coffee grounds-derived carbon as high performance anode materials for energy storage Si
applications

ScienceDirect Articulo cientifico Multi-frequency multimode modulated technology as a clean, fast, and sustainable process to Si
recover antioxidants from a coffee by-product

ScienceDirect Articulo cientifico Towards a circular economy: A comprehensive study of higher heat values and emission No
potential of various municipal solid wastes

ScienceDirect Articulo cientifico Multispectral radiometric characterization of coffee rust epidemic in different irrigation Si
management systems

ScienceDirect Articulo cientifico Fatty acids profile of black soldier fly (Hermetia illucens): Influence of feeding substrate based Si
on coffee-waste silverskin enriched with microalgae

ScienceDirect Articulo cientifico Can agroecological coffee be part of a food sovereignty strategy in Puerto Rico? Si

ScienceDirect Articulo cientifico Influence of hydrothermal process on bioactive compounds extraction from green coffee bean Si

ScienceDirect Articulo cientifico Production and characterization of coffee-pine wood residue briquettes as an alternative fuel for Si
local firing systems in Brazil

ScienceDirect Articulo cientifico The world's first carbon neutral coffee: Lessons on certification and innovation from a pioneer Si
case in Costa Rica

ScienceDirect Articulo cientifico Solid-state fermentation as a sustainable method for coffee pulp treatment and production of an Si
extract rich in chlorogenic acids

ScienceDirect Articulo cientifico Infection model for analyzing biological control of coffee rust using bacterial anti-fungal No
compounds

ScienceDirect Articulo cientifico Product design in the circular economy: Users' perception of end-of-life scenarios for electrical No
and electronic appliances

ScienceDirect Articulo cientifico Ultrasonic assisted oil extraction and biodiesel synthesis of Spent Coffee Ground Si

ScienceDirect Articulo cientifico Standard area diagram with color photographs to estimate the severity of coffee leaf rust in Si
Coffea canephora

ScienceDirect Articulo cientifico Technoeconomic and environmental assessment of a process for biodiesel production from spent Si
coffee grounds (SCGs)

ScienceDirect Articulo cientifico Spent coffee enhanced biomethane potential via an integrated hydrothermal carbonization- Si
anaerobic digestion process

ScienceDirect Articulo cientifico Decreasing driver speeding with feedback and a token economy No
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ScienceDirect Articulo cientifico Environmental characterisation of coffee chaff, a new recycled material for building applications  Si

ScienceDirect Articulo cientifico Synergistic effect of green coffee oil and synthetic sunscreen for health care application Si

ScienceDirect Articulo cientifico Occurrence of potato taste defect in coffee and its relations with management practices in Si
Rwanda

ScienceDirect Articulo cientifico Tracking the Quality Premium of Certified Coffee: Evidence from Ethiopia Si

ScienceDirect Articulo cientifico Integrated valorization of waste cooking oil and spent coffee grounds for biodiesel production: Si
Blending with higher alcohols, FT-IR, TGA, DSC and NMR characterizations

ScienceDirect Articulo cientifico Coffee value chains on the move: Evidence in Ethiopia Si

ScienceDirect Articulo cientifico An easy way to discriminate Yemeni against Ethiopian coffee Si

ScienceDirect Articulo cientifico Livelihood sustainability assessment of coffee and cocoa producers in the Amazon region of No
Ecuador using household types

ScienceDirect Articulo cientifico Population distribution and density of Antestiopsis thunbergii (Hemiptera: Pentatomidae) in the Si
coffee growing regions of Rwanda in relation to climatic variables

ScienceDirect Articulo cientifico Fermentative lactic acid production from coffee pulp hydrolysate using Bacillus coagulans at Si
laboratory and pilot scales

ScienceDirect Articulo cientifico Challenges and opportunities of new retail horizons in emerging markets: The case of a rising Si
coffee culture in China

ScienceDirect Articulo cientifico Geographical indications and value capture in the Indonesia coffee sector Si

ScienceDirect Articulo cientifico Evaluation of mercury (Hg2+) adsorption capacity using exhausted coffee waste Si

ScienceDirect Articulo cientifico Environmental impact of cellulase production from coffee husks by solid-state fermentation: A Si
life-cycle assessment

ScienceDirect Articulo cientifico Occurrence of toxigenic fungi and ochratoxin A in Ethiopian coffee for local consumption Si

ScienceDirect Articulo cientifico Crossover study of the effect of coffee consumption on simulated laparoscopy skills Si

ScienceDirect Articulo cientifico A multi-residue method for pesticides analysis in green coffee beans using gas chromatography—  Si
negative chemical ionization mass spectrometry in selective ion monitoring mode

ScienceDirect Articulo cientifico Low levels of shade and climate change adaptation of Arabica coffee in southeastern Brazil Si

ScienceDirect Articulo cientifico Tree management and environmental conditions affect coffee (Coffea arabica L.) bean quality Si

ScienceDirect Articulo cientifico Accounting emergy flows to determine the best production model of a coffee plantation Si

ScienceDirect Articulo cientifico From trash to treasure: The impact of consumer perception of bio-waste products in closed-loop No
supply chains

ScienceDirect Articulo cientifico Geographical and genotypic segmentation of arabica coffee using self-organizing maps No

ScienceDirect Articulo cientifico Storage of green coffee in hermetic packaging injected with CO2 Si

ScienceDirect Articulo cientifico Microwave processes: A viable technology for obtaining xylose from walnut shell to produce No
lactic acid by Bacillus coagulans

ScienceDirect Articulo cientifico The role of heating step in microwave-assisted extraction of polyphenols from spent coffee Si
grounds

ScienceDirect Articulo cientifico Evaluation of antioxidant capacity in coffees marketed in Colombia: Relationship with the extent  Si
of non-enzymatic browning

ScienceDirect Articulo cientifico Thermal conversion of defective coffee beans for energy purposes: Characterization and kinetic Si
modeling

ScienceDirect Articulo cientifico Insights on the health benefits of the bioactive compounds of coffee silverskin extract Si

ScienceDirect Articulo cientifico Energetic and environmental assessment of thermochemical and biochemical ways for producing  Si
energy from agricultural solid residues: Coffee Cut-Stems case

ScienceDirect Articulo cientifico Revalorization of coffee by-products. Prebiotic, antimicrobial and antioxidant properties Si

ScienceDirect Articulo cientifico Fermentative utilization of coffee mucilage using Bacillus coagulans and investigation of down- Si
stream processing of fermentation broth for optically pure I(+)-lactic acid production

ScienceDirect Articulo cientifico Integration of chlorogenic acid recovery and bioethanol production from spent coffee grounds Si

ScienceDirect Articulo cientifico Green coffee based CO2 adsorbent with high performance in postcombustion conditions Si

ScienceDirect Articulo cientifico Isolation and characterisation of microcrystalline cellulose and cellulose nanocrystals from Si
coffee husk and comparative study with rice husk

ScienceDirect Articulo cientifico The Implicit Price for Fair Trade Coffee: Does Social Capital Matter? Si
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ScienceDirect Articulo cientifico Application of PCR-DGGE to the study of dynamics and biodiversity of yeasts and potentially Si
OTA producing fungi during coffee processing

ScienceDirect Articulo cientifico Land sharing not sparing in the “green economy”: The role of livelihood bricolage in No
conservation and development in the Philippines

ScienceDirect Articulo cientifico Production and characterization of lignin and cellulose fractions obtained from pretreated vine No
shoots by microwave assisted alkali treatment

ScienceDirect Articulo cientifico Site suitability and the analytic hierarchy process: How GIS analysis can improve the No
competitive advantage of the Jamaican coffee industry

ScienceDirect Articulo cientifico Concentration of aroma compounds from an industrial solution of soluble coffee by Si
pervaporation process

ScienceDirect Articulo cientifico Robusta coffee beans post-harvest microflora: Lactobacillus plantarum sp. as potential antagonist ~ Si
of Aspergillus carbonarius

ScienceDirect Articulo cientifico Importance of Ethiopian shade coffee farms for forest bird conservation Si

ScienceDirect Articulo cientifico Metabolomics fingerprint of coffee species determined by untargeted-profiling study using LC- Si
HRMS

ScienceDirect Articulo cientifico A novel strain of Pseudomonas inhibits Colletotrichum gloeosporioides and Fusarium No
oxysporum infections and promotes germination of coffee

ScienceDirect Articulo cientifico Chitosan coated calcium alginate beads for covalent immobilization of acrylamidase: Process No
parameters and removal of acrylamide from coffee

ScienceDirect Articulo cientifico Exploring double side-selling in cooperatives, case study of four coffee cooperatives in Rwanda Si

ScienceDirect Articulo cientifico Closing coffee production loops with waste to ethanol in Matagalpa, Nicaragua Si

ScienceDirect Articulo cientifico Research on impact of chitosan oligomers on biophysical characteristics, growth, development Si
and drought resistance of coffee

ScienceDirect Articulo cientifico Crop prices and the individual decision to migrate Si

ScienceDirect Articulo cientifico Optimization of autohydrolysis conditions to extract antioxidant phenolic compounds from spent  Si
coffee grounds

ScienceDirect Articulo cientifico Valorisation of spent coffee through membrane processing Si

ScienceDirect Articulo cientifico Automated high resolution mapping of coffee in Rwanda using an expert Bayesian network No

ScienceDirect Articulo cientifico Cultivation of maize landraces by small-scale shade coffee farmers in western El Salvador Si

ScienceDirect Articulo cientifico Centralized and decentralized utilization of organic residues for lactic acid production No

ScienceDirect Articulo cientifico Turning ocean garbage into products — Consumers’ evaluations of products made of recycled No
ocean plastic

ScienceDirect Articulo cientifico Exploring barriers to implementing different circular business models No

ScienceDirect Articulo cientifico Local knowledge of impacts of tree cover on ecosystem services in smallholder coffee Si
production systems

ScienceDirect Articulo cientifico Nutritional, chemical and antioxidant/pro-oxidant profiles of silverskin, a coffee roasting by- Si
product

ScienceDirect Articulo cientifico Landscape change in Guatemala: Driving forces of forest and coffee agroforest expansion and No
contraction from 1990 to 2010

ScienceDirect Articulo cientifico Productive efficiency of specialty and conventional coffee farmers in Costa Rica: Accounting for ~ Si
technological heterogeneity and self-selection

ScienceDirect Articulo cientifico Towards a competitive solid state fermentation: Cellulases production from coffee husk by Si
sequential batch operation and role of microbial diversity

ScienceDirect Articulo cientifico Coffea canephora silverskin from different geographical origins: A comparative study Repetido

ScienceDirect Articulo cientifico Linking Globalization to Local Land Uses: How Eco-Consumers and Gourmands are Changing Si
the Colombian Coffee Landscapes

ScienceDirect Articulo cientifico Supercritical fluid extraction of spent coffee grounds: Measurement of extraction curves, oil Si
characterization and economic analysis

ScienceDirect Articulo cientifico Antioxidant activity, polyphenols, caffeine and melanoidins in soluble coffee: The influence of Si
processing conditions and raw material

ScienceDirect Articulo cientifico Green supply chains: A perspective from an emerging economy No

ScienceDirect Articulo cientifico Involvement of endogenous opioid peptides in the peripheral antinociceptive effect induced by Si
the coffee specific diterpene kahweol

ScienceDirect Articulo cientifico Kaleidoscopic shades of grey: The shifting (in)formalities of Rome's street markets No

ScienceDirect Articulo cientifico Managing Tephrosia mulch and fertilizer to enhance coffee productivity on smallholder farms in Si
the Eastern African Highlands

Scielo Articulo cientifico Os cisnes cantam e a onda verde passa Os congressos agricolas de 1878 e a demanda da lavoura No
por capitais Facebook Twitter

Scielo Articulo cientifico Impacto y oportunidades de biorrefineria de los desechos agricolas del cultivo de pifia (Ananas No

comosus) en Costa Rica
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Scielo Articulo cientifico Verificacdo intralaboratorial da performance obtida em método de determinacéo de ocratoxina A No
por purificagdo em coluna de imunoafinidade e cromatografia liquida de alta eficiéncia usando
café
CAB Direct Articulo cientifico A spent coffee grounds based biorefinery for the production of biofuels, biopolymers, Si
antioxidants and biocomposites
CAB Direct Atrticulo cientifico Analysis of spatial variability of force detachment of coffee fruits in central pivot Repetido
CAB Direct Articulo cientifico Impact of microwave-assisted extraction on roasted coffee carbohydrates, caffeine, chlorogenic Repetido
acids and coloured compounds
CAB Direct Articulo cientifico Anaerobic co-digestion of spent coffee grounds with different waste feedstocks for biogas Si
production
CAB Direct Articulo cientifico Bio-refinery approach for spent coffee grounds valorization Si
CAB Direct Articulo cientifico Deep eutectic solvents pretreatment of agro-industrial food waste Repetido
CAB Direct Articulo cientifico Coffea canephora silverskin from different geographical origins: a comparative study Repetido
CAB Direct Articulo cientifico Cocoa bean shell waste valorisation; extraction from lab to pilot-scale cavitational reactors No
EBSCO Articulo cientifico Biorefinery of spent coffee grounds waste: Viable pathway towards circular bioeconomy Si
EBSCO Articulo cientifico Food waste valorization advocating Circular Bioeconomy - A critical review of potentialities and Repetido
perspectives of spent coffee grounds biorefinery
EBSCO Articulo cientifico Sustainable production of bio-based chemicals and polymers via integrated biomass refining and No
bioprocessing in a circular bioeconomy context
EBSCO Articulo cientifico Integrating spent coffee grounds and silver skin as biofuels using torrefaction Si
EBSCO Articulo cientifico Spent espresso coffee grounds as a source of anti-proliferative and antioxidant compounds Si
EBSCO Articulo cientifico Effective bioeconomy? a MRIO-based socioeconomic and environmental impact assessment of No
generic sectoral innovations
EBSCO Articulo cientifico Biorefineries in circular bioeconomy: A comprehensive review No
EBSCO Articulo cientifico Development and characterization of biopolymeric films comprised mostly of galactomannans Si
recovered from spent coffee grounds
EBSCO Articulo cientifico Bioconversion of waste (water)/residues to bioplastics- A circular bioeconomy approach No
EBSCO Articulo cientifico An evaluation of thermal characteristics of bacterium Actinobacillus succinogenes for energy use ~ No
and circular bioeconomy
EBSCO Articulo cientifico Life cycle environmental sustainability of valorisation routes for spent coffee grounds: From Si
waste to resources
EBSCO Articulo cientifico Food waste and social acceptance of a circular bioeconomy: the role of stakeholders No
EBSCO Articulo cientifico An integral methodological approach for biorefineries design: Study case of Colombian coffee Si
cut-stems
EBSCO Articulo cientifico Production of hiogas (methane and hydrogen) from anaerobic digestion of hemicellulosic Si
hydrolysate generated in the oxidative pretreatment of coffee husks
EBSCO Articulo cientifico The significance of biomass in a circular economy No
EBSCO Articulo cientifico Innovation potentials triggered by glycoscience research No
EBSCO Articulo cientifico Engineering aspects of hydrothermal pretreatment: From batch to continuous operation, scale-up No
and pilot reactor under biorefinery concept
EBSCO Articulo cientifico Toward Multipurpose Agriculture: Food, Fuels, Flex Crops, and Prospects for a Bioeconomy. No
EBSCO Articulo cientifico Supply chain and logistic optimization of industrial Spent Microbial Biomass distribution as a No
soil amendment for field crop production
EBSCO Articulo cientifico Recent advances on the sustainable approaches for conversion and reutilization of food wastes to No
valuable bioproducts
EBSCO Articulo cientifico Sustainable production of nanoporous carbons: Kinetics and equilibrium studies in the removal No
of atrazine
EBSCO Articulo cientifico Organic fraction of municipal solid waste for the production of L-lactic acid with high optical No
purity
EBSCO Articulo cientifico Production of molecular weight fractionated hemicelluloses hydrolyzates from spent coffee Repetido
grounds combining hydrothermal extraction and a multistep ultrafiltration/diafiltration
EBSCO Articulo cientifico Recent developments in key biorefinery areas No
EBSCO Articulo cientifico Bioconversion of biomass waste into high value chemicals Si
EBSCO Articulo cientifico Conversion of waste cooking oil into biodiesel using heterogenous catalyst derived from cork No

biochar
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EBSCO Articulo cientifico Catalytic activity of heterogeneous acid catalysts derived from corncob in the esterification of No
oleic acid with methanol

EBSCO Articulo cientifico Environmental and socio-economic assessment of cork waste gasification: Life cycle and cost No
analysis

EBSCO Articulo cientifico Anaerobic granulation: A review of granulation hypotheses, bioreactor designs and emerging No
green applications

EBSCO Articulo cientifico Changes in global trends in food waste composting: Research challenges and opportunities No

EBSCO Articulo cientifico An urban biorefinery for food waste and biological sludge conversion into No
polyhydroxyalkanoates and biogas

EBSCO Articulo cientifico Transforming exploitative land-based economy: The case of Borneo No

EBSCO Articulo cientifico Current perspective on pretreatment technologies using lignocellulosic biomass: An emerging No
biorefinery concept

EBSCO Articulo cientifico Cleaner production in the Indonesian pulp and paper sector: Improving sustainability and legality ~ Si
compliance in the value chain

EBSCO Articulo cientifico A comprehensive review of industrial symbiosis No

EBSCO Articulo cientifico Biohythane production from food processing wastes — Challenges and perspectives No

EBSCO Articulo cientifico Recycling strategies for polyhydroxyalkanoate-based waste materials: An overview No

EBSCO Articulo cientifico EU bioenergy development to 2050 No

EBSCO Articulo cientifico Fruit and vegetable waste management: Conventional and emerging approaches No

EBSCO Articulo cientifico Realising blue growth in the fishing industry in Iceland and Norway: Industry perceptions on No
drivers and barriers to blue growth investments and policy implications

EBSCO Articulo cientifico High-efficiency cogeneration systems for the food industry No

EBSCO Articulo cientifico Cropland footprints from the perspective of productive land scarcity, malnutrition-related health No
impacts and biodiversity loss

EBSCO Articulo cientifico Gaining momentum: Popularization of Epilobium angustifolium as food and recreational tea on No
the Eastern edge of Europe

EBSCO Articulo cientifico Development of sustainable approaches for converting the organic waste to bioenergy No

EBSCO Articulo cientifico Restoration of soil quality using biochar and brown coal waste: A review No

EBSCO Articulo cientifico Sequential subcritical water process applied to orange peel for the recovery flavanones and No
sugars

EBSCO Articulo cientifico Towards sequential bioethanol and I-lactic acid co-generation: Improving xylose conversion to I- No
lactic acid in presence of lignocellulosic ethanol with an evolved Bacillus coagulans

EBSCO Articulo cientifico Deliberating over the rural: Pluralism in Swedish political discourse No

EBSCO Articulo cientifico A review of the role of bioenergy modelling in renewable energy research & policy development ~ No

EBSCO Articulo cientifico Enzymes revolutionize the bioproduction of value-added compounds: From enzyme discovery to  No
special applications

EBSCO Articulo cientifico Techno-economic evaluation of a biorefinery applying food waste for sophorolipid production — No
A case study for Hong Kong

EBSCO Articulo cientifico Evaluation of bioenergy potential from citrus effluents through anaerobic digestion No

EBSCO Articulo cientifico Food waste leachate treatment using an Upflow Anaerobic Sludge Bed (UASB): Effect of No
conductive material dosage under low and high organic loads

EBSCO Articulo cientifico The circular economy and cascading: towards a framework No

EBSCO Articulo cientifico Recent advances in polyhydroxyalkanoate production: Feedstocks, strains and process No
developments

EBSCO Articulo cientifico Carrier-Bound And Carrier-Free Immobilization Of Type A Feruloyl Esterase from Aspergillus No
niger: Searching For An Operationally Stable Heterogeneous Biocatalyst For

EBSCO Articulo cientifico Status of filamentous fungi in integrated biorefineries No

EBSCO Articulo cientifico An efficient multiphase bioprocess for enhancing the renewable energy production from almond No
shells

EBSCO Articulo cientifico Bio-based fertilizers: A practical approach towards circular economy Si

EBSCO Articulo cientifico Polyhydroxy butyrate production by Acinetobacter junii BP25, Aeromonas hydrophila ATCC No
7966, and their co-culture using a feast and famine strategy

EBSCO Articulo cientifico Production of biofuel precursors and value-added chemicals from hydrolysates resulting from No

hydrothermal processing of biomass: A review
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EBSCO Articulo cientifico Economic production of thermo-active endo B-mannanase for the removal of food stain and No
production of antioxidant manno-oligosaccharides

EBSCO Articulo cientifico Technical and social knowledge discontinuities in the multi-objective management of private No
forests in Finland

EBSCO Articulo cientifico Mechanical, thermal, viscoelastic performance and product application of PP- rice husk No
Colombian biocomposites

EBSCO Articulo cientifico Renewable hydrogen anaerobic fermentation technology: Problems and potentials No

EBSCO Articulo cientifico Prognostication of lignocellulosic biomass pyrolysis behavior using ANFIS model tuned by PSO No
algorithm

EBSCO Articulo cientifico Exploiting new biorefinery models using non-conventional yeasts and their implications for No
sustainability

EBSCO Articulo cientifico Multiobjective optimization for the design of phase 111 biorefinery sustainable supply chain No

EBSCO Articulo cientifico Protein extraction from agri-food residues for integration in biorefinery: Potential techniques and ~ No
current status

EBSCO Articulo cientifico Advances of macroalgae biomass for the third generation of bioethanol production No

EBSCO Articulo cientifico Strategic spatial and temporal design of renewable diesel and biojet fuel supply chains: Case No
study of California, USA

EBSCO Articulo cientifico Total replacement of dietary fish meal with black soldier fly (Hermetia illucens) larvae does not No
impair physical, chemical or volatile composition of farmed Atlantic salmon (Salmo salar L.).

EBSCO Articulo cientifico Green and Sustainable Separation of Natural Products from Agro-Industrial Waste: Challenges, No
Potentialities, and Perspectives on Emerging Approaches.

EBSCO Articulo cientifico Climate-Smart Forestry: the missing link No

EBSCO Articulo cientifico Mulching with coffee husk and pulp in strawberry affects edaphic predatory mite and spider mite  Si
densities.

EBSCO Articulo cientifico Sustainability labels on coffee: Consumer preferences, willingness-to-pay and visual attention to Si
attributes.

EBSCO Articulo cientifico Recent Advances in d-Lactic Acid Production from Renewable Resources: Case Studies on No
Agro-Industrial Waste Streams.

EBSCO Articulo cientifico Fungal isolate and crop cultivar influence the beneficial effects of root inoculation with No
entomopathogenic fungi in strawberry.

EBSCO Articulo cientifico Limited life cycle and cost assessment for the bioconversion of lignin-derived aromatics into No

adipic acid.

Fuente: elaboracion propia

Anexo 2. Revistas y capitulos de libro donde se alojan las publicaciones analizadas, por senderos del enfoque en BE en café

REVISTA Biod. Biop. Biot. Cadena. Eco. Servicios. Total
Agricultural Systems 1 1 2
Agriculture, Ecosystems and Environment 1 1
Anaerobe 1 1
Animal Feed Science and Technology 1 1
Applied Thermal Engineering 1 1
Agquaculture 1 1
Biochemical Engineering Journal 1 1
Biological Conservation 1 1
Biomass and Bioenergy 1 1
Biomass Conversion and Biorefinery 1 1
Biomolecules 1 1
Bioresource Technology 7 2 9
Biotechnology for Biofuels 1 1
Business Horizons 1 1
Carbohydrate Polymers 1 1 2
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Cenicafé

Chemical Engineering Transactions

Cleaner Production

Climate Change-Resilient Agriculture and
Agroforestry

Computers and Chemical Engineering

Construction and Building Materials

Crop Protection

Ecological Economics

Energy for Sustainable Development

Energy Policy

Environmental Science and Pollution
Research

European Biomass Conference and
Exhibition Proceedings

European Journal of Agronomy

Experimental and Applied Acarology

Food and Bioproducts Processing

Food Chemistry

Food Control

Food Policy

Food Research International

Food Waste Reduction and Valorisation

Fuel

Geoforum

Global Environmental Change

Heliyon

Industrial Crops and Products

Innovative Food Science and Emerging
Technologies

International Journal of Applied Earth
Observation

International Journal of Production
Research

International Journal of Surgery

Journal of Chromatography A

Journal of Environmental Management

Journal of Food Engineering

Journal of Functional Foods

Journal of Rural Studies

Journal of Science and Technology

Journal of Stored Products Research

Journal of the Taiwan Institute of Chemical
Engineers

LWT - Food Science and Technology

Materials Today: Proceedings

Microchemical Journal
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NJAS - Wageningen Journal of Life Sciences 1 1

Pharmacological Reports 1 1
Polo del Conocimiento 1 1
Promecafé 1 1
Renewable Energy 2 2
Resources, Conservation & Recycling 1 2 3
Science of the Total Environment 1 1 1 3
Sustainable Chemistry and Pharmacy 1 1
Sustainable Production and Consumption 1 1
Tecnologia en Marcha 1 1
TEEM'19: Proceedings of the Seventh 1 1

International Conference on Technological
Ecosystems for Enhancing Multiculturality

The Journal of Supercritical Fluids 1 1
Topics in Current Chemistry 1 1
Universidad Iberoamericana Puebla 1 1
Universidad Nacional Abierta y a Distancia 1 1
Waste Management 2 2
World Development 2 2
Total 3 38 37 22 8 9 117

Biod.: Biodiversidad; Biop.: Bioproductos; Biot.: Biotecnologias; Cadena.: Cadenas de valor; Eco.: Eco
intensificacion; Servicios.: Servicios ecosistémicos. Fuente: elaboracién propia.
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RESUMEN

El café es el principal cultivo en las zonas de montafia de la Republica Dominicana (RD).
El pais ocupa el vigésimo séptimo puesto mundial en produccion de café y debido a varias crisis
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ha tenido una pérdida sostenida de area sembrada, productividad, productores y empleos
directos e indirectos. Dada esta situacion, una forma de ayudar a la generaciéon de empleo,
ingresos y alternativas de desarrollo en el sector cafetalero es el transito hacia formas de
progreso sustentables con enfoques basados en las estrategias de la bioeconomia (BE). Este
estudio identifica las oportunidades de desarrollo de la BE a partir de la cadena de café de la
Republica Dominicana, desde el estado actual de la cadena, de las condiciones habilitantes de
los senderos de la BE con potencial de implementacion y de la ilustracion de sus beneficios con
dos estudios de caso. Se halla que la cadena de café de la RD es una cadena de valor conformada
por siete eslabones: 1. Insumos, 2. Produccion, 3. Acopio, 4. Transformacion (beneficiado), 5.
Industrializacion, 6. Comercializacion y 7. Consumo. La cadena de valor (CdV) del café esta
fuertemente concentrada en los eslabones de Industrializacion y Comercio, donde una empresa
domina el 90 % del mercado. Laempresa, INDUBAN, se caracteriza por ofrecer mejores precios
locales que los precios de bolsa. Por su parte, la CdV de café de RD tiene potencial interno para
desarrollar aprovechamientos con enfoque de BE, principalmente en el sendero de Bioproductos
(Biorrefinerias), a partir de la materia residual del beneficiado del café, en especial de la pulpa
de este, el café molido usado y la piel plateada del café. La CdV de café de RD esta inmersa en
un ambiente de soporte institucional desfavorable, principalmente porque la provision de los
capitales financieros, humano calificados, de infraestructura, normativa, incentivos y politicas
son deficientes o inexistentes. Finalmente, se hallan en el pais diez aprovechamientos con
enfoques de BE en el sendero de Bioproductos, que son méas adaptaciones de infraestructura
preexistentes a escala piloto que innovaciones de BE.

Palabras claves: bioeconomia, cadenas de valor, café, Republica Dominicana, biorrefinerias,
economia circular.

ABSTRACT

Coffee is the main crop in the mountain areas of the Dominican Republic. The country
occupies the twenty-seventh place in the world in coffee production, and due to various crises
has had a sustained loss of planted area, productivity, producers, and direct and indirect jobs.
Given this situation, one way to help generate employment, income and development
alternatives in the coffee sector is the transition to sustainable forms of progress with approaches
based on bioeconomy (BE) strategies. This study set out to identify BE development
opportunities from the coffee chain of the Dominican Republic, from the current state of the
chain, from the enabling conditions of BE trails with implementation potential, and from the
illustration of its benefits with two field case studies. It was found that the coffee chain in the
Dominican Republic is a value chain made up of seven links: 1. Inputs, 2. Production, 3.
Collection, 4. Transformation (beneficiary), 5. Industrialization, 6. Marketing and 7. Consumer
final. It is strongly concentrated in the Industrialization and Commerce links, where a company
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dominates 90% of the market. It is characterized by offering better local prices than stock prices.
It has internal potential to develop exploitations with a BE focus on the Bioproducts pathway
(Biorefineries), from the residual material of the coffee beneficiary, especially the coffee pulp,
the used ground coffee and the silver skin of the coffee; but it is immersed in an environment of
unfavorable institutional support, mainly because the provision of financial capital, qualified
human resources, infrastructure, regulations, incentives and policies are deficient or non-
existent. In the country there are already uses with BE approaches on the Bioproducts path,
which are more adaptations of pre-existing infrastructure on a pilot scale than innovations of
circular economy.

Key words: bioeconomy, value chains, coffee, Dominican Republic, biorefineries, circular
economy.

1. INTRODUCCION

Por café se conoce tanto a las plantas como al producto (commoditie) de dos especies
comercializadas del género Coffea: C. canephora (robusta) y C. arabica (arabica) (\Vignoli et
al. 2011; Rajesh Banu et al. 2020). A nivel mundial, el 70 % de las personas consume arabica y
el 30 % restante consume robusta (Rajesh Banu et al. 2020). Individualmente o en mezcla, el
café es uno de los productos primarios mas valiosos en el comercio mundial, debido al alto
consumo de la infusion que se produce de los granos tostados y molidos (Mussatto et al. 2011).
Es, después del agua, la segunda bebida mas popular en todo el mundo y el segundo producto
mas grande en la bolsa después del petréleo (Mussatto et al. 2011; San Martin et al. 2020).

Actualmente, el consumo de café supera los tres mil millones de tazas por dia a nivel
mundial (Ferreira & Ferreira 2018). Segun las estadisticas de la Organizacion Internacional del
Café (1CO), la produccién mundial de café en 2018 fue de 9,50 millones de toneladas (ICO
2019; San Martin et al. 2020), es decir, unos 158 millones de sacos de 60 kg. Ademas, se
proyecta que la produccién mundial de café en 2019-2020 sera de 167 millones de sacos, que
comprende 95 millones de sacos de arabica y 72 millones de sacos de robusta (ICO 2019; Favaro
et al. 2020). El café se cultiva en 11 millones de hectareas en cuatro continentes y en mas de 60
paises (CEPAL 2019; Favaro et al. 2020). EI 50 % de la produccién mundial se produce en
América, el 33 % en Africay el 22 % en Asia (CEPAL 2019). Por su parte, Brasil es el principal
productor de café con una produccion anual promedio de 53 millones de sacos, seguido de
Vietnam (28 millones de sacos), Colombia (14 millones de sacos), Indonesia (12 millones de
sacos) y Etiopia (7 millones de sacos) (Rajesh Banu et al. 2020).

El café, principalmente arabica, es el principal cultivo en las zonas de montafia de la
Republica Dominicana (CEPAL 2019). El pais ocupa el vigésimo séptimo puesto mundial en
produccién de café, con 24.000 toneladas métricas producidas durante el periodo 2017-2018
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(ICO 2019), lo que representa cerca del 0,3 % de la produccién mundial (CEPAL & INDOCAFE
2018); se cultiva en pequefios minifundios cercanos a tres hectareas en el 70 % de las unidades
agrarias (CEPAL & INDOCAFE 2018). El area cultivada de café se estima en cerca de 95.000
hectareas (1.520.000 tareas), con unos 28.000 productores en 2018 (CEPAL 2019). El nimero
de productores de café se ha ido reduciendo de 70.000 en 1981, 50.000 en 2007, a los actuales
28.000 productores (CEPAL 2019).

El sector cafetalero ha pasado por diversas crisis que han provocado reducciones en la
produccion del pais: de 1995 a 2004, debido al ataque de la broca del café (Hypothenemus
hampei); en 1998 por el huracan Georges; de 1999 a 2004 por los bajos precios internacionales,
y de 2009 a 2013, por el ataque de la roya del café (Hemileia vastatrix) (CEPAL & INDOCAFE
2018; CEPAL 2019). De hecho, la cosecha de café del afio 2015 ha sido la peor en los dltimos 15
afios, con apenas 218.000 quintales (CEPAL 2019). En consecuencia, el area sembrada también
se ha reducido: la superficie neta cultivada de café decreci6 alrededor del 16 % en la década de
1990, alcanzando las 550.000 ha en 1999 (CEPAL & INDOCAFE 2018; CEPAL 2019), y paso
de 131.250 ha que quedaban en 2001, a 95.000 ha en 2018. Es decir, en los Gltimos 17 afios, la
Republica Dominicana perdi6 36.250 hectareas (580.000 tareas) de café. En términos laborales,
105.500 empleos directos e indirectos se han perdido por las crisis, especialmente la de la roya
de 2009 a 2013, con una afectacion de 250.000 personas en total (CEPAL & INDOCAFE 2018).
Actualmente, se estima que la actividad cafetalera genera 50.000 empleos directos permanentes
y mas de 70.000 empleos temporales (CEPAL 2019).

Aunado a esto, Republica Dominicana pertenece al grupo de paises con ingresos medio-
bajos, con sectores agricolas grandes, cuyo sector primario contribuye de forma sustancial al
total de valor agregado nacional, con alrededor del 6 % del producto interno bruto (PIB)
(EIDinero 2018); presentan una escasa actividad de innovacion en biotecnologia y una pequefia
proporcion de empleo en ciencia y tecnologia (Ponce & Azamar 2017; Ponce & Carrillo-
Gonzalez 2017). Ponce y Carrillo-Gonzalez (2017) afirman que, debido a la relacion de ingresos
per capita relativamente bajo y a la correlacion de sus actividades econdémicas globales,
Republica Dominicana es una nacion dependiente de la provision tecnologica desde paises
desarrollados.

Dada esta situacion, una forma de ayudar a la urgente generacién de empleo, ingresos y
alternativas de desarrollo en el sector cafetalero de la Republica Dominicana ha sido el transito
hacia formas de progreso sustentables con enfoques basados en las estrategias de la bioeconomia
(BE), caracterizada por producir cadenas de valor alternas con una fuerte demanda ocupacional
(Aramendis et al. 2018), que reducen el riesgo economico por la diversificacion de las fuentes
de ingreso (Chavarria 2018) y la provision de apoyo a procesos de innovacion tecnoldgica
(Hodson de Jaramillo et al. 2019; IICA 2019), asi como encadenamientos con industrias y
empresas de otros sectores. Conjuntamente, el enfoque de BE disminuye la generacion de
desechos y minimiza el uso de combustibles y recursos de origen fosil en los mismos eslabones
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de la cadena de la que parten las practicas de los denominados senderos de la BE, llegando a
otros eslabones de otras cadenas (Trigo et al. 2013; Ponce & Carrillo-Gonzalez 2017; Rodriguez
et al. 2017; Aramendis et al. 2018; Chavarria 2018; Dietz et al. 2018; 11CA 2018; IICA 2019).

De acuerdo con lo anterior, este estudio se baso en la identificacion de las oportunidades de
desarrollo de la BE a partir de la cadena de valor de café de la Republica Dominicana, analizando
el estado actual de la cadena, las condiciones habilitantes de los senderos de la BE con potencial
de implementacion y la ilustracion de sus beneficios con dos estudios de caso. Se pretende que
los resultados sirvan como una linea base para futuras iniciativas que busquen la generacion de
politicas, modelos o tecnologias necesarias para incentivar el desarrollo de cadenas de valor
alternas al cultivo principal del grano, las cuales ayuden a paliar el decaimiento del sector
cafetalero dominicano.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion de la zona de estudio

Se realizaron entrevistas semiestructuradas y estudios de caso en el territorio de la
Republica Dominicana. Las entrevistas fueron realizadas a los actores clave de la cadena de café
dispersos en el territorio insular, situado entre los paralelos 17° 36” - 19° 58’ latitud norte (N) y
68° 17’ - 72° 00’ longitud oeste (O) (CEPAL & INDOCAFE 2018).

Los estudios de caso fueron realizados en los sistemas productivos de Café Monte Alegre®
(Monte Alegre Holding), alos 19°13°10°" N, 70°49,6°18"” O; y café Samir® (Samir SRL), a los
18°40°53*’ N, 70°23°12"* O (figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de las zonas de estudio en la Republica Dominicana, conforme a las regiones cafetaleras reportadas por CEPAL (2019).
Fuente: elaboracion propia.
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2.2 Caracterizacion de la cadena del café en la Republica Dominicana con énfasis en
los recursos con potencial para desarrollar BE

La caracterizacion de la cadena se desarrollo en dos fases:

1. Fase descriptiva: se realizo una identificacion de los elementos clave para cada eslabon
de la cadena de café siguiendo la metodologia de Escobedo (2018). Ademas, se llevo a cabo un
analisis de informacion secundaria proveniente de fuentes actualizadas y confiables, como
estudios publicados por actores claves de soporte de la cadena en el territorio, incluyendo el
Instituto Dominicano del Café (INDOCAFE, antes CODOCAFE), Instituto Dominicano de
Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF) y Programa Centroamericano para la
Gestion Integral de la Roya del Café (PROCAGICA). Se identificaron los vacios de informacion
y se complementaron con entrevistas semiestructuradas a personas referentes de las entidades
mencionadas (anexo 1). Las entrevistas fueron realizadas con base en las preguntas orientadoras
de la metodologia IICA (2019).

2. Fase deductiva: se genero el mapa de la cadena de café en Republica Dominicana con
énfasis en los recursos con potencial para aprovechamiento de la BE. Para la generacién del
mapa, se tuvo en cuenta los resultados de la fase descriptiva y se siguieron las metodologias de
Escobedo (2018) e IICA (2019), bajo la herramienta Value Link, mapeo general.

También se realizé el andlisis del potencial de aprovechamiento de la BE siguiendo la
metodologia 1ICA (2019), version 3 de la plantilla de captura de informacion, paragrafo
«..Andlisis del potencial de negocios de bioeconomia», de la «Guia para la identificacién y
andlisis de las posibilidades de negocios de la Bioeconomia». Esta plantea el analisis de cinco
factores (Inputs o insumos, palanca, soporte, contexto y mercado) a través de 122 preguntas
orientadoras divididas en 20 subcategorias (tabla 1).

Tabla 1. Subcategorias por factor de analisis del potencial de la BE

Factores de analisis del potencial de bioeconomia

Inputs Palanca Soporte Contexto Mercado
Biomasa Ciencia, Servicios basicos Aspectos Mercados
primaria tecnologia e economicos actuales y
innovacion potenciales
3 Biomasa Financiamiento Politicas Eficiencia y Incentivos
;50 residual sostenibilidad para
% mercados
'é Insumos Capacidades Regulacion y Organizacion
i normativa
Biodiversidad Recursos Apoyos/incentivo
humanos
Infraestructura Certificaciones
Cultura
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Fuente: [ICA (2019)

Para cada pregunta, se plantearon cinco posibles escenarios de respuesta: del escenario ideal
(donde las condiciones exigidas para el aprovechamiento de la BE se cumplen totalmente) al
escenario menos deseado (donde las condiciones son totalmente adversas). A cada variable se
le asigno una ponderacidn que fluctuod entre 0 y 1, obtenida por el método Delphi (1ICA 2019).
Los resultados cuantitativos se establecieron por senderos de la BE conforme a la clasificacion
de Trigo et al. (2013) y se graficaron para su interpretacion.

2.3 Estudios de caso de implementacion de la BE en la cadena de café de la Republica
Dominicana

Se realizaron dos estudios de caso deterministas descriptivos sobre las condiciones sociales,
econdmicas y ambientales necesarias para habilitar y desplegar la BE (Antonio et al. 2015; Cura
et al. 2015). Ademas, se seleccionaron los sistemas productivos de Café Monte Alegre® (Monte
Alegre Holding), ubicado en el distrito Juncalito de la municipalidad de Janico, provincia de
Santiago, y café Samir® (Samir SRL), ubicado en el distrito Mahoma de la municipalidad de
Rancho Arriba, provincia de San José de Ocoa (figura 1).

Se incluyeron los datos de la ficha de tecnologias de la BE usados en café y sus condiciones
habilitantes (tabla 2), de la «Caracterizacion de Iniciativas de la Bioeconomia» de la «Guia
para la identificacion y analisis de las posibilidades de negocios de la Bioeconomia» [ICA
(2019). Para el analisis del potencial de aprovechamiento, se siguio la metodologia IICA (2019).

Tabla 2. Ficha de tecnologias de la BE usadas en café en Republica Dominicana y sus
condiciones habilitantes

Variable Descripcion

Titulo Es el nombre dado a la tecnologia o proceso descrito, el cual se debe describir de forma
comprensiva (ejemplo: [proceso] para [producto])

Breve resumen de Es el texto descriptivo de la experiencia, muy breve. Maximo 300 caracteres (con espacios) 0

qué se trata unas 50 palabras

Resumen de Eseltexto que describe la tecnologia o proceso de forma resumida. No debe contener la "receta

tecnologia / proceso completa” (para eso esta el enlace), pero si debe permitir comprender bien de qué se trata. Se
debe incluir mencién a requerimientos de equipo, de volimenes minimos, conocimiento
especializado, etc. que se considere relevante. Maximo=200 palabras

Tipo de proceso Fisicos Bioldgicos Quimicos
Destilacion Fermentacion Oxidacion
Centrifugacion Silaje Hidrolisis
Molienda Ingenieria genética Combustién
Tamizaje Digestion Pirolisis
Separacion Compostaje Gasificacion
Filtracion Biorrefineria Acidificacion
Decantacion Bioprocesos Catalisis
Evaporacion Inoculacion
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Condensacion
Aiireacion
Disolucion
Secado
Pelletizado

Materia prima

Es la materia prima especifica del café o su proceso, de la que parte la tecnologia.

Producto Final

Alcohol Alimento animal Bactericida Biodiésel
Bioetanol Biofermento Biofertilizante Biofungicida
Biogas Biopeliculas, Films biodegradables Bioplaguicida
Bioplasticos Biopolimeros Bioremediador Carbohidratos
Carbén activado Colorantes naturales Compost Ecoturismo
Efluente purificado Energia eléctrica Energia térmica Ensilaje
Fosfolipidos Ingredientes para alimentos enriquecidos Lipidos
Microcelulosa Nutracéuticos Pellets Proteina

Reduccién emisiones CO,

Problema u Es una breve descripcion del problema que resuelve esta tecnologia o de la oportunidad que
oportunidad al que permite aprovechar. Maximo 30 palabras.

responde

Maduracion Es el nivel de avance de la tecnologia: escala industrial, mercado, en tramites para mercado

(v.g.: licenciamiento), piloto, prototipo o adaptacion; investigacion.

Condicionantes de
escala / aplicabilidad

Se debe indicar si la aplicacion de esta tecnologia requiere volimenes minimos o equipo
indispensable para poder implementarla. M&ximo 20 palabras.

Condicionante

Se debe indicar si existen condiciones ambientales especificas para poder aprovechar la

ambiental tecnologia. Mé&ximo 20 palabras.
Link Es el enlace(s) a la(s) fuente(s) de informacion relevante(s).
Pais o region Es la ubicacion geogréafica donde se implementd la tecnologia o proceso.
Sector Centro(s) de investigacion
Organizacion de productores
Sector académico
Sector privado
Sector publico
Afio Se refiere al afio de la referencia de la cual se tomé la informacion. Basicamente sirve para

poder actualizar en un futuro, quitando los casos de mas de 5 afios que no estan en uso

Fuente: Chavarria (2019). Comunicacion personal.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracterizacion de la cadena del café en la Repuablica Dominicana con énfasis en
los recursos con potencial para desarrollar BE

La cadena de café de la Republica Dominicana esta conformada por siete eslabones
(Jimenez et al. 2007; CEPAL & INDOCAFE 2018; CEPAL 2019): 1. Insumos, 2. Produccion,

3. Acopio, 4. Transformacion (beneficiado), 5. Industrializacion, 6. Comercializacion y 7.
Consumo (figura 2) (anexo 2). Los eslabones de la cadena presentan altos niveles de confianza,
voluntad y compromiso entre los actores (anexo 2) (CEPAL & INDOCAFE 2018; CEPAL
2019), flujos de informacién bidireccionales, sobre todo en circuitos de comercializacion
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estables, aunque cerrados (Galtier & Batista 2007), asociaciones de productores organizados
(Jiménez et al. 2007; CEPAL & INDOCAFE 2018; CEPAL 2019), articulaciones y relaciones
contractuales formales (Jiménez et al. 2007; CEPAL 2019); cooperacion y vision conjunta para
alcanzar los objetivos de las asociaciones (Galtier & Batista 2007), asi como orientaciones
hacia demandas del mercado para ofertar cafés diferenciados (Jiménez et al. 2007; CEPAL &
INDOCAFE 2018; CEPAL 2019). Por lo anterior, la cadena de café de Republica Dominicana
es una cadena de valor (CdV) y no productiva (figura 2).
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Privadas: 35 empresas Familia Tradicional: productores LRI (EiEEs portacores Nacional
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- - - beneficiado Grandes registrados
variedades mejoradas Familia Renovada: 5% hallaron 8 76 operativas 10 local
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Herbicidas. ¥ no normados > upermercados =
Coffe Shop K]
Aprox. 238
Magquinaria
Nacional: talleres
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' '“'7‘ €s EEUU (40%), Italia

Servicios
operacionales

Servicios

INDUBAN

Ocupa el 90% del mercado nacional. Cuasi monopsonio

Café verde

Honduras, Vietnam, Peru, Colombia y Brasil

~

56% de la demanda nacional se suple de
Haiti, Centroamérica, Suramérica y Vietnam

y Japén

N

Asistencia técnica:

Certificadoras, transporte, servicios aduanales, INDOCAFE, IDIAF

estratégicos
Servicios Financieros

Banco Agricola, con linea de crédito
para café; Cooperativas, BID, BCIE,
FEDA, banca extranjera general.

INDOCAFE (agentes de desarrollo

ici iales:
cafetalero-ADC), IDIAF, Servicios empresariales:

MEPYD, DIGECOOM, GIZ, CEPAL,
1ICA, Sur Futuro, UTEPDA, Oxfam

PROCAGICA-RD, CONIAF, Ministerio
de Agricultura, MIMARENA, UASD,
UAFAM, MECYT, ISA

Figura 2. Mapa de la cadena de valor del café de la Republica Dominicana, 2020. Elaboracion propia con base en: (Galtier & Batista 2007;
Jiménez et al. 2007; CEPAL & INDOCAFE 2018; Escobedo 2018; CEPAL 2019), encuestas a actores claves de la cadena e instituciones
(INDOCAFE, IDIAF, PROCAGICA, Café Monte Alegre, Café Samir).
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Eslabdn de provision de insumos, equipos y maquinarias

En la cadena de valor de café de la Republica Dominicana, los tres principales insumos
requeridos son:

1. Plantas: a un costo de produccion de 0,091 USD y de venta entre 0,18 y 0,22 USD, en el
pais se producen cerca de 74.016.773 plantas al afio, principalmente en viveros privados de 35
empresas productoras (75 % del total) (CEPAL 2019). El restante es producido y transferido
(donado) en el Programa de la Roya de INDOCAFE (CEPAL & INDOCAFE 2018; CEPAL
2019), como un esfuerzo nacional para hacerle frente a los efectos de la crisis de la roya de 2009
—2013. E1 90 % de las plantas producidas corresponden a variedades con demanda del mercado
(calidad en tasa) y resistentes a la fitopatologia: Costa Rica 95, Obatd, T-8667 (linea varietal),
Monte Bonito (linea varietal), Lempira, Castillo, Tupi y Acaua (CEPAL & INDOCAFE 2018;
CEPAL 2019). Ademas, se reconoci6 mano de obra dominicana, alrededor de un 80 %
masculina, en la produccién de plantas. La mujer participa en el llenado de bolsas (CEPAL
2019).

2. Agroquimicos: tres empresas importan, principalmente, fertilizantes y herbicidas
(FERSAN, FERQUIDO y ABODOM) (Jiménez et al. 2007; CEPAL & INDOCAFE 2018;
CEPAL 2019). No obstante, se constatd en la encuesta (anexo 2) que los cultivos del pais no
suelen ser fertilizados, y el manejo esta directamente supeditado a la mano de obra.
Principalmente se usan machete y bomba de espalda para las labores. El café en Republica
Dominicana es reconocido por una baja productividad, de entre 181 kg a 217 kg de café oro por
hectarea (ha) (0,25 a 0,30 quintales! de café oro por tarea) (CEPAL 2019), comparado con los
1320 kg/ha de Brasil (1,82 quintales por tarea) (Canet Brenes et al. 2016) o los de 791 kg/ha de
Colombia (1,78 quintales por tarea) (Agronegocios 2020), primer y tercer lugar de productores
mundiales, respectivamente, y referentes de la caficultura de Latinoamérica y el Caribe (LAC).

3. Maquinaria: las unidades compactas de beneficio (UCB), como Pinhalense (Brasil) y
Penagos (Colombia), son importadas directamente por los grandes beneficios del pais (CEPAL
2019). Solo existe un taller local con maquinas despulpadoras mecanicas y manual de café uva
(Denna, Santiago de los Caballeros).

Eslabon de produccién

El pais esta dividido en nueve regiones cafetaleras (tabla 3) (CEPAL & INDOCAFE 2018;
CEPAL 2019).

1 En este estudio se utilizan algunas equivalencias comunes en el mercado local: 1 kilogramo
(kg) =2.2 Ib; 1 hectarea = 15,9 tareas; 1 tarea (ta) = 628,8 metros cuadrados; 1 quintal = 45,45
kg; US$ 1 = RD$ 51.00. Fuente: CEPAL (2019).
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Tabla 3. Regiones cafetaleras de la Republica Dominicana, con datos de areas sembradas y en
produccién para el afio 2016

Region cafetalera Area sembrada (ha)  Area en produccion

(ha)
Norte 12164 6690
Norcentral 6641 3652
Noroeste 6701 3685
Nordeste 3206 1763
Central 10916 6004
Sureste 12734 7004
Este 2041 1570
Suroeste 15628 8595
Sur 35279 19404
Total 105310 58368

Fuente: CEPAL (2019).

El &rea cultivada de café en 2018 se estimd en cerca de 95.000 hectéreas (1.520.000 tareas),
con unos 28.000 productores (CEPAL 2019). El café se encuentra asociado con muséceas,
citricos, aguacate y lefiosas perennes. Segun CEPAL (2019) y CEPAL & INDOCAFE (2018),
la produccion de café esta calificada como una actividad productiva deficiente, debido a la baja
productividad de las plantaciones (entre 181 kg/ha a 217 kg/ha de café oro). Esto se debe, entre
otros factores, a la vejez de las plantaciones y el uso de practicas de manejo inadecuadas. En
este sentido, esta debilidad limita la participacién del 90 % de los productores de café de
Republica Dominicana en la cadena de valor de este producto. Segin CEPAL (2019), aunque
el precio del café en el mercado interno es alto, la baja productividad y la escala de la produccién
a nivel de finca de la mayoria de los caficultores no permiten desarrollar una empresa
econdmicamente viable y la mejora de su posicion competitiva dentro de la cadena de valor.

Segun el tipo de mano de obra utilizada, capital de trabajo, nivel tecnol6gico aplicado y
fuente principal de ingresos, existen tres tipos de productores (tabla 4) (CEPAL & INDOCAFE
2018; CEPAL 2019).

Tabla 4. Tipos de productores clasificados con atencion al capital de trabajo y nivel de
tecnificacion

Tipo de productor Caracteristicas Porcentaje
Mano de obra familiar principalmente.
- Carece de capital de trabajo.

Familiar tradicional - Fuente principal de ingresos: actividades fuera de la finca y ayuda 90
familiar.
- Cafetal poco tecnificado (nivel tecnoldgico bajo).

126



Mano de obra familiar principalmente. Se contrata mano de obra para
algunas actividades y sobre todo para la recoleccion del café.

- Capital de trabajo limitado.

- Fuente principal de ingresos: café.

- Cafetal semitecnificado (nivel tecnolégico medio)

Familiar renovada

- Mano de obra contratada.
- Capital de trabajo suficiente.
Empresa - Fuente principal de ingresos: café, actividades comerciales e industriales. 5
- Cafetal tecnificado (nivel tecnolégico
alto).

Fuente: tomado de (CEPAL & INDOCAFE 2018; CEPAL 2019).

El principal gasto en la produccién de café esta representado por la mano de obra; Jiménez
et al. (2007) comentan que, en los emprendimientos familiar tradicional, familiar renovada y
empresarial, la mano de obra constituye el 91,8, 87,1y 72,4 %, respectivamente. La mano de
obra es mayoritariamente haitiana, masculina, entre 20 y 40 afios. Le sigue haitiana femenina,
de entre 20 y 30 afios, y dominicana contratada de entre 20 y 60 afios. La CEPAL (2019) realizd
un estudio socio econdémico donde determind que «un pequefio productor de café con 3,14 ha
(50 tareas) o menos y una productividad de 181 kg/ha (0.27 quintales por tarea) no puede
desarrollar un negocio viable desde la perspectiva econémica, ain cuando reciba un precio
relativamente alto US$156 (RD$ 8,000 por quintal de café pergamino seco) y tenga un margen
equivalente al 58 % (mayor que el productor tecnificado). Esto se debe a que los bajos niveles
de produccién no le permite generar un ingreso mensual suficiente para cubrir los gastos de la
familia, si depende solamente de la venta de café. Esta situacion corresponde con la gran
mayoria de los productores de café dominicanos».

Para generar un nivel de ingreso superior que asegure el costo de una canasta familiar de
470,59 USD (RD$24.000), con la productividad media anual vigente, el productor de café
necesita una plantacién de mas de 6,3 ha (100 tareas), con valores que pueden sobrepasar las
18,9 ha (300 tareas), si se propone generar riqueza (excedentes) (CEPAL 2019). Por ende: «el
problema fundamental del pequefio productor tradicional de café no es de rentabilidad (recibe
precios altos y tiene costos bajos), sino de reducida capacidad productiva debido a los niveles
de productividad y al tamafio de la finca». Para romper este circulo vicioso, el estudio de
CEPAL (2019) concluye que el pequefio productor debe maximizar el rendimiento por unidad
de area, y, sobre todo, diversificar sus fuentes de ingresos dentro y fuera de la finca, para no
depender exclusivamente del cafe.

Eslabon de acopio

Los acopiadores de café son mayoritariamente las cooperativas y las asociaciones de
productores (anexo 2). El eslabon estd conformado por intermediarios locales, de primer nivel,
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y foraneos, de segundo nivel, de las zonas de produccion. Con convenios de negocios en su
mayoria informales, los intermediarios no tienen normativas claras para su actividad:

1. Intermediarios de primer nivel: compran café uva o pergamino seco de forma directa al
productor, con pago de contado segun el precio fijado por la empresa dominante del mercado
(INDUBAN), sin exigencia de calidad. Acopian, transportan o venden al intermediario de
segundo nivel (Jiménez et al. 2007; CEPAL & INDOCAFE 2018; CEPAL 2019). Segln
CEPAL (2019), deducen el costo de procesamiento del café hasta transformarlo a pergamino
seco, que ronda alrededor del 10 %. ElI margen de beneficio es mas o menos 4 %. Estos
intermediarios se caracterizan porque, generalmente, residen en la zona cafetalera, disponen de
transporte para movilizar el producto desde la finca a los centros de acopio, no exigen calidad y
compran directo a los productores individuales y a las asociaciones de productores (CEPAL
2019).

2. Intermediarios de segundo nivel: compran del intermediario de primer nivel, las
asociaciones o cooperativas, volumenes medios y grandes de café pergamino seco o pilado.
Toman en consideracion la calidad, sin embargo, la misma no se refleja en precio del cafe.
Acopian y transportan a la industria, al comercio o a los exportadores. El valor pagado por el
café lo tasan entre el precio fijado por la empresa dominante del mercado y la calidad del
producto (Jiménez et al. 2007; CEPAL & INDOCAFE 2018; CEPAL 2019). Segun CEPAL
(2019), este tipo de intermediario reside fuera de la zona cafetalera y dispone de un buen
transporte para el producto desde la zona cafetalera a las factorias o centros de acopios.
Eventualmente proveen financiamiento a los productores durante la produccién, para la compra
de insumos y pago de mano de obra durante cosecha (CEPAL 2019).

CEPAL (2019) sefiala que los grupos de productores que actlan como intermediarios,
generalmente, tienen su centro de acopio en la zona y en algunos casos fuera de ella, disponen
de transporte del producto desde la finca a los centros de acopios, compran directo a los
productores y, en algunos casos, toman en consideracién la calidad, pero no pagan en adicion
por ella. Eventualmente, proveen financiamiento con recursos que reciben de donaciones,
préstamos del Banco Agricola o de intermediarios. Reciben el café en estado pergamino seco
de agua y pergamino seco (CEPAL 2019). Por lo anterior, pueden ser frecuentemente
identificados como intermediarios de segundo nivel. Por ultimo, no se hallaron datos de cuantas
de las 250 asociaciones intermedian en el acopio y venta de café a la industria. Al respecto,
CEPAL (2019) comenta que no existe un registro del intermediario y su participacion varia
segun la oportunidad que presente la actividad cafetalera cada afio.

Eslabén de transformacion
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Corresponde al proceso de beneficiado del café, el cual se realiza para transformar el
producto de café uva a café oro (Mussatto et al. 2011). Consta de dos fases y es la etapa mas
critica del proceso, pues de ella depende directamente la calidad (CEPAL 2019):

1. Fase humeda: consta de la recoleccion, despulpado, clasificacion, desmucilaginado
(fermentacidn), lavado y secado de café hasta el 12 % de humedad.

2. Fase seca: consta del almacenamiento, descascarado (pilado), trillado, clasificaciéon y
envasado del café.

El beneficiado lo realizan, en su totalidad o en alguna de sus fases, grupos de productores,
intermediarios y la industria (Jiménez et al. 2007; CEPAL & INDOCAFE 2018; CEPAL 2019).
La mayoria de los productores asumen la fase humeda en sus unidades productivas, los
intermediarios asumen el secado y la industria todos los pasos, en especial el pilado, trillado, la
clasificacion y envase con marca registrada.

Eslabdn de industrializacién

Es realizado por 18 empresas, diez de las cuales son grandes (tabla 5). Industrias Banilejas
(INDUBAN) domina el eslabon, el mercado y la cadena de valor de café en la Republica
Dominicana, debido al alto volumen de café que procesan y venden. Con varias marcas, paso
de ocupar el 96 % del mercado nacional en 2018, al 90% en 2020 (CEPAL & INDOCAFE 2018;
CEPAL 2019) (anexo 2). Fija los precios a partir de los precios internacionales y es referente de
costos para las demas industrias, actuando en la practica como un monopsonio.

Tabla 5. Listado de industriales, exportadores y comercializadores (algunos con marca
registrada) de café en la Republica Dominicana

Empresa/Productor referente Exportadores Industriales Marca
Agrotécnica Cafetalera, S.A. X

Alfredo Diaz X

Alisandro A. Rodriguez C. X

Américo Melo & Co. CxA X X Café Familiar
Antonio R. Taveras Agroindustrial X

Asoc. De Caficultores de Juncalito, Inc. X X Café Juncalito
Asoc. De Caficultores La X X Café Atabey
Independencia, Inc. (ASOCAIN)

Asociacion de Caficultores La Esperanza (ASOCAES) X Café La Esperanza
Asociacion de Caficultores y Productores Agropecuarios del X Café El Puentecito
Puentecito

Belarminio Ramirez E Hijos, CxA X X Café Monte Alto
Biocafcao, S. A. X Café Perla Negra
Café Perla Negra X

Chadley T. Wallace X

Eddy Sierra X Café Don Miolan
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Federacién de Caficultores de la Region Sur, Inc. X

(FEDECARES)

Federacién de Caficultores y Agricultores para el Desarrollo X Café Monte Frio

de San Juan de la Maguana

GFJ Export, S.R.L X

Grupo de Desarrollo Rural Nacional X X Gran Café Organico

INCAT CARIBE X

Industrias Banilejas CxA X X Café Santo Domingo

José Paiewonsky E Hijos, CxA X X Café Puro

Liniera Agroindustrial X X Café Serrano

Mari Coffee Export, SRL X

Monte Alegre Holding X X Café Monte Alegre

Movimiento Cafetalero de Accion X X Café La Tambora

Comunitaria, Inc. (MOVICAC)

Natura Bella, S.R.L. X X Café El Cibao

Regiomontano, S.A. X X Café Mama Inés/Café
Montana Verde

Samir, S.R.L. X X Café Samir

Fuente: elaboracion propia a partir de los listados de CEPAL (2019).

En este eslabon se producen dos tipos de productos: café en gano de oro (exportacion) y
café tostado y molido (mercado nacional). Las principales actividades desarrolladas en la

industrializacion son:

Eliminacion de objetos extrafios: se limpia el café pergamino oro de impurezas

como piedritas, restos de hojas, palos, polvo, etcétera. Se usan zarandas

mecanizadas en las grandes industrias.

Pilado: es la eliminacion del pergamino. Se realiza en grandes molinos de los que

se obtiene cascarilla de café como producto residual.

Seleccion por tamafio: se tamizan los granos en zarandas con huecos de distinto

tamano. Se descartan los granos rotos.

Seleccidn por densidad: se usan maquinas gravimétricas automatizadas, en las que

la masa del grano difiere su capacidad de desplazamiento.

Seleccion por color: en las grandes industrias se usan maquinas que diferencian

granos de forma individual por su color. En las entrevistas, los productores

manifestaron que se buscan granos de un «verde azulado homogéneo».

Seleccién manual: en las pequefias industrias e incluso, en las industrias de

productores capitalistas, se usa la seleccion manual de granos para eliminar los

defectuosos y complementar los procesos. En esta actividad participan casi

exclusivamente mujeres.

Envasado: se realiza en sacos de yute de aproximadamente 800 kg de capacidad de

café oro o pergamino en algunas industrias. Dos sacos se consideran un lote. El café

se almacena con el 10 al 12 % de humedad en el grano. Este es para exportacion,

que se contrata por contenedores.

Tostado y molido: este tipo de producto es producido por la industria y tostadores

medianos y pequefios, asi como asociaciones de productores que procesan pequefias
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cantidades de café. Se utilizan equipos de torrefaccion como tostador, molino,
equipo para empacado y envasado. El café se envasa en sobres (bolsas) de 1, 8, 12
0 16 onzas.

En los ultimos afos, se ha visto una tendencia a que los compradores nacionales se inclinen
por el reconocimiento de marca mas alla del precio unitario, privilegiando las caracteristicas
organolépticas del producto. Este tipo de compradores ha permitido que el 6 % del eslabén
industrial que correspondia a INDUBAN sea asumido por industrias medianas e, incluso,
pequefios productores, quienes histéricamente han tenido un fuerte trabajo en la promocion de
cafés diferenciados.

Eslabén de comercializacién

A pesar de que en este eslabén tienen cabida los actores intermediarios, grupos de
productores (cooperativas y asociaciones), la industria, los comercializadores y exportadores,
es INDUBAN quien domina en la practica la comercializacion del café en Republica
Dominicana. Aunado a una fuerte estrategia de promocion de marca, la empresa cuenta con
tiendas de café (coffee shop) en restaurantes, cadenas hoteleras, aeropuertos y centros
comerciales de las zonas turisticas del pais.

En este eslabon se reconocen dos canales de comercializacion:

1. Nacional: conformado por café no exportable (de segunda calidad), destacan como principal
medio de distribucién la venta de sobres de una (preferido), 8, 12 y 16 onzas de café tostado y
molido en cerca de 65.000 colmados (pequefios negocios locales) en el territorio nacional. Segun
registra CEPAL (2019), el precio en el mercado nacional ha estado por encima de los precios
pagados en los mercados internacionales, incluyendo los precios de los cafés diferenciados,
durante los ultimos 13 afios (Jiménez et al. 2007; CEPAL 2019). Es decir, que el precio local en
finca es casi el doble del precio de la Bolsa: el kilo de café verde a nivel de finca tiene un precio
de 3,11 USD, frente a 1,67 USD en bolsa (CEPAL 2019). Al respecto, CEPAL (2019) sefala
tres causas: primero, el consumo por hogar es alto, con cerca del 0,33 % del costo promedio
mensual de la canasta familiar destinada para ese commoditie; segundo, una demanda interna
que solo es suplida en un 50 % por la oferta local (figura 2); y tercero, la existencia de una
empresa que controla méas del 90 % de este mercado (tabla 5). Estas tres causas posibilitan el
pago del producto a un precio superior al determinado por la Bolsa, dictaminado por la empresa
dominante.

En supermercados y tiendas de grandes superficies, se comercializa café en sobres de 8 y
16 onzas, bajo contratos de entrega entre industriales y comercio (CEPAL 2019).
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2) Internacional: las 23 empresas registradas para exportacion comercializan,
primordialmente, café verde de la especie arabica (tabla 5). Sin embargo, en 2019, la reduccion
en las exportaciones fue del orden del 5 %, debido a los buenos precios del mercado local en
comparacion con el precio en bolsa (CEPAL 2019). Los principales mercados de exportacion
son Estados Unidos, Italia, Japon y Francia. Ademas, los contratos de exportacion demandan
volumenes (usualmente medidos en contenedores de aproximadamente 20 toneladas de café en
capacidad), humedad (10 a 12 %) y caracteristicas organolépticas medibles fijas. Las marcas
con sellos, cafés especiales, Comercio Justo Organico, Comercio Justo Convencional y Café
Femenino ganan terreno afio a afio en las exportaciones, aungque aun en un pequefio porcentaje
(CEPAL & INDOCAFE 2018; CEPAL 2019).

Eslabon de consumo

En general, el consumo esta determinado por factores como las leyes (por ejemplo,
prohibicion de venta de bebidas alcoholicas), el clima, los ingresos, los precios v,
fundamentalmente, la cultura (Jiménez et al. 2007).

A diferencia de otros paises productores, el consumo interno de café es significativamente
importante en la Republica Dominicana. A nivel de la demanda local, el consumo ha sido
estimado en 2,81 kg de café molido por persona/afio (Jiménez et al. 2007). Segun CEPAL
(2019), en 2018 el consumo total de café molido en Republica Dominicana ascendio a, por lo
menos, 32.669 toneladas métricas (718.809 quintales), equivalentes a 40.837 toneladas métricas
(898.511 quintales) de café verde (utilizando la conversion en quintales 1:1.25). Si la
produccién de café en 2018 fue de 24.000 toneladas métricas, se colige que el consumo de café
a nivel local es casi el doble de la produccion nacional. Por lo tanto, para satisfacer la demanda
interna, la Republica Dominicana tiene que importar importantes volimenes de café verde desde
distintos paises (CEPAL & INDOCAFE 2018; CEPAL 2019). Por ejemplo, de acuerdo con el
estudio del Banco Mundial (2010), el 28 % de la produccion de café de Haiti se comercializa en
la Republica Dominicana.

Aunque el precio del café es un factor importante, el consumo no es proporcional. Esto se
debe al arraigo del café en la cultura dominicana, donde representa el 0,33 % del gasto mensual
de la canasta familiar. Esta uniformidad en el gasto tiene representaciones distintas en las clases
sociales: el café representa un porcentaje mucho mas alto de los gastos totales mensuales para
los hogares mas pobres (0,8%) que para los més ricos (0,1%) (Jiménez et al. 2007).

El café en Republica Dominicana se suele consumir en su presentacion tostado molido,
colado en greca (Jiménez et al. 2007; CEPAL & INDOCAFE 2018; CEPAL 2019). Aunque €s
muy frecuente su servicio en empresas, instituciones y el hogar, el segmento de los coffee shop
ha ganado terreno, sobre todo en la poblacién de entre 18 y 35 afios (CEPAL & INDOCAFE
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2018; CEPAL 2019). Actualmente, este tipo de negocios esté vinculado a las grandes empresas
industriales y comercializadoras, y es el ltimo eslabon de la cadena que busca ser manejado.

3.2 Potencial de aprovechamiento de la BE en la cadena de café de la Republica Dominicana

Para autores como Ponce y Carrillo-Gonzalez (2017) y Ponce y Azamar (2017), Republica
Dominicana es un pais que presenta grandes retos para incorporar la bioeconomia en cadenas
de valor, teniendo su mayor potencial de participacion en la produccion de biomasa y su
transformacion. Esto debido a que es un pais con ingresos medios-bajos, es dependiente directo
de su sector primario productivo, caracterizado por una brecha tecnoldgica que afecta
negativamente la productividad, las rentas de sus recursos naturales son altas, tiene escasa
infraestructura y una pequefia inversion en ciencia y tecnologia. Al respecto, la CEPAL (2019)
encontr6 que la cadena de valor de café de la nacion tiene una acusada debilidad institucional,
que le impide ser un proveedor eficiente de apoyo a los actores directos de la cadena; bajo nivel
en investigacion y desarrollo, falta de aplicacion de la normativa para rentabilizar el sector
cafetalero, reducida capacidad de oferta local de maquinaria especializada y circuitos
comerciales cerrados, ademas del dominio del mercado por una Gnica empresa.

A partir de los resultados de la encuesta a actores claves (anexo 2) y los estudios en terreno
de casos de BE en la cadena de café, se encontré que las variables de contexto son las que
presentan mejores condiciones, si se desea desarrollar bionegocios relacionados con el sendero
de Cadenas de valor, seguidas muy de cerca de los insumos (inputs) para el desarrollo de
biorrefinerias, en especial a partir del aprovechamiento de la biomasa residual para generar
bioproductos como bioetanol (figura 3).
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Figura 3. Andlisis general del potencial de negocios con enfoque de BE, a partir de los senderos
de la BE, en la cadena de café de la Republica Dominicana. A. Aporte de los factores a los
bionegocios. B. Andlisis general del potencial por tipo de bionegocio. Fuente: elaboracion
propia.

Lo anterior implica que la cadena de valor de café de Republica Dominicana tiene una
organizacion y sostenibilidad interna que hace posible pensar en modelos de negocios rentables,
sobre todo aquellos basados en el aprovechamiento de materias primas hoy consideradas de
desecho en el proceso de beneficiado del café, para el desarrollo de biorrefinerias (figura 4).
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Figura 4. Analisis del potencial de bionegocios con enfoque de BE en la cadena de café de la
Republica Dominicana, a partir del contexto actual de la cadena (A y B) y de los insumos que
posee (Cy D). Ay C. Biorrefinerias. B y D. Cadenas de valor. Fuente: elaboracién propia.

Estos resultados no solo estan acordes con lo hallado por Ponce y Carrillo-Gonzalez (2017),

asi como Ponce y Azamar (2017), sino que tienen una amplisima evidencia a nivel mundial,

donde los paises productores de café pueden participar del enfoque de BE a traves de la
transformacion primaria, barata y poco demandante de tecnologia, de estos residuos (\Vignoli et
al. 2011; Rodriguez 2013; Chiari et al. 2014; de Melo et al. 2014; Brazinha et al. 2015; Rendon

et al. 2015; Burniol-Figols et al. 2016; Marto et al. 2016; Ballesteros et al. 2017; Cerda et al.

2017; Kim et al. 2017; Montero 2017; Puga et al. 2017; Balseca-Sampedro et al. 2018:

Codignole Luz et al. 2018; Collazo-Bigliardi et al. 2018; de Céssia Neves Esteca et al. 2018;

dos Santos et al. 2018; Garcia et al. 2018; Karmee 2018; Mata et al. 2018; Procentese et al.
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2018b; Stylianou et al. 2018; Zuin & Ramin 2018; Aristizabal-Marulanda et al. 2019; Lazzari
et al. 2019; Mendoza Martinez et al. 2019; Pettinato et al. 2019; Ramos-Andrés et al. 2019;
Santos da Silveira et al. 2019; Zabaniotou & Kamaterou 2019; Balzano et al. 2020; Cho et al.
2020; Chojnacka et al. 2020; Coelho et al. 2020; Lopes et al. 2020; Rajesh Banu et al. 2020; San
Martin et al. 2020), en especial del café molido usado (Spent Coffee Grounds (SCG)) (Marto et
al. 2016; Balseca-Sampedro et al. 2018; Codignole Luz et al. 2018; Stylianou et al. 2018; Zuin
& Ramin 2018; Lazzari et al. 2019; Ramos-Andrés et al. 2019; Zabaniotou & Kamaterou 2019;
San Martin et al. 2020), de la piel plateada del cafe, también conocida como pelicula plateada
del café (Coffee silverskin (CSS)) (Bessada et al. 2018; Costa et al. 2018; Procentese et al. 2018a;
Procentese et al. 2018b; del Pozo et al. 2019; Chen & Jhou 2020; Truzzi et al. 2020), y en menor
medida de los granos verdes (usualmente deformes) (Green coffee (GC)) (Ribeiro et al. 2011;
Pizzutti et al. 2012; Riafios Luna 2013; Chiari et al. 2014), la cascara (Coffee Husk (CH)) (Cerda
et al. 2017; Collazo-Bigliardi et al. 2018; de Cassia Neves Esteca et al. 2018; dos Santos et al.
2018; Catalan et al. 2019) y la pulpa de café (Coffee Pulp (CP))(Rodriguez 2013; Arguedas
Gamboa 2014; Rendon et al. 2015; Montero 2017; Ozcariz-Fermoselle et al. 2019; Rosas de la
Rosa 2019; Santos et al. 2020).

En el otro extremo, el menor potencial de bionegocios fue para las variables de palanca
relacionada con el sendero de las biotecnologias y de soporte relacionada con el sendero de
Cadenas de valor (figura 3). Esto se debe a que, si bien la cadena de café de la nacion tiene el
potencial interno anteriormente descrito, el pais falla en la provision de una plataforma para la
innovacion que genere emprendimientos en BE, donde la provision de los capitales financieros,
humano calificados, de infraestructura, normativa, incentivos y politicas son deficientes o
inexistentes, lo que impide a esta cadena la habilitacion de bionegocios en biotecnologias de
café, caracterizados por la alta demanda de insumos de toda indole, pero con grandes
rentabilidades a largo plazo (Djossou et al. 2011; Durand et al. 2013; Plaza et al. 2015; Tsai et
al. 2019; Vakalis et al. 2019; Winter et al. 2019; Favaro et al. 2020). Es decir, la cadena tiene
potencial real para los aprovechamientos en BE, pero estd imbuida en un ambiente de soporte
institucional desfavorable. Las condiciones habilitantes halladas se resumen en la tabla 6.

Tabla 6. Condiciones habilitantes del enfoque BE, por variables, en la cadena de café de la
Republica Dominicana

Variable Condicion habilitante
Insumos (inputs) o La biomasa esta disponible.
¢ Existe disponibilidad de desechos agroindustriales.
o Ladisponibilidad de agua para labores agricolas es alta.
e Los insumos agricolas estan disponibles, aunque son
COst0sos.
o El suelo es apto para el cultivo de café (requiere
fertilizacion).
o Existe una rica biodiversidad.
o Es posible acceder a la biodiversidad bajo algunos
tramites engorrosos.
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Palanca Las capacidades de los actores de la cadena:

e Para identificar, analizar y evaluar la viabilidad y
potencial de nuevos modelos de negocios de la
bioeconomia son altas.

o Para el manejo de tecnologias son altas.

o Cumplir con las normas y requisitos que permitan vender
y comerciar las potenciales bioenergias, bioproductos y
bioservicios son altas.

o Cumplir con las normas y requisitos para la exportacion
son altas.

Soporte e La gastronomia local esté altamente arraigada y es muy
importante como activo econémico y cultural del
territorio; en especial el consumo de café.

o La magnitud e intensidad de los esfuerzos que se realizan
en el territorio para educar y sensibilizar acerca de los
servicios econdmicos, ambientales y sociales que presta
el ecosistema local es alta.

o Si existe y se aplica con algunas limitaciones un Plan o
Programa Nacional que fomenta el turismo basado en la
biodiversidad y los servicios culturales del territorio.

Contexto ¢ La cadena esta organizada y logra acuerdos colectivos,
aunque después de mucho esfuerzo.

Mercado e El pais cuenta con incentivos para fomentar el consumo
de bioproductos y bioservicios que son Utiles, pero se
requieren algunos esfuerzos adicionales.

Fuente: elaboracion propia a partir de 1ICA (2019).

3.3 Cuellos de botella en la cadena de valor de café de la Republica Dominicana

Se hallaron dos grupos de cuellos de botella: 1. aquellos inherentes a la CdV de café en la
RD. 2. Aquellos propios del ambiente en que se desarrolla la cadena, determinados por las
instituciones de apoyo.

Cuellos de botella de la cadena:

Insumos: no hay garantia en la sostenibilidad en la produccion de plantas comercializadas
como resistentes a la roya del café. Lo anterior se debe a que la produccién de plantas depende
en su mayor porcentaje del programa gubernamental de renovacion de cafetales y, por ende,
esta sujeta a decisiones politicas y costos del proyecto.

A esto se suma que la calidad de las plantas no esté regulada ni acreditada, que el mercado
de agroguimicos depende de un oligopolio que tasa precios elevados segln los actores de la
cadena (anexo 2), y a una muy reducida capacidad de oferta local de maquinaria especializada
para cafe. Los costos de la maquinaria suelen ser prohibitivos para pequefios productores.
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Productores: la mayoria de las fincas de pequefios productores carecen de titulo de
propiedad. Por tanto, no pueden acceder a servicios financieros y seguros agricolas que, de por
si, ya son escasos. Al respecto, la CEPAL (2019) asegura que el Banco Agricola dio crédito al
sector cafetalero (produccion y comercializacion) por valor de RD$ 208,090,348, equivalente a
solo el 1,2 % del total de la cartera del 2018 para el sector agropecuario. Esto equivale a RD$
7.432 por productor y RD$148 por tarea (0,03 % del costo de una tarea de café en
mantenimiento).

Por otro lado, la mayoria de las plantaciones de café del pais tienen méas de 30 afios de
produccion, con niveles de manejo bajos, sin aplicacion de las BPA en la mayoria de los
minifundios, fuerte dependencia de la mano de obra haitiana (en labores de cosecha llega al 90
% de la mano de obra involucrada) (CEPAL & INDOCAFE 2018; CEPAL 2019), reducida
capacidad de negociacion de pequefios productores con la industria (debido a los bajos
volumenes de café que producen) y mal estado de las vias de acceso a los cafetales, que en
invierno se tornan muy poco transitables.

La CEPAL (2019) comenta como una fuerte restriccion de desarrollo de la cadena los
cambios registrados en los ultimos 5 afios en el patrén de distribucion de la precipitacion y el
aumento promedio de la temperatura en la mayoria de las zonas cafetaleras. En mas del 50 %
de las productoras se han dado periodos de sequia de hasta 4 meses (efecto del fendmeno El
Nifo), sobre todo, en la fase de desarrollo del grano de café, lo cual se expresa en un aumento
del saneamiento y en pérdida de la cosecha.

Intermediarios: aunque los circuitos comerciales son estables, suelen ser muy cerrados
(Galtier & Batista 2007). Esto hace que el reconocimiento pecuniario de calidad diferenciada
esté sujeto a las decisiones del intermediario, por lo que los circuitos tradicionales incorporan
con dificultad los cafés diferenciados. Adicionalmente, la industria dominante establece
relaciones casi verticales en la tasacion de los precios del café.

Beneficiado: hay una gran cantidad de pequefios beneficios sin controles en la calidad de
sus procesos. Esto conlleva a que se produzcan cafés de baja calidad y que se generen
vertimientos habituales de residuos, especialmente mieles, de forma directa al suelo o a fuentes
de agua.

Industria: al igual que los pequefios beneficios, han surgido gran cantidad de micro
tostadores con carencias en la adquisicion de equipos de tostado de calidad, tanto por precio
como por oferta. Esto ha desembocado en una nueva fuente de baja calidad del café. Por otro
lado, el predominio de una Unica empresa que controla practicamente todos los eslabones de la
cadena es la principal disyuntiva de la CdV de café en RD.
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Comercializacion: la rigidez de los circuitos comerciales dificulta la transmisién de los
atributos de calidad deseados por los compradores (Galtier & Batista 2007). A esto se suma la
pérdida del valor en la bolsa del café por debajo de 100 dolares durante los Gltimos 5 afios
(CEPAL 2019). Finalmente, todas estas restricciones han provocado que el café dominicano
ceda terreno en la participacion en los mercados internacionales (tabla 7).

Tabla 7. Sintesis de las principales restricciones sistémicas de la cadena de café de la Republica

Dominicana

Sistémica Proveedoresde  Productores Intermediarios Beneficiado Industria Comercializacion

insumos
1) Debilidad 1) La 1) Predomina el 1) Circuitos 1) Gran 1) Micro 1) Rigidez de los
institucional dependencia minifundio comerciales nimero tostadores circuitos

actual de la sin titulo de tierra. cerrados de beneficios  sin comerciales

demanday sin estandares

condiciones de estandares de calidad

precio de un

programa

gubernamental
2) No se 2) No hay 2) Plantaciones poco  2) Bajo nivel de 2) Manejo 2) 2) Caida de los
reconoce la garantia productivas por la inversion en inadecuado Predominio  precios de Bolsa
calidad del de lacalidad de  vejez investigacion y de los de una
producto las plantas desarrollo desechos empresa

cuasi
monopélica

3) Falta de 3) Mercado 3) Acceso aservicio  3) Ambito de 3) Pérdida de
aplicacionde  oligopélico de de accion participacion en
la agroquimicos extension agricola estrecho los mercados
normativa deficiente, internacionales
para
el
ordenamiento
del sector
cafetalero

4) Reducida 4) Bajo nivel de 4) Control

capacidad de
oferta local de
maquinarias y
equipos

apoyo
financiero

cuasimonopélico

de la industria
dominante

5) Insuficiente
aplicacién de
BPAy de
trazabilidad

6) Practicas de
manejo
inadecuadas en las
plantaciones

7) Fuerte
dependencia de la
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mano de obra
haitiana

8) Reducida
capacidad de
negociacion

9) Caminos
vecinales en mal
estado y precaria
disponibilidad de
medios

de transporte

10) Café sin valor
agregado

11) Ausencia de
seguro para proteger
la

produccion

12) Emigracion de
las familias

13) Organizaciones
de productores
débiles

14) Impacto
negativo del cambio
climatico en la
productividad de las

Fuente: tomado de CEPAL (2019)

Cuellos de botella de las instituciones de apoyo:

Se trata de restricciones sistémicas debidas al ambiente donde se desarrolla la cadena. La
primera de ellas corresponde a la debilidad institucional. El Instituto Dominicano del Café tiene
dificultades para proveer servicios de asistencia adecuados por la baja formacion de sus técnicos
en temas gerenciales y de negocios, por el limitado presupuesto para los proyectos de asistencia,
y por la irrupcidon de intereses politicos. Otras instituciones sufren de desarticulacion,
solapamiento de emprendimientos y competencia de recursos, asi como de una falta de
estrategia pais para el rubro cafetero. Esto es especialmente palpable en el bajo nivel de
inversion en investigacion y desarrollo.

La investigacion sobre café esta asignada al IDIAF, segun la ley que crea el INDOCAFE
(CEPAL 2019). La CEPAL (2019) indica que, si bien es cierto que la investigacién en café ha
mejorado, la inversion sigue siendo baja en funcion de la demanda tecnologica sobre manejo de
plagas, mejoramiento genético, valor agregado, mercadeo, etc. Es conveniente indicar que la
asignacion para 1+D en el presupuesto de 2018 represent6 un reducido porcentaje de 0.14 % del
PIB agropecuario. EI componente relativo a la investigacion en café no alcanza la décima parte
de ese porcentaje (CEPAL 2019).
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Paralelamente, hay una falta de aplicacion de la normativa para el ordenamiento del sector
cafetalero, asi como ausencia de directrices y estrategias para orientar la inversion, el desarrollo
tecnoldgico, la institucionalidad publico-privada, mercado local y mercado internacional
(CEPAL 2019).

3.4 Restricciones para el aprovechamiento de negocios de la BE en la cadena de valor de
café de la Republica Dominicana

Los cuellos de botella inherentes a la CdV de café en la RD y sistémicos del ambiente en
que se desarrolla la cadena son la fuente directa de las restricciones para el aprovechamiento de
negocios de la BE en la CdVde café de RD (tabla 8). En todas las variables se hallaron
restricciones cuya solucion demanda la articulacion de los estamentos gubernamentales, de la
cadena y las instituciones de apoyo. Por ejemplo, la tenencia de la tierra, tema central en el
desarrollo de politicas en el sector agropecuario dominicano (CEPAL & INDOCAFE 2018;
CEPAL 2019), requiere un compromiso de los productores de la cadena para cumplir los
requisitos de un programa de titulacion de tierras, una apuesta pais con enfoque de territorios
para la planificacion de los usos del suelo en la ruralidad, asi como el soporte y acompafiamiento
de las instituciones catastrales, ambientales y técnicas del rubro café.

Una vez la tenencia de la tierra deja de ser el principal derrotero de los aprovechamientos
de la BE en RD, se necesita integrar un marco regulatorio que vuelva atractivos los negocios de
BE sustentables, tanto para los productores de los nuevos encadenamientos desprendidos de la
CdV del café como de los consumidores avidos de productos diferenciados, con valor agregado.
Al respecto, Dietz et al. (2018) consideran que la sostenibilidad de los negocios en BE depende
mas de una normativa que afinque habitos de produccién y consumo sustentables, que de la
promocion de los productos ofertados. Esta realidad conlleva un afan por una representacion
politica efectiva en espacios de poder que permitan crear el marco regulatorio a la par, o incluso
antes, que los negocios en BE escalen.

Tabla 8. Restricciones para el aprovechamiento de negocios de la BE, por variables, en la
cadena de café de la RepUblica Dominicana

Variable Condicion habilitante
Insumos (inputs) o Predomina la no propiedad de la tierra, la cual es muy
importante para obtener servicios de apoyo.
e Los insumos, aungue disponibles, son costosos.
o El servicio de energia no es estable ni permanente.

Palanca o Hay disponibilidad media de recursos financieros y,
ademas, el acceso es muy limitado (solo accede un
pequefio grupo).

o La cadena acusa bajas capacidades en infraestructura para
asumir negocios en bioenergias o biotecnologias.
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e La cadena acusa bajas capacidades para exportar
bioproductos que cumplan con estandares internacionales
(LMR- Limites maximos de residuos o similares).

o Hay baja disponibilidad de capital humano capacitado
(PhD, M.Sc) para emprender negocios en BE.

Soporte o No existe normativa especifica que regule la
compatibilidad entre tipos de biocombustible y tipos de
motores.

o No existe normativa especifica que regule la produccién y
comercializacion de bioinsumos.

o No existe normativa especifica que regule la agricultura
de precision.

o No existe normativa especifica que regule la
biorremediacién ambiental.

¢ No hay disponibilidad de un sistema de evaluacion y
control interno que garantice la seguridad e inocuidad de
los procesos productivos comerciales de los nuevos
bioproductos o bioservicios.

Contexto e Los caficultores creen que es baja la rentabilidad de un
modelo de negocio basado en la bioenergia en
comparacion con el café.

e Menos del 20 % de la biomasa o biodiversidad utilizada
como materia prima se aprovecha en los procesos de la
cadena.

o Menos del 20 % de los residuos o desechos generados por
la cadena son utilizados actualmente para la elaboracion
de insumos o subproductos de valor.

Mercado ¢ La demanda actual de las bioenergias, los bioproductos y
los bioservicios en el pais o territorio son mas bajas que
las demandas del producto convencional café.

¢ Los incentivos para nuevos bionegocios de la BE son
pocos, bastante inGtiles y se requieren muchos esfuerzos
adicionales en todos los campos.

Fuente: elaboracion propia a partir de 1ICA (2019).

Las apuestas en negocios para el aprovechamiento de la BE son de orden regional, porque
la superacion de las restricciones listadas en la tabla 8, si bien son inicialmente de nivel pais, se
proyecta para la integracion a un nivel supranacional. Ejemplo de esto ha sido la UE, quien
desde 2012 enlaz6 todos los esfuerzos por integrar la BE y la EC a los desarrollos productivos
de sus naciones miembro, homogenizando los marcos regulatorios que sobre los enfoques se
construyeron. Asi, Republica Dominicana, durante la construccion de su estrategia nacional de
BE que permita el aprovechamiento del potencial hallado en bioproductos de residuos del café,
debera pensar en la integracion tanto de la mano de obra haitiana esencial para las labores de
campo del producto convencional café como de los mismos volumenes de biomasa de café que
desde la vecina Haiti llegan a abastecer hasta un 56 % del mercado nacional.
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3.5 Ejemplos de aprovechamiento de la BE en la cadena de café de la Republica
Dominicana

Los casos ilustran la dindmica de la cadena de café de la Republica Dominicana y sirven
para identificar las etapas del proceso donde se generan las materias primas de los
aprovechamientos de la BE, consistentes primordialmente en biomasa. Bajo este entendido, los
dos casos estudiados fueron escogidos por tener los siete senderos de la CdV de café en RD
previamente identificados. Esta condicidn conllevo a que el tipo de productor elegido fuera
capitalista, pues los pequefios productores no suelen estar en los eslabones de industrializacion
y comercializacion. Cabe destacar que estudios de caso, donde se ilustra la aplicacion del
enfoque de BE en El Salvador, Honduras, Nicaragua (Antonio et al. 2015) y Cuba (Antonio et
al. 2015; Cura et al. 2015), fueron realizados a partir de un Unico caso y no de dos como en este
estudio.

Café Monte Alegre®

Ubicado en el distrito Juncalito de la municipalidad de Janico, provincia de Santiago (figura
1), el sistema productivo de Café Monte Alegre® (Monte Alegre Holding) es una serie de cuatro
fincas repartidas en los alrededores del Cerro Prieto, que en total suman un aproximado de 375
ha (6.000 tareas), con levantamiento topografico y delimitacion de linderos en curso: finca Cerro
Prieto (1.300 — 1.450 m.s.n.m.), donde se cultiva la variedad caturra; finca Las Lagunas (1.100
— 1.250 m.s.n.m.), variedades caturra y pacamara; finca Cacique (1.100 — 1.250 m.s.n.m.),
variedad caturra, y finca Calaverna (950 — 1.050 m.s.n.m.), variedades caturra y bourbon.
También se cultivan, en menor extension, catimores, maragogipes, Colombia y catuai. Todas
las variedades son cultivadas bajo dosel de sombra, en sistemas agroforestales con corazén de
paloma (colubrina arborescens) (sombra), cedro (cedrela odorata) (servicio: madera), pino
(pinus occidentalis) (lefiosa), guama (inga vera) (servicio), muséceas (frutales) y guézara
(eugenia dominguensis) (rompevientos) (figura 5).
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Figura 5. Sistemas productivos estudiados. A. Maquina de beneficiado Pinhalense en Café
Samir®. B. Sector de transformacién en Café Samir®. C. Panoramica de finca Calaverna, Café
Monte Alegre®. El café crece bajo el dosel de sombra. D. Vista de ladera en Café Samir®. E.

Maquina Penagos Ecoline 800. Tomado de: C. http://www.montealegreestate.com/. A, B, Dy
E: autor.
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Pertenece al grupo de productores empresariales (tabla 4) y, con excepcion de algunos
insumos, asume todos los eslabones de la cadena de valor de café (tabla 5, figura 2), incluido el
coffee shop. Produce café anteriormente denominado tipo Altura (Jiménez et al. 2007), que en
2016 quedd bajo la denominacién de origen «Café Juncalito». Sus exportaciones llegan a
Estados Unidos y Japon. Emplea mano de obra haitiana bajo obra o labor, con 27 hombres para
las labores de campo y 4 mujeres para las labores de seleccion y limpieza. Una mujer lidera el
equipo de campo, y otra la comercializacion. Ademas, la junta directiva es presidida por un
hombre de la cuarta generacion de caficultores del holding.

Se hallaron seis précticas de aprovechamientos con enfoque de BE en este sistema
productivo (tabla 8), de los cuales cuatro corresponden al sendero de Bioproductos, dos con base
en CP y dos en las mieles del café, productos del proceso de beneficiado de este. Los
aprovechamientos se caracterizan por demandar muy poca tecnologia, tiempo y esfuerzo,
ademas, corresponden a pilotos que estan siendo evaluados, mas como adaptaciones de
infraestructura preexistente, que como verdaderos emprendimientos en BE. No obstante, el
productor manifestd evidencia empirica de las cualidades de los bioabonos y del potencial de
ventas de la infusion de CP. Aunque estos aprovechamientos no son una novedad y cuentan con
literatura cientifica de respaldo (Topi & Bilinska 2017; Chojnacka et al. 2020), su concrecion
surge mas de las demandas en campo y punto de comercializacion, que de una consulta previa.
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Tabla 9. Aprovechamientos de la BE hallados en los sistemas productivos de Café Monte Alegre® y Café Samir®

Sistema Titulo Resumen de proceso Tipo de Materia Maduracién Condicionantes  Cantidad Cantidad Costo Costo Personas Sen
Productivo proceso prima de escala de materia  de de la del empleadas  dero
producto materi  producto
final a final
prima
Café Estructura'y 1. Los residuos de pulpa del café Fermentacién  Pulpa de Piloto Costos de 100 sacos 101 sacos Costo 1Jornal=  Dos Biop
Monte enriquecimien  obtenidos del proceso de café transporte de 100 Lb de 100 Lb de 9,418US  mujeres (20
Alegre® to de suelo beneficiado realizado por la oportu D a 30 afos)
con pulpa de magquina Penagos Ecoline 800 se nidad 1 Ocho
café acopian en un éarea de 400 metros transport  hombres
cuadrados bajo techo y se dejan e= (30a40
descomponer por fermentacion 9,41$US  afios)
aerobica durante 6 meses. D Poblacién
2. Al cabo de seis meses, se haitiana
rellenan 100 sacos de 100 libras
cada uno (un quintal) y se
traslada a campo.
3. Se mezcla suelo y pulpa en
relacion 2:1y se deposita en los
hoyos. Cada afio se reincorpora al
suelo.
Café Fertilizacion Las mieles producto de la Tamizaje Mieles de Piloto Volumen Tanquesde  Bombasde  Costo 1 Jornal Dos Biop
Monte con mielesen  descomposicion aerébica de la café sin concentracion 200 L 20L de = mujeres (20
Alegre® viveros de pulpa del café se colectan en una tratar oportu 9,41$US  a 30 afios)
café y pastos piscina de 24 metros clbicos nidad D Ocho
para ganado durante los 6 meses que toma el 1 hombres
de carne proceso de maduracion de la transport ~ (30a40
pulpa. Las mieles pasan, por e afios)
gravedad, por filtros de mallas =37,63% Poblacion
metélicas de 0,5 cm de altura usD haitiana
reteniendo sélidos indeseados.
Las mieles se llevan a tanques de
200 litros o 300 galones de
capacidad. Las mieles sin diluir
se asperjan en campo con bombas
de 20 litros.
Café Promocién de  En consorcio con el proyecto Diversidad Plantas Proyecto Clima 5.900 6.000 53USD RD$10 50-75 Serv
Monte la diversidad Sierra, la finca Monte Alegre funcional Nacional plantas/afio  arboles en mujeres (18 i
Alegre® de aves por cuenta con un vivero de especies pie a 25 afios)
reforestacion  vegetales para promocién de Mas de 100
especies de aves, proteccion de hombres
acuiferos, paisajismo, sombra (18a25
para el café y, eventualmente, afios)




provision de madera. Las Pablacion
especies que se propagan son: Dominican
guama, guazara (bordes), penda, a
corazon de paloma y cabirma
santa. las palmeras se conservan
por regeneracion natural. Se han
avistado cotorras pericos, ciguas
palmeras y paseriformes en
general.
Café Mieles de 1. Las mieles de café producto de ~ Fermentacion ~ Mielesde  Bioherbicida Piloto Volumen 300 galones 300 galones  Costo ljornal=  Dos Biop
Monte pulpade café  la fermentacién aerébica de la café sin concentracion de 9,413US  mujeres (20
Alegre® como pulpa de café son tamizadas hasta tratar oportu D a 30 afios)
herbicida obtener un fluido sin sélidos nidad 1 Ocho
suspendidos. transport ~ hombres
2. Se realiza una dilucion seriada. e (30a40
3. Se diluyen fosfitos de calcio en =37,63% afos)
la miel diluida. usD Pablacion
haitiana
Café Variedades Se establecen plantas de Bioprocesos Plantas Café Mercado Ambiental: 5.000 3.000 0,2338 RD$3600 Dos Eco
Monte resistentes a variedades declaradas como caniculas plantas plantas en usb 0 mujeres (20
Alegre® la roya resistentes a la roya: Catimores, t- prolongadas. campo a 30 afios)
8667; y tolerantes: Sarchimores, Susceptibilidad Ocho
Tupf, Obata, Acaua. a minador y ojo hombres
de gallo. (30a40
afios)
Pablacién
haitiana
Café Infusion de La pulpa seca de café (7 g) - café ~ Difusion Pulpa de Infusién de pulpa Mercado Estado de Bolsas de Sobresde 3  Costo 1ljornal=  Dos Biop
Monte pulpade café  verde (12% de humedad). café de café madurez del 5009 abg; de 9,41$US  mujeres (20
Alegre® Se seleccionan, lavan y despulpan fruto bolsitas de oportu D a 30 afos)
las cerezas de café por separado 79 nidad 1 Poblacién
del beneficiado convencional. Las transport haitiana
cerezas se secan inmediatamente e=
para evitar el inicio del proceso 9,413US
de fermentacion. Una vez secas D
(entre el 10 y 12%), se almacenan
en fundas herméticas hasta su
disposicion.
Café Biogas a A lo largo de la linea del Fermentacién ~ Pulpa de Biogas Piloto Costos de los 20m? No medido 10,783 No Dos Biop
Samir® partir del beneficiado del café, se conducen café tanques $USD cuantifica  hombres
fermento de las aguas mieles residuales de los do (un técnico
la pulpa del procesos de lavado y, de
café principalmente, despulpado, a dos generacion
tanques de 20 metros cubicos. El de los
metano producido es reconducido tanques y
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a un quemador aislado.
Inicialmente se usaba para los
hornos de secado, pero tiene bajo
poder caldrico.

uno de
mantenimie
nto)

Café
Samir®

Cascarilla de
café como
coadyuvante
en los hornos
de secado

La cascarilla de café proveniente
del proceso de trillado se conduce
a un horno de secado por
conveccion. A la madera de Inga
en combustion se le adiciona
cascarilla de café a razén de 20 -
40 cascarillas por minuto. Esta
mantiene la brasa por méas tiempo
e incrementa la temperatura del
aire dentro del horno. Un
ventilador circular oxigena.

Combustion

Cascarill
a de café

Energia térmica Adaptacion

Humedad de la
cascarilla

20 -40
cascarillas
por minuto

Costo
de
oportu
nidad

No medido

Canaleta
metalica:
19,608V
SD

Ninguno.
Proceso
acoplado al
funcionami
ento de la
maquina

Biop

Café
Samir®

Lombricompu
esto

Se transportan a campo los
residuos del despulpado y se
vierten sobre una colina natural
cerca del cultivo de café.
Inicialmente habia camas de
lombricompuesto, pero una
escasez de materia sobre las
camas obligé a las lombrices a
migrar al vertedero sobre la
colina. Aqui las lombrices se
concentran sobre la zona baja,
donde se encuentra la pulpa en
descomposicién. La pulpa
transformada en
lombricompuesto se suele
mezclar con abono N-P-K triple
15.

Descomposici
on

Pulpa de Piloto

café

Lombricompuesto

Volumen

5m

Més de 250  Costo
m3 de de
lombricom  oportu
puesto nidad

1 Jornal=
9,413US
D

1
transport
e =
9,41$US
D

Un hombre
(conductor)

Biop

Café
Samir®

Variedades
resistentes a
la roya

Se usan plantas de variedades
declaradas como resistentes a la
roya, producto de una
investigacion conjunta con
IDIAF: Costa Rica 95, lempira;
Sarchimores: Obatd, Tupi,
Cuxtatleco, T-8667

Bioprocesos

Plantas Café Investigacion

Ninguna

No medido

25% del
cultivo es
mezcla de
variedades

0,233%
(UN1p]

No
medido

Cuatro Eco
hombres

(30a40

afios)

Poblacién

haitiana

Biop.: Bioproductos; Eco.:

Fuente: elaboracién propia.

Eco intensificacion; Servi.: Servicios Ecosistémicos.
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Cabe destacar la Promocién de la diversidad de aves por reforestacion, del sendero de
Servicios ecosistémicos, por ejemplificar un emprendimiento publico-privado de diversidad
funcional con sentido social. Este aprovechamiento se enmarca en el Proyecto Sierra, de caracter
nacional, y cuenta con respaldo de literatura cientifica sobre el papel del agroecosistema cafetero
como un ecotono y corredor biolégico de este grupo animal (Buechley et al. 2015), asi como la
provision de servicios ecosistémicos de apoyo, regulacion y ambientales de los arboles de
sombra que son sembrados (Cerdan et al. 2012).

El sendero de Ecointensificacion estuvo representado por la estrategia nacional de
renovacion de cafetales con variedades declaradas resistentes a la roya del café, cuya gobernanza
es potestad del INDOCAFE (CEPAL & INDOCAFE 2018; CEPAL 2019). No se encontrd
ninguna variedad que no fuera fomento de ese programa.

Café Samir®

Ubicado en el distrito Mahoma de la municipalidad de Rancho Arriba, provincia de San
José de Ocoa (figura 1), el sistema productivo de Café Samir (Samir SRL) es una finca de 85 ha
(1.400 tareas) (860 — 1.000 m.s.n.m.) que bordea el arroyo Prieto. Cultiva Unicamente la especie
arabica, variedades caturra (75% del cultivo) y Costa Rica 95, Lempira, Obata, Tupi, Cuxtatleco
y T-8667 (25 % del cultivo). Todas las variedades son cultivadas bajo dosel de sombra, en
sistemas agroforestales con gina (Inga fagifolia), pino (Pinus occidentalis) (lefiosa), guama
(Inga vera), entre otros (figura 5).

Pertenece al grupo de productores empresariales (tabla 4) y se dedica a los eslabones de
produccion, acopio (intermediario de primer nivel), transformacion, industrializacién, asi como
comercializacion local y extranjera (tabla 5, figura 2). Produce café tipo Ocoa (Jiménez et al.
2007). Ademas, sus exportaciones llegan a Francia (contrato recurrente), Estados Unidos y
Japén. En este ltimo pais, vende el café sin marca. Emplea mano de obra haitiana por
temporadas, con 120 hombres para las labores de campo y 20 mujeres para las labores de
seleccion y limpieza, y eventualmente apoyo en campo. Un hombre lidera la empresa.

Se hallaron cuatro aprovechamientos con enfoque de BE en este sistema productivo (tabla
8), de los cuales tres pertenecen al sendero de Bioproductos y uno a Ecointensificacion. El nivel
tecnoldgico empleado para adaptar a escala piloto estos aprovechamientos es superior al hallado
en Café Monte Alegre®. Por ejemplo, la generacién de biogas demando la construccidn de dos
tanques de 20 m® de capacidad, los cuales son alimentados por un canal abierto que recorre las
instalaciones industriales del sistema productivo. Es curioso que el gas producido no se esté
usando después de una inversion que para otro tipo de productor seria prohibitiva. Por otro lado,
las cantidades de lombricompuesto producido son suficientes para generar excedentes para la
venta, cuyo negocio ha sido declarado rentable (Rendon et al. 2015). No obstante, la
marginalidad del acceso a la finca y la distancia limitan el bionegocio. Por ultimo, la generacion
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de energia térmica a partir de los restos de la produccion de café es uno de los mejores
aprovechamientos en términos de rentabilidad; su costo equivale al costo de oportunidad de
compra de lefia o disposicion de los desechos y estd comprobado que, si bien el poder calorifico
de los materiales no suple por completo las necesidades térmicas de, por ejemplo, los hornos de
secado, si sirven como material de auxilio que prolonga la combustién (Allesina et al. 2017;
Garcia et al. 2018; Matrapazi & Zabaniotou 2020).

Al comparar el potencial de implementacion general de la BE en la cadena de café (figura
3), con los potenciales de implementacion en los sistemas de café de estos productores
empresariales (figura 6), se acentta la biorrefineria (Bioprodcutos) como el bionegocio con
mayor potencial, dadas las condiciones del pais, pero decrece el papel de las cadenas de valor,
posiblemente por el nivel de autosuficiencia de estos actores.
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Figura 6. Andlisis general del potencial de negocios con enfoque de BE, a partir de los senderos
de la BE, los sistemas productivos Café Monte Alegre® (A y B) y Café Samir® (Cy D). Ay
B. Aporte de los factores a los bionegocios. B y C. Andlisis general del potencial por tipo de
bionegocio. Fuente: elaboracion propia.

4. CONCLUSIONES

La cadena de café de la Republica Dominicana es una cadena de valor conformada por siete
eslabones: 1. Insumos, 2. Produccion, 3. Acopio, 4. Transformacion (beneficiado), 5.
Industrializacion, 6. Comercializacién y 7. Consumo. Los eslabones de la cadena presentan altos
niveles de confianza, voluntad y compromiso entre los actores, asi como flujos de informacion
bidireccionales, sobre todo en circuitos de comercializacion estables, aunque cerrados;
asociaciones de productores organizados, cooperacion y visién conjunta para alcanzar los
objetivos de las asociaciones, y orientaciones hacia demandas del mercado para ofertar cafés
diferenciados.

La cadena de valor estd fuertemente concentrada en los eslabones de Industrializacion y
Comercio, donde una empresa domina el 90 % del mercado. Se caracteriza por ofrecer mejores
precios locales que los precios de bolsa. Tiene potencial interno para desarrollar
aprovechamientos con enfoque de BE en el sendero de Bioproductos (Biorrefinerias), a partir
de la materia residual del beneficiado del café, en especial de la pulpa, el café molido usado y
la piel plateada del café. Para ello se cuenta con biomasa disponible, disponibilidad de agua para
labores agricolas, insumos agricolas (si bien son costosos), suelo apto para la agricultura, una
rica biodiversidad, capacidades de los actores para identificar, analizar y evaluar modelos de
negocios de BE e incentivos que fomentan el consumo de bioproductos y bioservicios.

Se deben superar cuellos de botella con restricciones desde la propia cadena de valor y del
ambiente institucional de apoyo, entre ellos: falta de garantia en la sostenibilidad en la
produccién de plantas comercializadas como resistentes a la roya del café, insumos costosos,
dificultad de acceso a maquinaria especializada en café, minifundios sin titulo de propiedad con
muy baja productividad, dificil acceso, cultivos viejos, malos manejos agricolas, dificultad de
acceso a servicios financieros y seguros agricolas, circuitos comerciales cerrados que ralentizan
la incorporacion de cafés diferenciados, disminucion de los precios internacionales del café y
una industria dominante que practicamente toma todos los eslabones de la cadena.

Para el caso especifico de los aprovechamientos de negocios de la BE a partir de la cadena
de valor de café de la Republica Dominicana, se encontraron como restricciones la falta de
propiedad formal de la tierra, insumos costosos, servicios publicos de energia no estables o
permanentes, recursos financieros limitados con acceso por parte de un grupo reducido,
deficiente infraestructura, poca capacidad para cumplir con estandares internacionales de limites
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maximos de residuos, poco capital humano capacitado para bionegocios (M.Sc o PhD), falta de
normativa para biocombustibles, produccién y comercializacion de bioinsumos, agricultura de
precision, biorremediacién ambiental e inocuidad de los procesos productivos de los nuevos
bioproductos o bioservicios; una creencia que la rentabilidad de los negocios en BE es baja
comparada con el café tradicional, se aprovecha menos del 20 % de la biomasa en los procesos
de la cadena, y menos del 20 % de los residuos son utilizados actualmente para elaborar
subproductos de valor; la demanda actual de bioenergias, bioproductos y bioservicios es mucho
mas baja que la del café convencional y los incentivos para nuevos bionegocios de la BE son
pocos, bastante indtiles y se requieren muchos esfuerzos adicionales en todos los campos.

Como recomendaciones para superar tanto los cuellos de botella de la cadena como las
restricciones para aprovechar negocios de la BE, se tiene un mayor compromiso de los
productores de la cadena para cumplir los requisitos de un programa de titulacién de tierras, una
apuesta pais con enfoque de territorios para la planificacion de los usos del suelo en la ruralidad,
asi como el soporte y acompafiamiento de las instituciones catastrales, ambientales y técnicas
del rubro café. Se necesita integrar un marco regulatorio que vuelva atractivos los negocios de
BE sustentables, tanto para los productores de los nuevos encadenamientos desprendidos de la
CdV del café como de los consumidores avidos de productos diferenciados, con valor agregado.
Las apuestas en negocios para el aprovechamiento de la BE deben ser de orden regional, por lo
que se deberd contemplar la integracion tanto de la mano de obra haitiana esencial para las
labores de campo del producto convencional café como de los mismos volimenes de biomasa
de café que desde la vecina Haiti llegan a abastecer hasta un 56 % del mercado nacional.

Por ultimo, el potencial resefiado se materializa en diez aprovechamientos con enfoques de
BE en los senderos de Bioproductos, Ecolntensificacion y Servicios ecosistémicos, que son mas
adaptaciones de infraestructura preexistente a escala piloto y planes gubernamentales de
renovacion con variedades declaradas resistentes a la roya en sistemas agroforestales que
innovaciones de BE propiamente dichas.
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7. ANEXOS

Anexo 3. Formulario de la encuesta a los actores conocedores de la cadena de café de la Republica Dominicana

2. ;Cudles considera que son los actores principales del eslabdn de produccion de I
cadena de café en Republica Dominicana?

Encuesta sobre el potencial bioeconomico
del café en Republica Dominicana

Saludo cordial:

Come parte de |a tesis en |la maestria en Agroforesteria y Agricultura Sostenible del Centro

Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE) de Costa Rica. en conjuncién con e

Programa de Bioeconomia y Desarrollo Productivo del IICA, Centroamérica y el Caribe, estamos

interesados en determinar el potencial de la cadena de café del pais para desarrollar I

bioecanomia (aprovechamientos econémices con base bisldgica). Con esta informacicn serd

posible identificar las condiciones habilitantes y los nichos de trabajo para generar cadenas de 3. ;Cudles considera que son los actores principales del eslabon de industria de la
valor que partan del café, asi come las politicas piblicas y las mejoras al ecosistema cadena de café en Republica Dominicana?

tecnolégico que se precisen

La informacién gue nos brinda constituye un valioso elemento que nos permitird compartir la
investigacion realizada con el piblice en general para fines exclusivamente académicos y
formativos.

A nombre del equipo humana que desarrolla esta investigacion les estamos muy agradecidos
por respender a esta encuesta. Estimamos que no le tomard mas de 15 minutes completarla.

Victer Camilo Pulido Blanco
Mse Bioldgicas . ~ ; 4. ;Cuales considera gue son los actores principales del eslabon de comercializaciol
(c) MSc Agroforesteria y Agricuhtura Sostenible . L L
de la cadena de café en Repiblica Dominicana?
1.  ;Cuales considera que son los actores principales del eslabon de insumos de la
cadena de café en Replblica Dominicana?

Seccion sin titulo

INPUTS

Son las meterias primas o los insumos con base en los cuales se van a desamollar los negocios de la
bisecanomia

160



BIOMASA PRIMARIA

Elja Ia opein que mds s ajusta 3 su apreciacion

5. jComo es la produccion de biomasa primaria en la cadena de café en Replblica
Dominicana?

Marca solo un dvalo.
() Aha produccidn de biomasa todo el afio
() Aka produccion de biomasa durante algunos meses del afio
) Media produceién de biomasa todo el afio
(") Media produccisn de biomasa durante algunos meses del afio

 Baja produccién de biomasa durante algunos meses del afio

6. Ademas de la biomasa producida por la cadena. jCuenta el territorio con biomasa
disponible y accesible faciimente?

Marca solo un dvalo.

) 5i, la biomasa local estd disponible y accesible

(") si.la biomasa estd dispenible, pero no es accesible

) 5i. la biomasa es accesible. pero no es posible dispener de ella

_ ) Acceder a | biomasa implica costos adicionales de proceso y transports que hace
inviable el proceso

) La biomasa no esta ni disponible ni accesible

7. ;Cudl es la eficiencia energética (en términos de poder caltrico) de la biomasa
producida por la cadena?

Marca solo un dvalo.

) Es altamente eficients
(") Es eficiente pero depende de muchas variables
() Es relativamente eficiente (pudiera ser mejor)

) Es relativamente eficiente y ademds se desconocs come aprovecharla
() Es muy deficiente

) Otro:

BIOMASA RESIDUAL

Bl la opcidn que més se ajusta a su apreciacion.

8. ;Cuadl es la disponibilidad de desechos mun
generar energia u otros productos?

ales que puedan emplearse para

Marca solo un dvalo.

) Existe amplia di: ibilidad de desech icipales y son facil .
() Existe amplia disponibilidad de desech icipales, pero no son de fécil accese
() Existe disponibilidad intermedia de desech icipales y son facil bl

) Existe disponibilidad intermedia de desech pero deben ser tratados

previo a su uso

) Existe baja i de desechos municipales y ademds son de dificil acceso

9. ;Cual es la disponibilidad de desechos agroindustriales que puedan emplearse para
generar energia u otros productos?

Marca solo un dvalo.

ibilidad de d h

) Existe amplia disp y ademds es facil acopiarles
en un solo lugar y transportarlos hasta el lugar de procesamiento

) Existe disponibilidad de desech industriales, pero no es ficil acopiarlos en un
solo lugar
) Existe disponibilidad de desech industriales, pero es dificil trasladarlos hasta el

lugar de procesamienta

bilidad de d h i d n

() Existe di riales. pero es dificil
lugar y trasladarlas hasta l lugar de procesamiento

en un solo

() Existe muy poca disponibilidad de desech industrial

10.  ;Cuaél es la distancia media desde donde se produce la biomasa hasta los
principales centros de procesamiento?

Marca solo un dvalo.

() Menos de 10 Km
() Menos de 20 Km
() Menos de 30 Km
() Menos de 40 Km

() Més de 50 Km

INSUMOS
Bl la opcin que més s sjusta a su apreciacian.

1. jCuél es la disponibilidad de agua para labores agricolas. industriales y otros ug
en el territorio?

Marca solo un dvalo.

() Muy ahta

12, ;Qué porcentaje de los actores de la cadena cuentan con infraestructura
adecuada para acceder al agua disponible?

Marca solo un dvalo.

100w

13.  jQué porcentaje de los actores de la cadena son duefios de los derechos de
propiedad de la tierra que utilizan para la produccion?

Marca solo un dvalo.

100%

 s0%

) 60%

0 40%

Menos del 20%
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14, ;Cual es la disponibilidad y acceso de insumas (fertlizantes, herbicidas) para la 17, ;Cual es la disponibilidad de energia eléctrica permanente y estable en el
actividad principal de la cadena de café en Republica Dominicana? territorio?
Marca solo un Gvalo. Marca solo un dvalo.
() Estén ampl . yson bl ( Se cuenta con energia permanente y estable
() Estin disponibles, pera son muy costosos (") Se cuenta con energia permanente pero no de manera estable
) Estan disponibles, pera su calidad no es adecuade () Se cuenta con energia estable pero no de manera permanente
(") Estdn disponibles, pero son costosos y su calidsd no es adecuada [ El servicio de energia o es estable ni parmanente
() No hay disporibilidad de insumos agricolas (L) No hay servicio de energia eléctrica
15, ;Cual es la disponibilidad y acceso de insumos y tecnologias para el desarrollo de B_I_ODIVEBSIDAD, R .
) . X ) N Elija 2 opcitn que més se justa & su apreciacion.
bioenergias y bioproductos (por ejemplo: jbacterias, enzimas)?
Marca solo un dvalo. » o .
18. ;Posee laregion Morcentral cafetalera una biodiversidad con caracteristicas unic
() Estdn ampliamente disponibles y son accesibles y especiales?
() Estdn disponibles, pero son muy costosos Marca solo un évalo.
() Estdn disponibles. pera los procedimientos para accederlos son muy complicados
J— () si, |z biediversidad es el mayor activo del territorio - y es ampliamente reconocida -
() Estdn disponibles, pera son costosos y ademés los procedimientas para accederlos
son muy complicados __) Existe una rica biodiversidad. aungue en algunos otros territorios del pais también
. existe biodiversidad similar
() No estén disponibles
() La biediversidad es abundante, aungue existen otros territorios con mayor diversidad
() En comparacién con otros territorios, la bisdiversidad es promedio
() La biodiversidad es bastante limitada
16.  jGQué tan adecuada es la calidad del suelo para el cultivo de café en la Republica
Dominicana (considérese la region cafetalera Norcentral)?
Marca solo un dvalo.
() Totalmente apta
| Es apta, pero debe mejorarse mediante |a aplicacidn de fertilizantes o enmiendas
() Es apta, pero debe mejorarse; ademds el costo de mejorarla es demasiado alto
) Es apta. pero debe mejorarse: ademds el costo de mejorarla es demasiado alto y los
insumes no son de la mejor calidad
() Es un suela arido y estéril
19.  ;Posee laregion un atractivo cultural, paisajistico o recreativo de alta importancia 21, jExiste en su pais / territorio un ecosistema atil para la innovacian?
asociado a la biodiversidad? N
Marca solo un dvalo.
Marca solo un dvalo.
xiste y es de gran utilidad
(. ) Cuenta son una gran cantidad de atractivos altaments posicionades () Existe y s de utilidad para los participantes, pero tiene problemas de cobertura
) Cuenta con algunos ahamente posicionados ) Existe y tiene amplia cobertura, pero tiene recursos imitados
() Cuenta con una gran cantidad, pero no estin muy pasicionados () El ecosistema existe, pero tiene problemas de recursos y cobertura
() Cuema con algunos, pero ninguno esté muy posicionado () No conozen de la existencia de esta instancia
") No cuenta con ninguno
22 ;Existen programas de gobierno de utilidad que apoyen la innovacion sobre café
;Es posible acceder con facilidad a la biodiversidad del territorio con fines Marca solo un dvalo.
comerciales?
() Siexisteny son de gran utilidad para todos
Marca solo un dvalo. -
[ xisten y son de gran utilidad para un grupo de beneficiarios (que cumplen con
() Es posible sccader de manera sencilla (bsjo las reglamentaciones locales) requisitos)
) Es posible acceder, pero en algunas ocasiones los tramites pueden ser angorrasos () Siexisten y son de utilidad para un limitado grupe de beneficiarios (fuertes requisites
- = y burocraciz pars acceder)
(bajo las reglamentaciones locales)
) E2 posible scceder pero en la mayoria de las ocasionss los tramites pueden ser () Si existen, pera son de limitada utilidad (baja calidad ademés d fuertes requisiios y
—r (bajo loa reg] locales) burocracia para acceder)
) La documentacidn legal y el proceso desestimulan todo intento por aprovechar la (L) No conazeo de la existencia de esta instancia
cdiversidad local
() Es imposible acceder al recurso
23

Seccion sin titulo

PALANCA

San los factores que posibilitan el levar a la prictica cada modelo de negocio bioecongmico. Su existencia es una
condicién necesaria para garantizar el éxito o fracaso.

CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

;Cuél es la disponibilidad y acceso de tecnologias que permitan Iz generacion y
aprovechamiento de bioenergias y bioproductos?

Marca solo un dvalo.
() Alta disponibilidad y alto scceso

() Alta disponibilidad, pero el accese es costoso (akos precios)

Disponibilidad media y acceso costoso (ahos precios)

Limitada disponibilidad y acceso costose (shos precies)

() No hay disponibilidad
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FINANCIAMIENTO

26, ;Existen recursos del estado disponibles y accesibles para el financiamiento de
sistemas de pagos por servicios ambientales?

24 ;Existe en Repiiblica Dominicana financiamiento tradicional (publico o privado) Marca solo un Gvalo.
disponible y accesible para inversion en el cultivo de café (Infraestructura, capital —
ponidley accesible p { P () Hay amplia disponibilidad de recursas y son de fécil acoeso
de trabajo. maquinaria o equipo)? -
() Hay amplia disponibilidsd de recursos, pero el acceso no es generalizado (solo un
Marca solo un Gvalo. grupo puede acceder)
. () Hay disponibilidad media de recursos y ademas &l scceso no es generzlizada (solo un
) Hay ampliz disponibilidad de recursos y son de ficil acceso ‘rapo pueds acoeder)
 JHay a:\plia d:ponihindad de recursos, pero el acceso no es generalizada (sola un ) Hay dispanibilidad media da recursas y ademss sl scesso es muy limicade (sclo
grupo puede acceder) accede un pequefio grupo)
) Hay disponibilidad media de recursos y ademds &l acceso no es generalizado (solo un ) N hay disponibilidad
grupe puede acceder)
() Hay disponibilidad media de recursos y ademds el acceso es muy limitado (solo
accede un pequefio grupa)
() No hay disponibilidad CAPACIDADES
) 27, jCudles son las capacidades de los actores de la cadena para identificar, analizar y
25. ;BExiste en Replblica Dominicana financiamiento tradicional (publico o privada) - - . . .
. evaluar la visbilidad y potencial de nuevos modelos de negocios de la bioeconomil
disponible y accesible para inversion en nuevos negocios de la bioeconomia . . . " ‘e
(bioenergias, bioproductos y bioservicios)?
(Infraestructura, capital de trabajo, maquinaria o equipo)?
. Marea solo un dvalo.
Marca solo un dvalo.
() Muy altas
(___J Hay amplia disponibilidad de recursos y sen de ficil acceso .
() ahas
() Hay amplia disponibilidad de recursos, pero el acoeso no es generalizado (solo un o
grupo puede acceder) () Medias
() Hay disponibilidad media de recursos y ademis el acoese no es generalizado (sola un () Bajas
grupe puede acceder) ) Muy bajas
() Hay disponibilidad media de recursos y ademds el acceso es muy limitado (solo
accede un pequefio grupe)
( o hay disponibilidad
28. ;Cuales son las capacidades de los actores de la cadena para cumnplir con las 30. ;Cuales son las caracteristicas del sistema de educacion que forma RRHH (PhD,
normas y requisitos que permita vender y comerciar las potenciales bioenergias, MSc y cuadros técnicos) para el desarrollo y aprovechamientos de tecnologias
bioproductos y bioservicios en los mercados locales? para la bioeconomia (bioenergias, biotecnologia, TIC, etc.)?
Marca solo un dvalo. Marca solo un dvalo.
() Muy altas () Alta disponibilidad, aha calidad y acceso total
() Ahas () Alta disponibilidad y calidad, pero el acceso es costoso (ahos precios)
() Medias (") Dispenibilidad y calidad media, ademds &l acceso es costoso (ahos precios)
() Bajas () Limitada disponibilidzd y calidad media, y ademés el acceso es costoso (zhos
R pracios)
() Muy bajas
(__) No hay disponibilidad
29, ;Cuales son las capacidades de los actores de la cadena para cumplir con las . ) - .
normas y requisitos para s exg cisn de los patencisles bioenergias y 31.  jCual es la disponibilidad y acceso de recurso humano calificado (PhD y MSc) en
bioproductos a terceros mercados? territorio y la cadena para el desarrolle de la bioeconomia (bioenergias,
bicproductos, servicios culturales a partir de la biodiversidad )7
Marca solo un dvalo. .
Marca solo un dvalo.
) Muy altas .
- ) Muy sha
(. Jahas .
. () Aha
(__) Medias
. ) Media
) Bajas o
— ( Jesja
() Muy bajas —
() My baja
RECURSOS HUMANOS

IMEDACETD I T1IDA
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32.  ;Cudél es la disponibilidad y acceso en su pais o territorio de plantas demostrativas,
plantas piloto para escalamiento de tecnologias y laboratorios para desarrollar y
wvalidar los bioproductos?

Marca solo un dvale.

() Alta disponibilidad, alta calidad y sccesc total

) Aka disponibilidad y calidad, pero sl acceso es costoso (altos precios)

(") Disponibilidad y calidad media, sdemis el acceso es costoso (altos precios)

) Limitada disponibilidad y calidad media, y ademds el acceso es costoso (altos
precios)

") No hay disponibilidad

33, ;Cual es la disponibilidad, calidad y acceso a infraestructura para llegar y
hospedarse en los sitios donde se encuentra la Biodiversidad (terrestres, aéreao
maritima)?

Marca solo un dvalo.

() Alta disponibilidad, aha calidad y sccesc total

) Alta disponibilidad y calidad, pero el accese no es total

() Disponibilidad y calidad media, ademds el acceso no es total

() Limitada disponibilided y calidsd media, y adems =l accesa es limitado

() No hay disponibilidad

Seccién sin titulo

Soporte
Son las condiciones humanas, culturzles, de infraestructura, estrategia y politica presentes &n un territorio que
permiten aprovechar de manera eficients la conversidn de inputs en outputs

SERVICIOS BASICOS

34,  ;Cual es la disponibilidad, calidad y acceso a servicios basicos para la cadena y |
bionegocios (agua potable, energia, telefonia, etc.)?

Marca solo un dvalo.

) Aha disponibilidad, aha calidad y acceso total
() Alta disponibilidad y calidad, pero el acceso &3 costoso (altas precios)
) Disponibilidad y calidsd media, ademés sl access es costoso (ahtos precios)

(") Limitada dispenibilidad y calidad media, y ademds el acceso es costoso (ahos
precios)

() No hay disponibilidad

POLITICAS

35. jCuenta Republica Dominicana con una politica o estrategia para apoyar la
competitividad de la cadena de valor del café?

Marca solo un dvalo.

| Si.cuentan con una politica o plan que funciona muy eficientements y tienen amplia
cobertura

() i, cuentan con una politica o plan que funciona muy eficientemente, pero esté
limitada = un grupe especifica - es de dificil acceso para pequafias y medianas empresas

| Si. guentan con una politica o plan, pero su funcienamiento no es el adecuado;
ademés estén limitades & un grupe especifico - es de
medianas empresas —

icil scceso para pequenias y

() Cuentan con una politica o plan con funcionamiento irregular; ademads estd limitada |
un grupo especifice - 25 de dificil acceso para pequefias y medianas empresas -

(") No hay disponibilidsd

36.  ;jCuenta Repiblica Dominicana con planes o programas que promuevan la
&
innovacicn para la agricultura y la bioeconomia?

Marca solo un dvalo.

() i, cuentan con diversos planes y progr que muy ¥
tienen amplia cobertura

() Si, cuentan con diversos planes y prog que muy , pero
estén imitadas 2 un grupo especifico - es de dificll acceso para pequehas y medianas
empresas -

. «cuentan con diversos planes y programas, pero su funcionamiento no es el
adecuade: ademds estén limitsdos 3 un grupo especifica - 3 de dificil acceso para
pequefias y medianas empresas -

() Cuentan con muy pocos planes y programas con funcionamiento irregular; ademéds
estén limitados 2 un grupo especifico - es de dificil acceso para pequefias y medianas
empresas -

() No hay disponibilidad

REGULACION Y NORMATIVA

37.  jCuenta Replblica Dominicana con normativa que aplique el marco legal
internacicnal para normar la comercializacion de flora o fauna local?

Marca solo un dvalo.

) Si existe, 3= aplica (con recursos sufici y funciona adecuad

) Si existe, se aplica (con alguna limitacién de recursos) pero aun asi funciona
adecuadamente

(") si existe, se aplica (sunque con recursos limitados) pero tiene problemas en su
funcionamiento

() Si existe, pero hay grandes li en la aplicaci i yensu

funcignamiento

) No existe

38.  ;Cuenta Republica Dominicana con normativa sobre derechos de propiedad
intelectual que aplique el marco legal internacional referente a uso de
bicdiversidad para obtencion de innovaciones yfo bioproductos?

Marca solo un dvaio.

() Si existe, se aplica (zon recursos st y funciona adecuad

() Siexiste, se aplica (con zlguna limitacién de recursos) pero aun asi funciona
adecuadaments

() Si existe, se aplica (aunque con recursos limitados) pere tiene problemas en su
funcionamiente

() Si existe, pero hay grandes li
funcionamiente

enla aplicacié limitados) y en g

) No existe

APOYOS / INCENTIVOS

iCuenta Republica Dominicana con apoyos del estado para la generacion de
alianzas Publico Privadas (APP) para el desarrollo de innovaciones y negocios d
las bioenergias, bioproductos y bioservicios?

Marca solo un dvalo.

() Si existe, se aplica (zon recursos

y funciona adecuad

( Si existe, se aplica (con alguna limitacién de recursos) pero aun asi funciona
adecuadaments

() i existe, se aplica (aungue con recursos limitados) pero tiene problemas en su
funcionamiente

d

() si existe, pero hay grandes enla idn (recursos limi yens|

funcionamiente

() No existe

164



40, ;Cuenta Republica Dominicana con un sistema de evaluacion y certificacion de
eficiencia y sostenibilidad ambiental de los procesos productivos comerciales de la
cadena (sellos, por ejemplo)?

Marca solo un évalo.

() Existe un sistema que tiene muy amplia disponibilidad, muy aha calidad y ficil acceso
para todos los actores (bajos costos)

() Existe un sistema que tiene muy amplia disponibilidad y muy alta calidsd. aunque
algunos actores pueden tener problemas de acceso (costos akos)

| Existe un sistema que tiene muy amplia disponibilidad, aungue no es de la mejor
calidad y slgunos actores puede tener problemas de sccess (costos ahas)

) Existe un sistema que tiene grandes limitaciones de disponibilidad y calidad: ademds
algunos actores pueden tener problemas de acceso (costos altos)

(_) No hay disponibilidad

CONTEXTO

Corresponde a la interaccitn de los aspectos econdmicos, de sostenibilidad y orgarizacionales

ASPECTOS ECONOMICOS

41. ;Comeo cree que son los costos de produccion, transformacion y comercializacion
de unmodelo de negocio basado en la bioenergia, bioproductos o bioservicios en

comparacion los productos tradicionales agroalimentarios que produce la cadena
de café en RD?

Marca solo un dvalo.

(") Mucho mds altos

) Més ahos

lguales

) Més bajos

(___) Mucho més bajos

EFICIENCIA Y SOSTENIBILIDAD

42,

iQué porcentaje de la biomasa o biodiversidad utilizada como materia prima se
aprovecha en los procesos de su cadena de café?

Marca solo un dvalo.

J100%

(Que porcentaje de los residucs o desechos generados por la cadena son
utilizados actualmente para la elaboracion de insumos o subproductos de valor?

Marca solo un dvalo.

44, ;Cuentala cadena con mecanismos de organizacion formal que faciliten la
coordinacion y el logro de acuerdos colectivos entre todos los actores?

Marca solo un dvalo.

(") La cadena estd ahamente organizada y logra acuerdos colectivos de maners eficients

() La cadena estd erganizada y logra acuerdos col - después de mucho esfuerzo

() Lacadena estdr y tiene difi para el logro de
acuerdos

() La cadena tiene un bajo nivel de 5n y tiene grandes dificultades para el

logro de acuerdos

() La cadena no cuenta con organizacién

Outputs (mercado)

Son los nuevos bioproductos que llegan 2 un mercado diferenciado con caracteristicas y modalidedes difersntes &
las de los mercadas convencionales

45. ;jComo es la demanda actual de las bicenergias, bioproductos y servicios
ecosistémicos derivados del café en RD respecto ala demanda de café?

Marca solo un dvalo.

() Mucho més alta

) mésaha
) iguales
() Mas baja

() Mucho més baja

;Cuales son las perspectivas para la demanda futura de las bicenergias,
bioproductos y servicios ecosistémicos derivados del café en RD respecto a |
demanda de café?

Marca solo un dvalo.

() Mucho més alta que |a actual

() mas aha que la actual

Igual que la actual
() Mis baja que la actual

() Mucho més baja que la actual

Este camenida no ha sida creado ni aprabado por Google.
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Anexo 4. Resultados de la encuesta a actores claves

de la cadena de valor de café de la Repablica Dominicana

Encuesta sobre el potencial
bioeconémico del café en Republica
Dominicana

12 respuestas

Publicar datos de anlist

e que son los eslabsn

cadena de café en Republica Dominicana?

Productores de

vendedores de
despulpadoras

Provecdores plantas fertizantes plaguicidas

INDOCAFE, Ministerio de Agricuturs, Banco Agricols, UTEPDA, Ls Presicencia de fa
Republica a través del1AD (suminitea fertilizantes & pequefos productores de cafe.

Ferquido, Fersan, Agrotécnica, Abodom, oiras.
entros agricolas almacenes, productoras productos agricolas
Las empresas que venden insumos, ef Miniterio de Agricultra, Indocafe

Ferquido Fersan, ABODOM, AGROESA.

ecusl dera que son los actores les del eslaban de

Ia cadena de café en Repiblica Dominicana?

Lo mano de obra de nacionalidad haiians, capataces encargados de manciar as
fincss.

prod de obra para

Café Sami, Café Maguan, Café Monte Alegre, Café Sabaneta, Café Valdesia, Café
1A, de

Barahons, i
Caficultores I Independ vila e
Caficultores La Esperanzs, Café Toral
n productores de
€ productor, éenico agricola, casa financiera , cooperativas, asociaciones
Los proct de productores, ol @

Ia produccion, a¢i como el estado mediante Indocafe

¢Cuiles considera que son los actores principales del eslabdn de
comercializacion de la caden de café en Republica Dominicana?

INDUBAN

Caté santa domingo

el Nacional, La irens,
tamatio.

Vendedores, cadenas de supermercados, colmados, gif shops, cafeteras,
consumidores

Industria Banieja, Hermanos Ramirez, Paiewonsky, colmados y supermercados

Empacadoras, exportadores, cafeterias, industriaizadores, certficadoras

compran
secado, cafey los

ntermediarios

<Cuiles considera que son los actores principales del eslabén de industria de a
cadena de café en Republica Dominicana?

INDUSTRIAS BANILEJAS, CAFE MONTE REALCAFE MONTE ALTO

Torreactores,

de 13 industria, suplidores de combustibles y servicios diversos
Induban,Café Cibao,Belaminio Ramires,monte slegre,Cfé samic

Industrias Banilejas (NDUBAN), Industra Belarminio Ramires e Hijos 5.4, Industria
caté cibao.

Industria Banileja, Hermanos Ramirez, Paiewonsky,
Tostadores, Torrefactores, industrias procesadoras

Las empresas procesadoras del pais, induban, cafe santo domingo, asociaciones de
productores

INDUBAN, Belarminio Ramire

£€6mo es la produccion de biomasa primaria en la cadena de café en
Repblica Dominicana?

Ademis de la biomasa producida por fa cadena, éCuenta el territorio con
blomasa disponible y accesible facilmente?

£Cusl es Ia disponibilidad de desechos municipales que puedan emplearse
para generar energia u otros productos?

i i

<Cuil es la disponit

lad de desechos agroindustriales que puedan
emplearse para generar energia u otros productos?

g
i —

mriniine
v

2Cusl es 1a distancia media desde donde se produce la blomasa hasta los
principales centros de procesamiento?

D

ecuil es a disponibilidad de agua para labores agricolas, industriales y
otros usos en el territorio?

actores de la

adecuada para acceder al agua disponible?

.4

2Qué porcentaje de o5 actores de la cadena son duefios de los derechos,
e propledad de 1a tierra que utilizan para la produccion?

2Cusl es a disponibilidad y acceso de insumos (fertlizantes, herbicidas)
para la actividad principal de Ia cadena de café en Repiblica Dominicana?

2Cusl es la disponibilidad y acceso de insumos y tecnologias para el

desarrollo de bioenergias y bioproductos (por ejemplo: ébacterias,
enzimas)?

®cu pe—
@ i ek, g s

2Qué tan adecuada es 1a calidad del suelo para el cultivo de café en la
Repiblica Dominicana (considérese la regin cafetalera Norcentral)?
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Al b i v g v s bl

2Posee la region Norcentral cafetalera una biodiversidad con
caracteristicas unicas y especiales?

@5 L tssnarisasos  wance

poseela jistico o
importancia asociado a Ia biodiversidad?
@ oo con wra g b
@ Cuaracon sy st

@ Cunracn s, sere

25 posible acceder con facilidad a Ia biodiversidad del terrtorio con fines
comerciales?

@ = it e s e

¢Existe en su pais / territorio un ecosistema utl para la innovacién?

[ T ——
© iy s et s
it s e
® Eun b v s,
prerrteimier
i, o

2xisten programas de gobierno de utilidad que apoyen la innovacion

sobre café?

¢Existe en Republica Dominicana financiamiento tradicional (pblico o

v accesible enel
capital de trabajo,

© i s gtz e
[t
g sogar
© iy speetnbad et e
s y bt ol ccei
© iy e
il auss i g e pe
e L y Lage

P

a g an

2Existe en Repiblica Dominicana financiamiento tradicional (publico o
privado) disponible y accesible para inversion en nuevos negocios de la
bioeconomia (Infraestructura, capital de trabajo, maquinaria o equipo)?

® by gt supontinna 30

Ny

2xisten recursos del estado disponibles y accesibles para el
por bi

® by gt supontinna 30

<Cuiles son las capacidades de los actores de la cadena para identificar,

v 1a viabilidad de negocios

dela

L 2

&Cuiles son las capacidades de los actores de la cadena para cumplir con
las normas y requisitos que permita vender y comerciar las potenciales
bioenergias, bioproductos y bioservicios en los mercados locales?

® i

i

ACadm 4 gl sy

Furgrberss e s e e e

cevan Twai

2Cusles son las caracteristicas del sistema de educacion que forma RRHH
(PhD, Msc y cuadros técnicos) para el desarrollo y aprovecharmientos de.
tecnologias para la bioeconomia (bloenergias, biotecnologia, TIC, etc.)?

T
s s

© o ey ersan

&Cusl es la disponibilidad, calidad y acceso a servicios basicos para la
cadenay los bionegocios (agua potable, energia, telefonia, etc.)?

® s st v s
LY
eyt iy

V © Duntisiod y oo s
et

&Cuil es 1a disponibllidad y acceso en su pais o territorio de plantas

laboratorios para desarrollar y validar los bioproductos?

s 2 o

LY —

<Cuenta Repiblica Dominicana con una politica o estrategia para apoyar la
competitividad de Ia cadena de valor del café?

© Cuaran o v et an
s

© oy s

<Cuenta Repiblica Dominicana con planes o programas que promuevan Ia
innovacion para la agricultura y a bioeconomia?

LT —
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£Cuenta Repblica Dominicana con normativa que aplique el marco legal
internacional para normar la comercializacién de flora o fauna local?

2Cuenta Repblica Dominicana con normativa sobre derechos de
propiedad intelectual que aplique el marco legal internacional referente
uso de biodiversidad para obtencién de innovaciones y/o bioproductos?

© 5 aiom s asma
s ) hisied

2Cuenta Repiblica Dominicana con apoyos del estado para la generacién
de alianzas (4PP) para
negocios de las bioenergias, bioproductos y bioservicios?

@ 5 ion s asia e

[t e
®

¢Cuenta Repiiblica Dominicana con un sistema de evaluacion y
certficacion de eficiencia y sostenibilidad ambiental de los procesos
productivos comerciales de la cadena (sellos, por ejemplo)?

£0u6 porcentaje de 1a biomasa o biodiversidad utilizada como materia

£Qué porcentaje de los residuos o desechos generados por la cadena son
utilizados actualmente para 1a elaboracién de insumos o subproductos de
valor?

£Cuenta la cadena con mecanismos de organizacion formal que faciliten la
coordinacion y el logro de acuerdos colectivos entre todos los actores?

® Lo et

2£€6mo s 1a demanda actual de las bioenergias, bioproductos y servicios.
ecosistémicos derivados del café en RD respecto a la demanda de café?

® Laeras
Lo

2Cusles son las perspectivas para la demanda futura de las bioenergias,
bioproductos y servicios ecosistémicos derivados del café en RD respecto
ala demanda de café?

© Lot g sl
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