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INTRODUCCION

Estructura socioeconémica. Un elemento comiin a todo
intento de analizar los principales problemas socioeconémicos
de la Grecia actual, es la importante consideracion de los
factores regionales (1, 2). El significado de esa perspectiva
regional va mis allad de las conocidas d&sigua]dad& de renta
per capita y otros indicadores socioecondmicos convenciona-
les, entre las distintas regiones de Grecia (3) Lo que se detecta
claramente a escala regional es la expresmn de peculiaridades
estructurales del desarrollo econémico griego durante la
posguerra y, en particular, la «dependencia» como efecto
importante a los niveles econémico, técnico y cultural (4).

En consecuencia, el tema del desarrollo regional de las
areas deprimidas de Grecia ha de definirse en relacién con la
fuerte necesidad actual de cambios estructurales profundos y,
a través de ello, con la cuestion de una estrategia alternativa
de desarrollo. Uno de los principales objetivos de tal estrategia
serd redescubrir el concepto de «regién», no sélo como

(*) Departamento de ingenieria quimica. Universidad Nacional Técnica de Atenas.
— Agricultura y Sociedad, n® 45 (Octubre-Diciembre 1987)
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entidad geogréfica, sino como sistema socioeconémico que ha
evolucionado histéricamente sobre unas bases geofisicas y
ecologicas especificas y que posee un determinado potencial
de desarrollo autopropagador (2, 5).

Perspectivas tecnologicas. Desde mediados de los afios
setenta, se ha afiadido a las dimensiones nacionales del
problema del desarrollo nacional griego una dimension
internacional de caricter tecnoeconémico y ecoldgico. Surgid
como consecuencia de las crisis mundiales en los campos de
la energia, las materias primas, la alimentacién y el medio
ambiente. Se trata de crisis estructurales, provocadas no por el
agotamiento real de los recursos, sino por su distribucién
desigual y por una gestién inadecuada (6). Ademss, la regi6n
actia como escenario privilegiado en el que se manifiestan las
nuevas crisis y en el que, al mismo tiempo, podrian
resolverse (7-9).

Junto con el creciente regionalismo que caracteriza todos
los grandes problemas de nuestro tiempo, surgen constante-
mente nuevas generaciones de tecnologias, basadas en la idea
de unidades de produccién pequefias y descentralizadas, que
utilizan recursos materiales y energia local, preferiblemente
renovables mediante transformaciones ecoldgicamente
«blandas». Tenemos ¢jemplos en los campos de las energias
renovables (solar, edlica, geotérmica, de la biomasa), de los
nuevos materiales, nueva biotecnologia, nuevas practicas
agricolas y del renovado sector de los servicios (10-13).

El presente trabajo analiza un grupo relativamente
homogéneo de nuevas tecnologias: las relaciones con el
aprovechamiento de la biomasa y los bioprocesos correspon-
dientes, desde la perspectiva de las aplicaciones regionales en
las zonas rurales de Grecia.

FUNCION REGIONAL DE LAS TECNOLOGIAS DE
LA BIOMASA

Definiciones. El término «bioproceso», en su sentido mds
amplio, hace referencia a cualquiera de las formas de
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implicacién tecnoldgica de la materia viva, sea como
componente Unico de un proceso (microorganismo, planta,
animal), sea como sistema completo (comunidad, ecosistema,
sistema de produccién, sistema global). Cabe distinguir tres
categorias principales de bioprocesos (14):

a) Practicas agricolas tradicionales: cultivo de la tierra,
cria de animales, pesca y silvicultura.

b) Métodos agroindustriales tradicionales, como los
utilizados en la produccién de alimentos, bebidas,
fibras, cuero, tabaco, etc.

¢) Nuevas posibilidades tecnoldgicas surgidas en las dos
ultimas décadas de la actividad de I+D con el fin de
convertir los recursos biolégicos en productos valiosos,
a ser posible por vias bioquimicas.

En el presente trabajo consideraremos soOlo la tercera
categoria, que es la que abarca, estrictamente hablando, los
nuevos bioprocesos.

Como ilustra la anterior definicién, los bioprocesos
presentan una relacion directa con la produccién primaria, la
recoleccion, el fraccionamiento y el tratamiento de materia
organica de origen biolégica o «biomasa». Pueden distinguirse
tres tipos de biomasa (15):

I. Productos agricolas y agroindustriales, correspon-
dientes a los procesos (a) y (b) anteriores.

II. Subproductos, residuos y desechos agricolas,
agromdustriales y otros de tipo orginico generados,
junto con los productos principales, en los procesos
(a) v (b) anteriores, pero también de los procesos
(c); por ejemplo: los fangos resultantes del trata-
miento biolégico de los residuos.

IMI. Materia orginica de origen microbiano o vegetal
producida con el tnico objeto de ayudar a los
bioprocesos clasificados en el apartado (c); por
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ejemplo: nuevos métodos de cultivo de células y
tepdos, nuevas plantaciones industriales y de

energia.

Hay que sefialar que los nuevos bioprocesos vienen
enfrentindose, desde sus principios, con el dilema primordial
de elegir, al menos, entre los dos dltimos tipos de biomasa
como materia prima. La solucién depende de las condiciones
regionales y nacionales.

En el caso de Grecia, todas las pruebas disponibles aluden
a la prioridad del aprovechamiento de los residuos orgdni-
cos (16).

Potencial tecnoeconomico. La tabla 1 resume las tecnolo-
gias de biomasa mds prometedoras para aplicaciones
regionales en Grecia. Sus caracteristicas tecnoeconémicas
bésicas se recogen en la tabla 2, clasificadas en tres grupos con
arreglo a las posibilidades de aplicacion de los bioprocesos
correspondientes.

En general, las vias de produccién bioquimicas se
caracterizan por su mayor selectividad, sus menores necesida-
des de energia y materiales secundarios, su mayor flexibilidad
y sus considerables posibilidades de funcionamiento en ciclo
cerrado, generacion de desperdicios, hasta el fraccionamiento
y el refino completo de la biomasa tratada. En consecuencia,
la productividad de tales unidades tiende a ser muy superior
a 1a de las basadas en vias tradicionales, como la termoquimi-
ca. Una consecuencia secundaria, pero dela mayor importan-
cia, es que el coste de los bioprocesos industriales es muchos
menos sensible a la escala de produccion. Por tanto, la
adopcién de las nuevas tecnologias de la biomasa permiﬁria
rentabilizar unidades productivas de tamafio inferior al
habitual y caracterizadas por inversiones reducidas (17-19).
Esto supone una ventaja clara por su aplicacién a zonas
rurales subdesarrolladas en las que, debido a la falta de
infraestructura, los costes fijos suelen ser més altos (20, 21).

Por otra parte, cuando se planifican nuevas bioindustrias
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TABLA 1

Tecnologias de la biomasa més prometedoras
para aplicaciones regionales en Grecia

Biomasa Procesos Productos
Desechos animales, hu-  Digestion anaerobia ~ Biogds (combustible),
manos y vegetales Fertilizantes orgénicos
Residuos solidos de la  Carbén comprimidc  Combustible solido
madera, vegetales y ur-  Combustion Calor, vapor, electrici-
banos anversién termoqui- dad

Hojas, materia vegetal
verde

Semillas y tortas
Axzicares, almidones

Residuos de plantas de
celulosa, madera
Diversos residuos orga-
nicos

mica

Extraccién mecinica

Extraccién quimica
con disolventes

Fermentaciones

Tratamientos mecAni-
cos vy quimicos
Fermentacion en fase
solida

Fabricacién de com-
past

Combustibles sdlidos,
liquidos y gaseosos, me-
tanol

Proteinas, pienso

Aceite de semillas, pro-
teinas, pienso
Proteinas, etanol, com-
puestos quimicos
Fibras, compuestos qui-
micos, azacares
Proteinas, pienso ani-
mal, fertilizantes orga-
nicos

Fuente: (39).

de pequefio volumen a escala regional, hay que tomar
seriamente en consideracion toda una serie de incertidumbres
y riesgos econémicos: los efectos del clima y de la estacion
sobre la produccién primaria de biomasa; la disponibilidad de
materias primas con especificaciones de calidad aceptables
(sobre todo por lo que respecta a los residuos organicos); la
eleccion entre programas alternativos de aprovechamiento; las
posibilidades de comercializacién de los productos a escala
nacional e internacional, etc. Estos factores podrian cuantifi-
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TABLA 2

Caracteristicas tecnoeconémicas y potencial de las
tecnologias de la biomasa para aplicaciones regionales

Grupo Tecnologia Caracteristicas de grupo  Potencial de grupo

A Combustion para ob-  Baja inversion Aplicaciones muy
tener calor Pequefia escala descentralizadas,
Digestién anaerobia  Magquinaria sencilla  con hincapié en las
Carbon comprimi- Coste de produc- necesidades de la
do cion agricultura; iniciati-
Fabricacion de com-  Coste de produccion  vas locales; merca-
past determinado por las  dos locales y regio-
Fermentacién de la  materias primas nales
fase solida
Obtencion termo-
quimica de combus-
tible solido

B Combustion para ob- Inversion moderada  Produccion para los
tener vapor y elec- Escala intermedia mercados regional y
tricidad Magquinaria relati- nacional; aplicacio-
Fermentacién para vamente complica- nes relacionadas con
obtener etanol el nivel del creci-
Extraccion mecéni- Coste de produccién  miento agroindus-
ca, con disoiventes y  determinado por las  trial y la urbaniza-
quimica materias primas y  cion; mano de obra
Tratamiento termo- por lamano deobra  poco especializada
quimico para obte-
ner combustible ga-
S80S0

C  Produccién me- Inversién elevada Aplicaciones estra-

cano~quimica de fi-
bra

Fermentacion para
obtener proteinas y
compuestos quimi-
cos

Tratamiento termo-
quimico para obte-
ner combustible li-
quido y compuestos
quimicos

Gran escala
Maquinaria comple-
ja

Coste de produccién
determinado por las
materias primas, la
mano de obra y el
capital

tégicas en polos se-
leccionados; produc-
cion para los mer-
cados nacional e
internacional; mano
de obra muy espe-
cializada

Fuente: (9, 11, 12, 17, 21, 37).
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carse e incluirse en procesos de adopcion de decisiones
mediante la aplicacién de varias técnicas analiticas (22, 23).

Aspectos ecoldgicos. En comparacion, por ejemplo, con la
tecnologia petroquimica, los bioprocesos y otras tecnologias
relacionadas con la biomasa ofrecen la posibilidad de
establecer relaciones mds armoniosas con el medio ambiente
y sus ecosistemas. Sin embargo, el simple hecho de que las
bioindustrias actien mds cerca de los ciclos biolégicos de una
region determinada no garantiza el equilibrio bioldgico. En
particular, la creacién de grandes plantaciones de biomasa
para obtener energia, compuestos quimicos o fibras, podria
ejercer efectos muy perjudiciales sobre el equilibrio hidrologi-
co, la fertilidad del suelo e incluso la calidad del aire (24-26).

Por fortuna, las limitaciones ecoldgicas son en la
actualidad parte integrante de los planes de desarrollo. En
relacion con este factor, las tecnologias de la biomasa tienen
una caracteristica \inica: pueden considerarse componentes de
un sistema econémico-ecolégico mayor en la regién de que se
trate. Recientemente se ha aceptado que este enfoque
integrado a los dos niveles, uno de andlisis y otro de ejecucion,
constituye un instrumento util para lograr el objetivo del
ecodesarrollo (27-29).

Desarrollo rural. Como muestra la tabla 1, los productos
de las tecnologias de la biomasa se corresponden con las
necesidades humanas bésicas (alimento, forraje, fertilizante,
combustible, fibra, etc.). En general, las dreas rurales de
Grecia dependen en la actualidad de los mercados nacionales
e internacionales para la satisfaccion de dichas necesidades; el
gjemplo de la isla de Creta (tabla 3) ilustra este aspecto. Por
tanto, la introduccién de bioprocesos que puedan aprovechar
los residuos organicos de una region, actualmente desperdicia-
dos, convirtiéndolos en productos finales valiosos, lograria dos
objetivos:

A) Autonomia regional en sectores criticos de la
economia local.
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B) Especializacion regional en dreas que ofrecen ventajas
relativas.

Hay que sefialar que el amplio espectro del campo de la
biotecnologia permite seleccionar la tecnologia 6ptima para
cada objetivo.

Otro factor importante, que podria ajustarse ficilmente
eligiendo el bioproceso adecuado, es la relacion capital/mano
de obra de las nuevas inversiones (tabla 2). Como es ahora
bien sabido, una insistencia excesiva en el aspecto de la
autonomia regional, junto con la prioridad otorgada al
empleo, podria iniciar un nuevo circulo vicioso de subdesa-
rrollo a un coste social muy superior (30). Por el contrario, un
enfoque orientado hacia el futuro aportaria importantes
beneficios al crecimiento automantenido (31).

La bisqueda de una estrategia bioindustrial 6ptima para
las 4reas rurales se agilizaria a través de un andlisis de los
costes sociales y medioambientales en relacion con los

TABLA 3
Dependencia de la regién de Creta
en relacion con la importacién de articulos bésicos (1975)
Porcentaje (%) de necesidades
anuales cubierto por:
Recursos Mercado Mercado
regionales nacional  internacional
Came ...vvvrr i 94 3 3
Otros alimentos ............... 80 10 10
Proteinas para alimentacién animal . 36 40 24
Fertilizantes - productos quimicos
para la agricultura ............. 33 60 7
Energia (en todas sus formas) ..... 10 30 60
Madera industrial .............. — 40 60

a) Maximo tedrico suponiendo que no se hagan exportaciones desde la region.
b) Gran parte de la produccion se exporta a los mercados internacionales.

¢) Miximo potencia de reciclaje del sistema biolégico.

Fuente: Fstimaciones del autor basadas en la metodologia de (39).
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beneficios de cada una de las soluciones tecnologicas.
También se estd desarrollando 1a metodologia necesaria para
este enfoque, aunque a un ritmo més lento (32-36).

GESTION DE LOS BIQSISTEMAS REGIONALES

Estructura del biosistema. Como se ha visto en el analisis
precedente, para maximizar la contribucion de las tecnologias
de 1a biomasa al desarrollo de las dreas deprimidas de Grecia,
hay que seguir un método en tres tiempos:

I. Seleccién de las tecnologias apropiadas sobre la
basc de criterios socioeconémicos y tecnoeconomi-
COS.

II. Disefio de los sistemas integrados correspondientes,
que han de incluir los procesos seleccionados
teniendo en cuenta factores medioambientales y
ecoldgicos.

IlI. Integracién de los biosistemas disefiados en la
estructura socieconémica previa de la region.

Este procedimiento no es exactamente lineal; son
necesarios lazos de realimentaci6on entre los primeros y,
asimismo, entre el II y el III, para que la seleccion de las
opciones sea eficaz.

La disponibilidad de modelos eficaces que ilustrasen los
flujos materiales y financieros entre los diversos componentes
o subsistemas del complejo integrado ayudaria mucho a
gestionar los biosistemas. El uso de tablas de entrada/salida
constituye uno de los métodos mis sencillos, y permite
entender claramente 1a estructura del sistema (37). La tabla 4
es la tabla de entrada/salida del flujo de nitrogeno, un
nutriente critico, en el sistema de biomasa de Creta, tomado
como entidad econémica-ecologica completa. Por otra parte,
el uso de modelos dindmicos ayudaria a conocer el compor-
tamiento de los biosistemas a lo largo del tiempo, insistiendo
en el equilibrio y la estabilidad (38).
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TABLA 4

Tabla de entrada/salida de flujo de nitrégeno (N)
en el sistema de biomasa de Creta (1975)

Al Comu-
Suelo | Pt | Ani- [Agroin| Bos-| nidad |Ener-| Dese-| TO-
tas |males|dusirial ques| hu- | gia | chos | TAL

DESDE: mang
Suelo ......... — (8 | —| 12 | —] — | —] 33]|125
Plantas ........ 25— 120 — | 6 4 | —| 25| 80
Animales ...... S5l—i{—| —|—| 9|—| 46| 60
Bosques ....... 0] ——{ —|—| —11 1] 12
Agroindustria ..., — | — | —| — |[—| S| — 2] 7
Comunidad hu{ — | — | —| — | —| — [ —| 20| 20

mana .........

Energia ........ — - = == = | = 1 1
Importaciones ...| 85| — [ 40| — | 1 2 —| —|128
TOTAL ....... 12580 [ 60| 12 | 7| 20 | 1 | 128|433

a) En 102 t N/afio.

5) Minimo necesario suponiendo que no se produzcan exportaciones desde la regidn
(aprox. 30 % de las necesidades totales).

Fuente: Estimaciones del autor basadas en la metodologia de (39).

Una aplicacion (39). La isla de Creta, con una poblacion
de 500.000 habitantes, constituye una region, sea cual sea el
criterio utilizado para definirla. Esta region es de caricter
rural, con una economia basada tradicionalmente en la
agricultura y, recientemente, en el turismo. Segtn la tabla 3,
la economia cretense depende en gran medida de las
importaciones de proteinas en forma de piensos, fertilizantes,
combustibles y fibras. Al mismo tiempo, las pricticas
agricolas intensivas tradicionales, la agroindustria (almazaras
de aceite de oliva, explotaciones ganaderas) y el turismo
masivo, degradan continuamente los fragiles ecosistemas
mediterrineos de la isla. Son aspectos criticos que exigen una
intervencion urgente la calidad de agua, la fertilidad de suelo
y la gestion de los residuos. En términos globales, lo que aqui
esta en juego es la capacidad de supervivencia del desarrollo
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Figura 1.—Integracién de las principales actividades de produccién de Creta mediante la
creacién de una red de materiales y energia basada en tecnologias de la biomasa.




de la isla (40), puesto que sus dos polos, la agricultura y el
turismo, estin amenazados por los efectos de 1a actual gestion
del biosistema.

La creacion de nuevos biosistemas en la isla ayudaria a
invertir esa tendencia. Como ilustra el ejemplo de la figura 1,
la introduccién de los bioprocesos adecuados actuaria como
agente integrador y estimularia el establecimiento de
relaciones simbidticas, como la estructura econémica-
ecologica regional. Recientemente, el Centro Griego de
Productividad (ELKEPA) ha propuesto el disefio de una
planta de digesti6n anaerobia (el bioproceso clave seleccionado
para este caso), como el objetivo principal de un programa
piloto que se llevard a cabo en Creta.
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RESUMEN

El presemte trabajo trata de relacionar los problemas de la economia griega expresados en

términos regionales, con los recientes adelantos tecnologicos en el campo de la biomasa. En €l
se angliza la contribucién potencial de los bioprocesos y de sus complefos sistemas integrados al
desarrollo regional, desde las perspectivas fecnoecondmica, socivecondmica y ecoldgica. El
significado de la integracisn de las tecnologias/sistemas de biomasa en las estructuras regionales
se ilustra con una aplicacién realizada sobre la region de Creta.
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RESUME

Le présent travail s'efforce d'élablir une relation entre les problémes de I'économie grecque,
exprimés en lermes régionaux, et les récentes découvertes technologiques dans le domaine de la
biomasse. Il y est analysé, sous une perspective techno-economique, socio-économigue et
ecologique, la contribution potentielle du bioprocessus, et de ses systémes intégrés complexes, au
développement régional Le sens de Fintégration des technologies/systémes de biomasse dans les
structures régionales y est illustré ¢ travers Fapplication qui en a éé faite dans la région de Créte.

SUMMARY

This paper attempts o relate the regionally expressed problems of the Greek economy lo the
recent technological progress in the biomass field. The potential contribution of bioprocesses and
their integrated complex systems to regional development is analyzed from technico-economic,
socio-economic and ecological poits of view. The significance of the integration of biomass
technologies/systems to regional structures is illustrated by an application to the region of Crete.




