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IntroduccIón

Quizás en cualquiera de tus clases de biotecnología 
hallas escuchado el término “biorrefinería”, 
el cual define a una planta industrial que 

trasforma la biomasa en productos biotecnológicos 
de valor comercial; tales como los biocombustibles, 
biomateriales, bioenergéticos, extractos farmacéuticos 
y de grado nutricional, entre otros productos útiles para 
la vida humana (Leong et al. 2021; Morales Zamora et 
al. 2021). Este concepto nace en la década de los 90 
cuando la población comenzó a reflexionar sobre el 
cuidado de los recursos naturales, la emancipación de 
los energéticos derivados de fuentes no renovables 
y la creciente contaminación ambiental, que hasta el 
día de hoy es un tema complicado (Kumar et al. 2020; 
Sacramento-Rivero et al. 2010). Actualmente, se apuesta 
por las biorrefinerías debido a que son consideradas 
como una alternativa ante los estragos socioeconómicos 
que ha traído la pandemia del COVID-19 (Galanakis et al. 
2022; Martínez et al. 2021; González, 2020). No obstante, 
es necesario observar la justicia social y los marcos 
legislativos que promueven la preservación de los 
conocimientos ancestrales y el cuidado de los recursos 
naturales para la correcta instalación de estas industrias 
biotecnológicas.
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resumen

El concepto de biorrefinería fue creado con la 
intención de promover el uso sustentable de los 
recursos naturales para su conversión en productos 
biotecnológicos con valor comercial. Sin embargo, la 
problemática mundial de contaminación ambiental y 
la falta de acceso a productos de origen biotecnológico 
tales como vacunas, medicamentos e inclusive alimentos 
en poblaciones vulnerables, ponen de manifiesto la 
insuficiente visión de beneficio social, justicia y equidad 
por parte de dicho gremio industrial. Bajo este contexto, 
es necesario desafiar el estado actual promoviendo una 
insurgencia multidisciplinaria que vea prioritariamente 
por el desarrollo socioeconómico de las comunidades 
rurales y la protección de los ecosistemas nativos. Es por 
ello, que el presente escrito enfatiza una serie de puntos 
críticos que deben ser abordados antes de la instalación 
de cualquier biorrefinería, teniendo como base un 
clúster académico, gubernamental y empresarial que 
opere de manera íntegra.

abstract

The biorefinery concept was created with the intention 
to promote the sustainable use of natural resources 
and their conversion into biotechnological products 
with commercial value. However, the problem of 
environmental pollution and the low access to products 
of biotechnological origin such as vaccines, medicines 
and even food in vulnerable populations, show that the 
vision of social benefit, justice and equity has not been 
enough. For this, it is necessary to challenge the current 
state by promoting a multidisciplinary insurgency that 
primarily sees the socio-economic development of the 
several rural communities and the protection of native 
ecosystems. For this reason, this paper emphasizes 
a series of critical points that must be addressed 
before the installation of any biorefinery, based on an 
academic, governmental, and business cluster that 
operates in an integral way.
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Ahora, ¿qué pasaría si te dijera que en realidad el desarrollo 
de diversos productos biotecnológicos nunca ha sido justo 
o equitativo? Para esto se puede indagar sobre los diversos 
casos de biopiratería que ocurren en Latinoamérica; 
donde México no está exento de sufrir estas prácticas 
extractivistas (Castillo, 2009; García et al. 2004; Soria-
López y Fuentes-Páramo, 2016). También, se pueden 
señalar la geopolítica de las vacunas contra el SARS-CoV-2, 
principalmente entre Rusia, China y Estados Unidos, cuyo 
acceso y distribución generaron un problema de equidad 
(Barría, 2020; Wibama, 2020), el limitado acceso a los 
alimentos funcionales y a la carne cultivada debido a su 
alto costo el cual repercute directamente sobre la canasta 
básica del consumidor (Bhat et al. 2019; Schroeder, 2007), 
incluso los productos y biomateriales comercializados que 
no cumplen con los marcos regulatorios y estándares de 
calidad (Bhagwat et al. 2020). 

Debido a este tipo de situaciones donde se observa 
una clara búsqueda de un “biopoder” hegemónico por 
parte de entes privados bajo la bandera del “desarrollo 
tecnológico” y la “instauración de biorrefinerías para 
el desarrollo sostenible” es necesario replantear un 
esquema político, social y económico donde toda la 
población pueda beneficiarse. 

¿cómo funcIona una bIorrefInería?
De acuerdo con de Armas-Martínez et al. (2019) una 
biorrefinería puede funcionar mediante la obtención de 
recursos de primera generación (cultivos de soya, maíz, 
agave, sorgo, etc.), segunda generación (rastrojos de maíz, 
cáscaras, hojas, residuos forestales, basura, etc.) o tercera 
generación (biomasa proveniente de algas). La materia 
prima obtenida puede ser pretratada mediante protocolos 
físicos, químicos o biológicos con el objetivo de fraccionar 
su composición química en sustratos más simples como 
los carbohidratos o aceites. Posteriormente, estos serán 
tratados mediante procesos de fermentación para la 
obtención de biocombustibles, biomateriales, fertilizantes 
y/o extractos farmacéuticos y nutritivos (Figura 1).

En México las biorrefinerías 
surgen como una posible 
s o l u c i ó n  p a r a  g e n e r a r 
múlt ip les productos de 
manera rentable y sustentable 
a partir de los residuos 
orgánicos (Molina-Guerrero et 
al. 2020; Baez, 2017). Algunas 
de las más destacables son 
proyectos que aún están en 
crecimiento, tales como: la 
planta de biodiesel del Grupo 
Energético ITESM-Nuevo León, 
el proyecto de bioenergía 
S. A. del Sistema de Energía 
Internacional S. A. de C. V. y el 
sistema de calefacción a partir 
de biomasa forestal del grupo 
Energías Renovables del Bierzo 
S. L (Sacramento-Rivero et al. 
2010). Además, es imperante 

indicar al Biocluster Nuevo León, el cual es una asociación 
industrial enfocada en impulsar y promover a las industrias 
relacionadas al sector biotecnológico mediante un modelo 
de triple hélice, en el cual se vincula la iniciativa privada, 
pública y académica. De acuerdo con Villasana (2011), esta 
agrupación tiene como objetivo motivar a los investigadores 
a generar una interacción con la industria, la cual a futuro 
pueda generar políticas que impulsen el desarrollo regional 
y nacional. Sin embargo, aún sigue siendo un reto atender 
los diversos aspectos tecno-económicos (inversión, 
sostenibilidad y optimización de procesos), ecológicos 
(sustentabilidad y reducción de residuos) y sociales (evitar 
el lavado de dinero, la malversación de fondos y el robo a 
comunidades ancestrales; preservar la justicia social) que 
aborda el establecimiento de estas plantas biotecnológicas 
(Vance et al. 2022).

InsurgencIa bIotecnológIca.
En el Marxismo se argumenta que la “biosocialidad” (la 
fusión entre lo biológico y lo social a través de tendencias 
tecnológicas ascendentes; en este caso la biotecnología), 
puede remodelar la articulación de las jerarquías a través de 
nuevos conceptos políticos, sociales y éticos (Palsson, 2015). 
Considerando que actualmente los desarrollos científico-
tecnológicos parecen estar abonando solo para un sistema 
de globalización y libre mercado, aunado a la falta del 
cumplimiento de las leyes de regulación de la explotación 
ilimitada de los recursos naturales (Fernández Arner y Kohan, 
2017; García et al. 2004), habrá que despertar hacia una 
insurgencia biotecnológica con una faceta social cumplida.

La insurgencia biotecnológica y su aplicación en las 
biorrefinerías mexicanas debe abordar diversos 
puntos críticos basados en aspectos de economía 
circular y desarrollo sustentable (Vance et al. 2022; 
Martínez-Herrera et al. 2021; Sacramento-Rivero et 
al. (2010): (1) Proponer el diseño de una estrategia 
nacional para el desarrollo de biorrefinerías desde el 
aspecto económico, ecológico y social. (2) Vincular a la 
academia, gobierno e industria en la planeación de los 
criterios de sostenibilidad. (3) Eliminar la corrupción 

Figura 1. Esquematización 
del funcionamiento de una 

biorrefinería.
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y castigar la biopiratería mediante el establecimiento 
de marcos jurídicos regulatorios que beneficien a las 
comunidades indígenas y/o rurales ante estas prácticas. 
(4) Eliminar la desinformación mediante campañas 
de concientización sobre el aprovechamiento de 
los residuos y subproductos obtenidos a partir de 
procesos agroindustriales y resaltar que estos deben 
ser aprovechados como sustratos prioritarios por 
las biorrefinerías para la generación de productos 
biotecnológicos de manera económicamente factible, 
energéticamente rentable y ecológicamente beneficiosa. 
(5) En caso de que las biorrefinerías aprovechen 
recursos de primera generación para sus procesos 
biotecnológicos, se deberá promover el cuidado de 
estos y la preservación de los conocimientos ancestrales 
que los rodean. (6) Los beneficios económicos derivados 
de las biorrefinerías deben dirigirse principalmente 
al desarrollo comunitario de donde los recursos 
son extraídos, estableciendo una bioeconomía que 
promueva el desarrollo sostenible de manera justa y 
equitativa (Figura 2).  

dIscusIón

El siglo XXI y sus problemas económicos, ecológicos y 
sociales derivados de un capitalismo sin restricciones ha 
desencadenado la búsqueda de soluciones potenciales 
en todos los frentes posibles (Huerta González, 2013). 
En este caso, la biotecnología moderna como una 
tendencia tecnológica emergente parece ser uno de los 
caminos que podría replantear y solucionar los diversos 

problemas que acontecen a la sociedad (Bellver-Capella, 
2012; Cantley, 2004). Sin embargo, cuando los intereses 
de entes privados y políticos parasitan el desarrollo 
tecnológico alejan el camino hacia una ciencia con 
justicia social. Por lo que, la propuesta es abordar la 
instalación de biorrefinerías dirigidas al procesamiento 
de biomasa residual (principalmente), la obtención y 
el comercio de productos biotecnológicos con valor 
agregado y estimular el desarrollo socioeconómico 
de las comunidades rurales de nuestro país bajo un 
esquema que implique una faceta biosocial con una 
visión social responsable, ética y justa.

De acuerdo con Núñez Jover y Figueroa Alfonso (2014), la 
ciencia debe abordar un panorama en el que se apueste 
por proyectos auténticos que defiendan la relación 
entre los entes públicos, privados y académicos. Por 
esta razón, la instalación de las biorrefinerías debe verse 
como proyectos que vinculan multidisciplinariamente la 
participación de diversos profesionistas, los cuales vean a 
beneficio de las comunidades más necesitadas. Asimismo, 
los proyectos que se aborden en este rubro deben 
enfocarse en ser modelos productivos y sustentables 
que trabajan bajo un esquema legal claro que incite a 
inversiones confiables (Sosa-Rodríguez y Vázquez Arenas, 
2021). A pesar de que en México ya existen iniciativas 
que apuestan por la instalación de biorrefinerías, sigue 
siendo necesario inspirar una visión ética y revolucionaria 
a las nuevas generaciones de biotecnólogos. Por lo que 
después de leer esto, ¿crees tener un corazón rebelde que 
revolucione el statu quo de la biotecnología y vea por las 
necesidades sociales de nuestro país?

Estrategia 
nacional para 

el desarrolllo de 
biorefinerias

Promover el 
cuidado de los 
recursos natu-

rales

Promover el 
desarrollo 

comunitario

Vincular 
academia, 
gobierno e 
industria

Eliminar 
corrupción y 

castigar biopi-
ratería

Eliminar la 
desinformación 

mediante 
campañas

Figura 2. Insurgencia biotecnológica y su aplicación en las biorrefinerías.
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