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Abstract

This research paper analyzes the possibility of developing new, more circular integrated
supply chain management models. The analysis is carried out by exploring the literature
to identify potential solutions proposed for integrating circular economy principles into
the Agri-Food Supply Chain (AFSC). This research aims to compile a collection of
techniques and business models resulting from the application of circularity strategies in
the AFSC. The identification, selection, evaluation, and synthesis of relevant research
studies were carried out using the PRISMA analysis method. As a result, circularity
practices were identified, and their implications for economic, environmental, and social
sustainability were analyzed. Difficulties or challenges to their implementation were also
identified, as well as policy measures to promote them.

Keywords: Agrifood, supply chain, circular economy, literature review

Resumen

Este trabajo de investigacion analiza la posibilidad de desarrollar nuevos modelos de
gestion de la cadena de suministro integrada mas circulares. El andlisis se lleva a cabo
mediante la exploracion de la literatura para identificar posibles soluciones propuestas
para integrar los principios de la economia circular en la Cadena de Suministro
Agroalimentaria (CAA). Esta investigacion tiene como objetivo recopilar técnicas y
modelos de negocio resultantes de la aplicacion de estrategias de circularidad en la CAA.
La identificacion, seleccion, evaluacion y sintesis de estudios de investigacion relevantes
se llevo a cabo mediante el método de andlisis PRISMA. Como resultado, se identificaron
prdcticas de circularidad y se analizaron sus implicaciones para la sostenibilidad
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economica, ambiental y social. También se identificaron las dificultades o desafios para
su implementacion, asi como las medidas politicas para promoverlas.

Palabras clave: agroalimentacion, cadena de suministro, economia circular, revision de
literatura.

Introduccion

Los sistemas agroalimentarios enfrentan actualmente importantes retos. De una parte, el
crecimiento econdmico desmedido genera la sobre explotacion de los recursos productivos
que resulta en la escasez de recursos y la degradacion medioambiental. Entre ellos destaca,
en primer lugar, el uso excesivo de agua que puede llevar a la escasez y degradacion de
fuentes hidricas; en segundo lugar, la tierra porque a menudo su uso intensivo agricola lleva
a la deforestacion y la pérdida de biodiversidad, afectando negativamente los ecosistemas
naturales. Y por ultimo la energia, ya que la produccion, el procesamiento y el transporte de
alimentos requieren grandes cantidades de energia, contribuyendo a las emisiones de gases
de efecto invernadero (Khan et al., 2024) (Zhang & Zhang, 2024).

En relacion con el impacto ambiental, se pueden destacar las emisiones de gases de efecto
invernadero. La contaminacion con el uso de fertilizantes y pesticidas quimicos puede
contaminar el suelo y el agua, afectando la salud de los ecosistemas y las comunidades locales
(Tully & Ryals, 2017). Y los residuos plasticos porque el embalaje de alimentos genera
grandes cantidades de residuos plasticos que terminan en vertederos o en el medio ambiente
(Yates et al., 2021).

El Cambio climatico por otra parte, plantea una gran amenaza para la seguridad alimentaria
debido a la dependencia critica de la produccién agroalimentaria de las condiciones
ambientales (Kirwan et al., 2017).

Ademas, el crecimiento acelerado de la poblacion mundial, que ha pasado de 1.600 millones
en 1900 a casi 8.000 millones en 2020, y se espera que alcance los casi 10.000 millones en
2050, esta incrementando significativamente la demanda de alimentos. Es por ello que hoy
en dia, el hambre y la desnutricion siguen siendo un problema importante en los paises en
desarrollo, pero un tercio de los alimentos producidos en todo el mundo se desperdician en
los paises desarrollados. Esto da como resultado pérdidas en los recursos de produccion
(como tierra, agua, energia e insumos) y emisiones evitables de gases de efecto invernadero
(Gustavsson et al., 2011).

A todo esto, se une las continuas crisis sociales, econdomicas y politicas, con las ultimas
tensiones causadas por la pandemia de la Covidl9, asi como, las crecientes tensiones
geopoliticas que afectan al normal flujo comercial, y consecuentemente al flujo de alimentos,
a la inflacion, etc. (Hohenstein, 2022).
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Estos problemas van desde la produccion hasta los consumidores, pasando por las etapas de
procesamiento, transporte y distribucion. Este conjunto de actividades ordenadas y
encadenadas en una secuencia “de la granja a la mesa” conforman la Cadena de Suministro
Agroalimentaria (AFSC por sus siglas en inglés). Su gestion va a ser critica para afrontar los
retos actuales de los sistemas agroalimentarios y garantizar el éxito y la sostenibilidad del
sector. Asi, el llamado a una cadena de suministro agroalimentaria mas sostenible (SAFSC)
es un tema que ha alcanzado un creciente interés en la tltima década (Ricciolini et al., 2024).

Segtin diferentes autores, la cadena de suministro se ha definido como un grupo de empresas
que se coordinan para asegurar el flujo eficiente de un determinado bien en términos de
servicio (Lambert & Cooper (2000), Cooper et al. (1997), La Londe & Masters (1994), y
Forrester (1972)). También, como un conjunto de operaciones consecutivas requeridas por la
organizacion para suministrar y transformar materias primas y componentes en un producto
final valioso y entregarlo al cliente final (Gholian-Jouybari et al. (2023), Christopher (2016)
y (De la Calle Vicente & Naves, 2016)).
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Fig. 1. Cadena de Suministro Agroalimentaria. Fuente: Elaboracion propia

La cadena de suministro agroalimentaria es una de las cadenas de suministro mas extensas y
complejas, con multitud de actores y sus complejas actividades interconectadas. Implica
todas las actividades desde la produccion de productos agricolas, desde su cultivo hasta su
consumo, incluida su transformacion mediante una serie de pasos de manipulacion y
procesamiento. Y una red compleja de partes interesadas, incluidos los agricultores (a
menudo el eslabon mas débil de la cadena de suministro, como lo demuestra la cadena de
valor), los manipuladores postcosecha, los procesadores de alimentos (la industria de
procesamiento y transformacion), los transportistas y distribuidores y, en ultima instancia,
los clientes finales y los consumidores, involucrados directa o indirectamente con objetivos
comunes como garantizar la calidad de los alimentos, la seguridad alimentaria, la inocuidad
de los alimentos y la sostenibilidad (Gholian-Jouybari et al., 2023) (Agnusdei & Coluccia,
2022) (Hohenstein, 2022). Esposito et al (2020) incluyen también en el analisis de la AFSC
inversores y tomadores de decisiones publicos. Su gestion va a ser critica para afrontar los
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retos actuales de los sistemas agroalimentarios y garantizar el éxito y sostenibilidad del
sector.

Desde la perspectiva de sostenibilidad a los objetivos «tradicionales» de la propia cadena de,
coste, calidad en el servicio y fiabilidad, se unen también los aspectos sociales y
medioambientales (Carter & Roghers, 2008; Dubey et al., 2017). Esta idea ha ido ganando
presencia en los estudios de la cadena agroalimentaria, dada la interdependencia de los
procesos productivos, que requiere de una vision holistica de toda la cadena y de su
sostenibilidad, para optimizar los beneficios resultantes de cualquier mejora. (Accorsi &
Mangzini, 2019)(Notarnicola et al., 2012).

Tradicionalmente, las cadenas de suministro utilizadas se han basado en un modelo lineal de
produccién “tomar-hacer-desechar” que como ya se ha indicado anteriormente han dado
como resultado el uso intensivo de recursos naturales, una generacion significativa de
residuos, la degradacion medioambiental y el cambio climatico (Hamam et al., 2021a).

La Economia Circular (CE por sus siglas en inglés) se define como un modelo de produccion
y consumo que implica compartir, alquilar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales y
productos existentes durante el mayor tiempo posible y reducir al minimo los residuos
(European Commission, 2020). Emerge como una solucién potencial para lograr la
sostenibilidad de la cadena de suministro a través del control del flujo de materiales
minimizando las emisiones, utilizando energias renovables y eliminando los desechos a partir
del disefio de sistemas de circuito cerrado y la reutilizacion de materiales y recursos (EMF,
2012,2013,2015). El propésito es aumentar la utilizacion de los recursos existentes al tiempo
que se reduce la entrada de nuevos recursos y la pérdida de recursos, basandose en procesos
de mantenimiento, reparacion, reutilizacion, renovacion, remanufactura y reciclaje (Krsti¢ et
al., 2024). La CE contribuye a la implementaciéon de una economia mas ecoldogica mediante
un nuevo modelo de negocio y oportunidades de empleo innovadoras (Hamam et al., 2021b).

En el sector agroalimentario, CE es un patron de sostenibilidad que busca lograr una
produccion sostenible de bienes y servicios minimizando el consumo de recursos y la
generacion de residuos mediante la utilizacién de materiales recuperados, agua y energia
(D’Adamo, 2019) (Murray et al., 2017) ((EMF), 2015). Banerjee et al. (2024) enfatizan que
adoptar un enfoque de reutilizacion, remanufactura, recuperacion y reciclaje de materiales a
lo largo de la cadena de suministro de alimentos tiene un impacto socioecondémico directo.

La literatura sobre CE esta fragmentada y se centra en campos mas establecidos, poniendo
poca atencion a la implementacion y las implicaciones para los modelos de negocios y las
cadenas de suministro (De Angelis et al., 2018). En el sector alimentario, los estudios que
exploran la CE estan floreciendo, pero se encuentran muy fragmentados. Los estudios
exhaustivos disponibles son escasos y con aportaciones de investigacion dispersas (Hamam
et al., 2021a), y se observa una falta de un marco holistico para explicar los procesos y
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resultados de la CE en el sector alimentario y brindar vias para futuras investigaciones (Ouro-
Salim & Guarnieri, 2022a).

Objetivo

El presente trabajo de investigacion analiza la posibilidad del desarrollo de nuevos modelos
de gestion integral de la cadena de suministro, mas circulares, investigando a través de la
literatura posibles soluciones propuestas para la integracion de principios de economia
circular en la cadena de suministro agroalimentaria. Se pretende hacer un recopilatorio de
técnicas y modelos de negocio resultado de la aplicacion de estrategias de circularidad en el
AFSC.

Metodologia

Las revisiones de bibliografia son una herramienta muy util para compendiar la literatura
existente en torno a una cuestion de investigacion, que permita identificar el enfoque, las
tendencias y los problemas relativos a la cuestion de investigacion en el momento actual. Un
primer paso es identificar la literatura existente en torno a la cuestion de investigacion, para
lo que se parte de las bases de datos cientificas de referencia: SCOPUS, Web of science, etc.
Como segundo paso, evaluar mediante un analisis critico de los articulos de investigacion
seleccionados, cuales son los resultados alcanzados en tono a la cuestion de investigacion,
que aspectos estan en discusion y donde pueden estar los gaps de conocimiento para seguir
avanzando en la referida cuestion. Para el desarrollo de las revisiones sistematicas, en general
se establece algunos criterios de delimitacion, como puede ser por ejemplo el periodo en
analisis, con el objeto de centrar y acotar la investigacion (Dora et al., 2021).

Fase I: planificacion de la revision

Definicion de un objetivo general de investigacion y preparacion del protocolo de bisqueda

Fase II: realizacion de la revision

Identificacion, seleccion, evaluacion y sintesis de los estudios de

P e e i Identificacion de lagunas y definicion de preguntas de investigacion

A4

Fase III: presentacién y difusion de los hallazgos generales de la investigacion

Presentacion descriptiva de los hallazgos y discusion.

Fig. 2. Etapas de la revision

Se han propuesto diferentes metodologias de revision sistemdtica como la propuesta por
(Tranfield et al., 2003), planteada en tres etapas como se muestra en al Figura 2.
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La busqueda de manuscritos se realizo en la web of science, utilizando las palabras: “circular
economy”’, refino con “supply chain”, refino con “Agrifood”/”Agri-food”, y refino final con
“SCOR”. No se establecid ninguna limitaciéon temporal, ya que la progresion de la
produccion de articulos sobre este tema muestra una notable expansion de la actividad de
investigacion en esta area durante los ultimos ocho afios, con apenas aportaciones en afios

anteriores.
Resultados
Web of science Scopus

Busqueda 1
“circular economy” (33.279 resultados) (25.230 resultados)
“supply chain” (3.553 resultados) (1.898 resultados)
“Agrifood” (25 resultados) (5 resultados)
“circular economy” (33.279 resultados) (25.230 resultados)
“supply chain” (3.553 resultados) (1.898 resultados
“Agri-food” (116 resultados) (52 resultados)

“circular economy” (33.279 resultados) (25.230 resultados)
“supply chain” (3.553 resultados) (1.898 resultados
“Agrifood” (25 resultados) (52 resultados)
SCOR (0 resultados) (0 resultados)
“circular economy” (33.279 resultados) (25.230 resultados)
“supply chain” (3.553 resultados) (1.898 resultados
“Agri-food” (116 resultados) (52 resultados)
SCOR (0 resultados) (0 resultados)

Tabla 1. Busqedas realizadas

La Tabla 1 recoge los resultados de las busquedas realizadas. Un primer gap del conocimiento
que se detecto es la falta de trabajos de investigacion en torno a la gestion y desempeiio de
una cadena de suministro agroalimentaria mas circular tomando en consideracion las
determinaciones del modelo SCOR.

La identificacion, seleccion, evaluacion y sintesis de los estudios de investigacion relevantes
puede realizarse siguiendo el método de analisis PRISMA (siglas en inglés de Preferred
Reporting Items for Systematic Review and Meta-Analysis) (Moher et al., 2009). El esquema
seguido es el que se recoge en la Figura 3.

2025, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia [ AT

36



Marqués Pérez, |I. et al.

En un primer momento, se comprobd la existencia de documentos duplicados identificados
en las dos bases de datos. Posteriormente, se comprob6 la naturaleza de los documentos,
eliminando aquellos que no se correspondian con manuscritos publicados en revistas
cientificas de alto impacto. A continuacion, se realizd un identificacion y seleccion de los
estudios relevantes a partir de la revision del titulo y el abstract. Se eliminaron aquellos
manuscritos duplicados, y aquellos manuscritos que no aportaban informacion relativa a
soluciones de circularidad en la cadena de suministro agroalimentaria resultando un total de
118 manuscritos.

Manuscritos
identificados en WoS
and SCOPUS

Criterio exclusién:
Eliminar duplicados (n=124+28)

Manuscritos pre-
seleccionados segun
titulo y abstract

Criterio exclusion:
Incluir sélo articulos en revistas de
impacto (n=111+26)

Manuscritos evaluados
para su elegibilidad a
partir del texto completo

Criterio exclusion:
Titulo y resumen no relacionado
con la investigacion (n=98+20)

Manuscritos mcluidos

Criterio exclusion:
No relacionado con el objeto de
investigacion (n101)

Manuscritos definitivos

Fig. 3. Analisis PRISMA

Todos ellos son objeto de analisis, en funcion de la informacion contenida en el texto
completo, para determinar si el estudio aporta informacidon relativa a soluciones de
circularidad en la cadena de suministro agroalimentaria.
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Entre estos se diferenciarons los manuscritos que eran SLR (por sus siglas en inglés Revisison
Sistematica de la Literatura). Se analarizaron para comprobar los resultados de las revisisones
previas.

Como ya se ha comentado previamente, los trabajos de circularidad en el AFSC son
relativamente escasos, y se observa la falta de un marco holistico para explicar los procesos
y resultados de CE en el sector alimentario y a partir de los cueles proponer vias para futuras
investigaciones (Ouro-Salim & Guarnieri, 2022) (De Angelis et al., 2018). Sin embargo,
estan experimentando una tendencia positiva en evoluciéon y representan un tema de
investigacion desafiante que esta captando la atencion de los académicos (Agnusdei &
Coluccia, 2022).

Muchos de los trabajos seleccionados, resultaron ser revisiones de bibliografia, hasta 30.
Recogen las principales caracteristicas y perspectivas de la investigacion en tono a la EC en
el AFSC. Establecen que el desarrollo y la implementacion de estrategias de circularidad pasa
por el desarrollo de modelos de negocio circulares en los que se cree productos con valor
afladido y se mejore la eficiencia de los recursos (Donner et al., 2020a). También identifican
estrategias y politicas, proponen algunas herramientas de analisis de la circularidad (son mas
escasos). Muchos trabajos se centran en el eslabon productor de la cadena agroalimnetaria.
Gran ntimero de trabajos se centran en el desperdicio y las soluciones de circularidad para
los restos, residuos o subproductos en la cadena

Seglin Spada et al., (2025) la CE esta relacionada con los llamados principios de las R’s, y
las soluciones de circularidad se agrupan en propuestas para: Reducir (principio de reducir la
demanda de materiales virgenes aumentando la eficiencia y eliminando la pérdida de
recursos); Reparar y Reutilizar (acciones para preservar el valor de los recursos y productos
a lo largo del tiempo); Reciclar (implica acciones que conducen a la creacion de nuevo valor,
principalmente a partir de la reutilizacion o reciclaje de materiales descartados de la cadena
de valor, como la biomasa; Recuperar (recuperacion que se enmarca en la regeneracion de la
corriente, como la recuperacion de energia, como la digestion anaerdbica o segin enfoques
de corrientes de ciclo multiple o reurilizaciéon en cascada, implicando en algunos casos el
reacondicionamiento y remanufactura. En este sentido, pasar de una economia lineal a una
circular en el ambito agroalimentario requiere de modelos de negocio innovadores, como la
logistica inversa, nuevas visiones de las relaciones entre clientes y proveedores ya que las
responsabilidades se comparten pues el cliente también es corresponsable de la calidad de los
productos de su proveedor puesto que su produccion es utilizada en parte como insumo por
su proveedor, y nuevas formas de organizacion y estrategias de marketing con la intervencion
de varias cadenas de valor (Donner et al., 2020b).

En relacion a la logistica inversa, la CE en la cadena de suministro agroalimentaria aprovecha
las oportunidades de los ciclos inversos (closed-loops) y en cascada (open-loops) de
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productos, subproductos y residuos para permitir flujos circulares que implican la
recuperacion de materiales con distinta finalidad (Rodias et al., 2021).

Las nuevas formas de organizacion o colaboracion entre varias cadenas de valor se entienden
por la posibilidad de hibridacion entre sectores que s6lo aparentemente estan distantes entre
si. Por ejemplo, Tedesco et al. (2023) defienden la integracion de los canales locales de
sumnistro de corcho, lana de ovejas y tierra con el disefio y la fabricacion de biomateriales
de construccion.

En el mismo sentido, el sistema agroalimentario genera una gran cantidad de subproductos a
lo largo de la cadena de suministro, por lo que es un sector que tiene un enorme potencial
dentro de los sistemas de recuperacion de materiales y energia (Hamam et al., 2023). Ouro-
Salim & Guarnieri (2022) propone la simbiosis industrial mediante la colaboracién entre
diferentes entidades industriales para compartir esfuerzos con el fin de promover la
ecoinnovacion y el cambio cultural a largo plazo y mejorar los procesos empresariales y
técnicos para la recuperacion de energia a partir de restos organicos o subproductos. Muradin
etal. (2018) en un estudio sobre circularidad en torno a la produccion de biogés de la industria
alimentaria para la valorizacion energética de residuos de alimentos en plantas de biogas, han
constatado que la ecoeficiencia es funcion del tipo de materia prima utilizada, su transporte
y la posibilidad de aprovechamiento del calor generado, y que la mayor eficiencia se alcanza
cuando la planta de biogas se situa junto a la planta de procesado de alimentos. En la misma
linea, requiere, segun Corrado & Sala (2018) la interconexion entre los procedimientos
biotecnologicos y la coproduccion de biocombustibles y bioproductos como clave estratégica
dirigida a maximizar el uso de los residuos alimentarios y a incrementar los ingresos del
sector productivo.

En la presente revision, se aporta como novedad la identificacion de précticas de circularidad,
y de las implicaciones en términos de sostenibilidad a nivel econdmico, medioambiental,
social. También las dificultades o retos para su implementacion, asi como medidas de politica
que las impulsen.

En la Tabla 2 adjunta una muestra de algunas de las acciones identificadas en la revision.
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Manuscript

Evaluating
Circular
Strategies for the
Resilience of Agri-
Food Business:
Evidence From the
Olive Oil Supply
Chain. (Spada et
al., 2024)
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CE

Estrategias de reciclaje,
valorizacion, y
recirculacion de
recursos internos:

*restos de materia
organica como
digestato en planta de
biogas para la
produccion de energia
eléctrica, que a su vez
genera residuos
organicos y estiércol
reutilizables en la
explotacion

*restos de orujo,
resultante del molido
de las aceitunas para la
extraccion del aceite se
utiliza para la
obtencion de energia
termal

Sustainability

MA: restaurar
regenerar el suelo

E: cambia la estructura
de costes y resultados,
ya que el reciclaje
permite la reduccion de
costes de produccion

E: permite crear y
capturar mayor valor,
lo que genera mayores
retornos de las
inversiones.

Challenge

Los costes de inversion
pueden ser una barrera
econdmica relevante que
dificulte la adopcion de
estrategias circulares,
especialmente para las
pequefias y medianas
empresas con acceso
limitado al crédito, que
por ora parte representan
una gran parte de la
realidad empresarial en

el sector agroalimentario.

Policymakers

Intervenciones en el modelo
productivo, como la
estimulacion de la
reutilizacion de
subproductos o la activacion
de simbiosis con otras
empresas, asi como la
implicacion de las
comunidades locales

2025, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia

40




Manuscript

Exploring

Antimicrobial
Compounds from
Agri-Food Wastes
for Sustainable
Applications (Di
Maro et al 2024)

CE

Marqués Pérez, I. et al.

Sustainability

Transforming agri-food MA: evitar el

wastes and by-products
into valuable products.
Wide range of possible
applications ranging
from cosmetics to food
packaging.

importante impacto del
desperdicio
agroalimnetario en
términos de energia
consumida, uso de agua
y emisiones de carbono

E: valorizacion de
productos

Challenge

*Los altos costos
relacionados con su
extraccion,

*Los desafios técnicos en
la gestion de la
complejidad de la cadena
de suministro,

*La infraestructura
limitada,

*Las barreras normativas
y politicas

*La percepcion publica

Policymakers

Promover investigacion en
nuevas tecnologias rentables
y escalables para la
valorizacion de la biomasa.

Tabla 2. Anadlisis de estrategias o propuestas de circularidad en la cadena agroalimentaria
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A partir del analisis de las diferentes propuestas de circularidad, se pretende realizar una

propuesta de clasificacion que permita definir una taxonomia o sistema de clasificacion

comun de las actividades o actuaciones de circularidad en la cadena agroalimentaria.

Medidas-Estrategias

de circularidad en el

SC
involucr
ados

Resultados en
términos de
sostenibilidad

. AFSC

fertilizantes en el
suelo para utilizar
en la explotacion

1| Reducir el uso de Reutilizar las AFSC- Preservar y conservar
recursos naturales aguas residuales Farmers- | recursos hidricos de
como el agua (Rodias, de las operaciones | Manufac | origen superficial o
etal. 2021) agroalimentarias | turer subterrdneo para usos
y sustituir alternativos de mayor
recursos hidricos valor afiadido
de origen
superficial o
subterraneo
Reutilizar las AFSC- Minimizar el uso de
aguas del drenaje | Farmers | recursos naturales
agricola como el agua,
reduciendo la huella
hidrica
2| Reutilizacion de la Aprovechamiento | AFSC- Reducir el uso de
biomasa para producir de biomasa de Farmers | combustibles fosiles
energia residuos agricolas | ESC-
como fuente de Grid
energia en plantas | operator
de biogas: utilizar
restos organicos
para la
fabricacion de
pelets como
biomasa para
generar energia.
La bionergia
puede producirse
para autoconsumo
o verterse a la
red.
3| Reutilizacion de la Compostaje de AFSC- Disminuir el uso y la
biomasa para producir restos organicos Farmers | contaminacion de
fertilizantes orgéanicos para utilizar FSC- fertilizantes quimicos,
directamente Manufac
como enmiendas | turer
del suelo o
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(reuse), para
vender

Valorizacion de
materiales de origen
bioldgico (restos,
subproductos o
residuos
agricolas/ganaderos)
(Donner et al, 2021)
(Sheme, et al, 2019)

Uso en cascada AFSC

de biomasa para othersS

generar productos | C-

con alto valor Manufat

afiadido (restos, urers

residuos como

frutos dafiados,

céscaras, ...) para

la elaboracion de

Zumos, u otros

productos como

cosméticos,

aceites esenciales,

Restos organicos | AFSC

valorizados para

la elaboracion de

piensos

Aprovechamiento | AFSC-

como fuente de Farmers

energia en plantas | ESC-

de biogas Grid
operator

Aprovechamiento | AFSC

en biorefinerias othersS

para la C-

fabricacion de Manufat

fertlizantes, urers

biofuels, etc

Aprovechamiento | AFSC

para la SC-

fabricacion de Building

biomateriales:

desarrollo de
nuevos materiales
y componenetes
de construccion
(Tedesco et al,
2023)

Aprovechamiento
en biorefinerias
para la
fabricacion de
biomateriales:

Disminuir el volumen
de residuos agricolas
o ganaderos
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desarrollo de
nuevos materiales
para el envasado
de alimentos

5| 3R model para el 5 | Reducir el AFSC- Disminuir el volumen
desperdicio de .| volumen de Consum | de desperdicio
alimentos 1 | desperdicio ers alimentario
Reutilizar AFSC-
. | mediante la Retailer/
2 | redistribucion del | Consum
excedente de ers
alimentos PA,
comestibles ONG's,
otras
platafor
mas
sociales,

5 | Reciclar mediante | AFSC-

. | la generacion de Retailer/
3 | nuevos productos | Consum
con valor a partir | ers

de restos de Recycler

alimentos y s

subproductos othersS
C-
Manufac
turers

Tabla 3. Clasificacion de actividades de circularidad

Discusion

En términos generales, segun Vural et al. (2024), la circularidad en el AFSC constituye la
capacidad central de reorganizacion y depende de otras dos capacidades: el desarrollo de
nuevos productos y las capacidades de reconfiguracion de recursos para lograr la resiliencia
de la cadena de suministro. Para Hamam et al. (2021), la circularidad entendida a lo largo del
AFSC, incluye flujos desde los puntos de consumo a los puntos de produccion (enfoques
tipicos de logistica inversa) lo que requiere la colaboracion con otras empresas a lo largo de
toda la cadena de suministro para conseguir un modelo circular lo mas eficaz posible. Es
importante, en relacion a los procesos de recirculacion de determinados alimentos, atender

las cuestiones reltivas a las preferencias de los consumidores y la aceptabilidad de estos
procesos de recuperacion y/o reintegracion del desperdicio (Hellali & Korai, 2023).

También implica otros flujos que no implican retornos a la empresa focal e involucran otras
cadenas de suministro. Por ello es necesario considerar la gestion de la posproduccioén para
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incluir flujos hacia adelante (bucles abiertos) en cadenas de suministro alternativas, que
impliquen retornos al final de la vida util, pero también sinergias de subproductos asociados
y flujos de recuperacion de desechos (Batista et al., 2019).

La implementacion de dichos flujos circulares aumenta la complejidad y amplia el alcance
de las operaciones de la cadena de suministro en el contexto de AFSC, y debe tener en cuenta
una perspectiva holistica que integre los diferentes tipos de flujos circulares que permitan la
recuperacion de materiales dentro y entre las organizaciones en las cadenas de suministro
que involucran (Batista et al., 2019).

Por otra parte, resulta utopico, dada la complejidad del AFSC, definir un tinico modelo de
CE para todo el sector (Esposito et al., 2020). Existen estudios sobre circularidad de la cadena
de suministro para algunos productos, en concreto, como el desarrollado por Boccia et al.,
(2019) para el tomate, Naziri et al., (2014) para aceite de oliva, vino, y arroz; en la industria
carnica (Accorsi et al., 2019); Bas-Bellver et al., (2020) para zanahorias, puerros, apio y
repollo, para café (Trollman et al., 2022), para el marisco y sus derivados o subproductos
(Hassoun et al., 2023), para las explotaciones lecheras (Entrena-Barbero et al., 2024). Spada
et al., (2025), estudia en un solo trabajo tomates y cebollas para el macrogrupo de verduras
y, naranjas, limones, manzanas y uvas para el macrogrupo de frutas etc.

La transicion a la CE no es facil y se enfrenta a varias barreras, como limitaciones en el
conocimiento y la habilidad, la capacidad tecnologica, la logistica y la infraestructura, las
barreras politicas e institucionales (Kumar et al., 2024). Spada et al., (2025) apuntan también
entre las principales barreras, el coste de las soluciones tecnologicas y la necesidad de medir
y cuantificar si la aplicacion de las estrategias circulares aumenta la sostenibilidad econdmica
de las explotaciones. Para Garcia-Garcia et al., (2024) una cuestion importante es la
identificacion y cuantificacion de los flujos de residuos, subproductos u otros restos que se
generan a lo largo de la AFSC, y los tipos de residuos problematicos, para desarrollar
soluciones alternativas que mejoren la sostenibilidad de la cadena.

Los responsables de las politicas deben comprender el comportamiento de las partes
interesadas en torno a la sostenibilidad del AFCS para disefiar intervenciones politicas que
faciliten la adopcion de nuevas tecnologias. A través de intervenciones politicas adecuadas,
como la regulacion, la legislacion, los impuestos, la educacion y los incentivos, las politicas
pueden crear efectos a nivel de empresa individual y de sector industrial (Hamam et al.,
2021b).

Conclusiones

En esta revision se ha hecho un recopilatorio de técnicas y modelos de negocio resultado de
la aplicacion de estrategias de circularidad en el AFSC.
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Es necesario aumentar el conocimiento y medir adecuadamente la sostenibilidad de
diferentes estrategias de circularidad en diferentes productos, en estudios de casos reales.
Poder conocer el coste de la inversion y la implementacion de las medidas de circularidad,
asi como el retorno en términos de sostenibilidad, es decir, en beneficios econdémicos,
medioambientales y sociales, y de resiliencia ante cambios en el coste de los inputs y el precio
de los outputs. Los resultados contribuiran a que empresarios y decisores adopten y
promuevan innovaciones de CE.

Este trabajo de investigacion representa un punto de inicio para futuras investigaciones sobre
la transicion CE del AFSC. Aporta informacién en torno a las transformaciones de
sostenibilidad que se estan dando en el AFSC, las implicaciones y los retos que se plantean,
y hacia donde se estan dirigiendo. Y se apunta la necesidad del desarrollo de una clasificacion
que permita definir una taxonomia o sistema de clasificacion comun de las actividades o
actuaciones de circularidad en la cadena agroalimentaria.
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