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Segun Ayres (1989): «El uso de la materiay la energia en el sistema econdémico muestra cier-
tos paralelismos con el uso de la materia y la energia por parte de organismos bioldgicos y
ecosistemas. La simbiosis industrial es una fusion de dos 0 mds industrias diferentes, donde
cada industria frata de encontrar un acceso Optimo a los componentes y elementos mate-
riales». Se frata, pues, de la creacion de ventajas competitivas al conectar industrias a través

de intercambios de insumos (Paes ef al, 2019), dan-
do lugar a una oportunidad de negocio y a una he-
rramienta para la innovacion ecoldgica (Lombardi y
Laybourn, 2012).

En el marco del llamado Pacto Verde Europeo (The
European Green Deal (1)), la Comisién Europea
(2020) ha lanzado recientemente un nuevo Plan de
Accion de Economia Circular entre cuyas acciones
claves se encuentra el lanzamiento en 2022 de un
sistema de informes y certificacion de simbiosis in-
dustrial liderado por la industria. De esta forma se
pretende impulsar una mayor circularidad en la eco-
nomia al favorecer la puesta en marcha de iniciati-
vas de simbiosis industrial. Asi, con relacion a la politi-
ca de residuos de la UE, en el proyecto Urban Waste
(2017, 18) se reconoce gque el desafio estd en lograr
desacoplar los flujos de residuos del crecimiento de
la economia, en el marco de la busqueda de una
economia circular que estimule la simbiosis industrial
2).

Alineada con estos objetivos, el Gobiemo de Espa-
na (2020) ha aprobado la Estrategia Espanola de
Economia Circular, EEEC (Espaha Circular 2030), en
cuyo glosario de términos la simbiosis industrial se de-
fine como «la estrategia empresarial que consiste en
conectar varias industrias con objeto de reducir la
necesidad de materias primas virgenes y la elimina-
cién de residuos, cerrando asi el circuito del mate-
rial, una caracteristica fundamental de la economia
circular y un motor para el crecimiento verde y solu-
ciones eco-innovadoras. También puede reducir las
emisiones y el uso de energia y crear nuevos flujos
de ingresos».

Se considera por parte del Gobierno una iniciativa
mdas «para promover la reconversion del turismo en
Espana vy la infroduccion del modelo circular», Nos
enconframos, pues, ante uno de los principales vec-
tores de cambio de la industria turistica, junto con el
Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climdtico
2021-2030. No en vano, como subrayan Moratd, To-
lin, Jiménez et al (2017, 47), «el sector del turismo
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tiene un fuerte reto en la mejora de la eco-eficiencia
y de la sostenibilidad ambiental», apuntando a la
necesidad de mejorar la eficiencia de los recursos
utilizados y la gestién de los residuos generados.

La simbiosis industrial, que se caracteriza principal-
mente por la reutilizacién de los desechos de una
empresa como materia prima por otfra, se ha apli-
cado en todo el mundo con reconocidos beneficios
ambientales, econdémicos y sociales (Neves at al,
2019). De hecho, el andlisis de las estrategias de ne-
gocio para mejorar el desempeno empresarial (en
las referidas dimensiones) mediante simbiosis indus-
trial es un tema discutido en los trabajos de Chertow
(2000); Chertow y Lombardi (2005); Chertow (2007);
Geng et al (2010), efc.

ECONOMIA CIRCULAR Y SIMBIOSIS INDUSTRIAL:
CONSIDERACIONES GENERALES ¢

El término simbiosis (cuyo significado genérico es el
de una asociacion dentro de la cual se benefician
todas las partes) viene siendo usado en la literatura
para caracterizar las relaciones industriales.  Con-
cretamente, el concepto de simbiosis industrial (que
precede al de economia circular) se popularizd con
el articulo seminal de Frosch y Gallopoulos (1989), si
bien es anterior. Los parques eco-industriales son la
primera manifestacion de simbiosis industrial, fecha-
daenla década de 1960 con el icénico ejemplo de
Kalundborg, en Dinamarca (3), habiendo mantenido
Su vigencia.

De hecho, como senalan Moratd, Tollin, Jiménez et
al (2017, 90), aunque infroducido en los anos 40 del
siglo pasado, una cuestion de importancia en la ac-
tualidad sigue siendo «la del fomento del potencial
de los distritos industriales para la transicidon hacia la
economia circular, sobre todo en relacion a dind-
micas de simbiosis industrial que incluyan una utili-
zacion mdés eficiente y compartida de los recursos
materiales/energéticos, conocimiento, infraestructu-
ras y maquinaria». Cabe hacer notar que, en la ac-
tualidad, los parques eco-industriales implican otras
caracteristicas ademds de la simbiosis industrial,
como el uso de energias renovables, el disefo de
edificios verdes, entre otros (Neves af al, 2020). Asi-
mismo, la red de interacciones en la simbiosis indus-
frial no tiene por qué estar formada necesariamente
por plantas tan intensivas en capital a gran escala,
como en el ejemplo referido, sino que también pue-
de funcionar con pequenas y medianas empresas
(Ferrer ef al, 2012), lo cual es relevante cuando se
relaciona este tipo de iniciativas con el sector del
turismo. Como observacion adicional, sefalar que la
simbiosis industrial no es, en la practica, un sistema
cerrado basado en la proximidad mutua dentro de
unos limites claros, sino que estos parques eco-in-
dustriales se extienden con proveedores aguas arri-
ba y usuarios aguas abajo que cruzan esos limites.

Segun Chertow (2000), la simbiosis industrial ocurre
cuando las empresas colaboran al infercambiar,

compartir y/o reprocesar el exceso de materiales,
energia, agua y subproductos de una empresa
como materia prima de otra con el objetivo sub-
yacente de reducir sus impactos ambientales agre-
gados. En esta misma linea, para otros autores
(Jiaoy Boons, 2014; Chertow y Park, 2016) la simbio-
sis industrial abarca una variedad de practicas de
vinculacién de procesos en ecosistemas industria-
les en los que se optimiza el consumo de energia
y material, se minimiza la generaciéon de residuos
y los efluentes de un proceso sirven como material
para otro.

Mds recientemente, los académicos han amplia-
do esta definicidon para incluir los infercambios de
recursos intangibles como el conocimiento, la ex-
periencia, la informacién, el exceso de capacidad
organizativa y otros recursos «soft» (Lombardi y Lay-
bourn, 2012). De acuerdo con esta corriente, el en-
foque de la simbiosis industrial se centra en aspectos
mds sociales y no técnicos de la missna, como re-
laciones, confianza, comunicaciéon, coordinacion y
aprendizaje, entre otros, constatado que, ademds
de los flujos de materiales, fambien era necesario
evaluar el contexto social o comunitario en el que
estas iniciativas ocurren (Winans ef al, 2017). Por ello,
los académicos han ido recurriendo progresivamen-
te a teorias organizacionales como la de las redes
sociales, la teoria institucional y la estrategia ambien-
tal. Como consecuencia, es relevante hacer notar
la fragmentacién tedrica de la literatura cientifica
en este campo, que, como afirman Walls y Paquin
(2015), se ha desarrollado por separado de la es-
frategia ambiental corporativa, donde el enfoque
se centra principalmente en la accién dentro de la
empresa, en lugar de entre empresas. Por su parte,
Yu et al (2013) resaltan que la simbiosis industrial ha
tenido una baja cobertura en la literatura cientifica,
aumentando su alcance a partir de 2006 debido a
nuevos enfoques y teorias de investigacion, como el
andlisis de redes sociales.

En esta linea, Cavallo (2013) apunta a la importan-
cia de centrarse en optimizar los intercambios tangi-
bles e intangibles entre empresas, mediante la apli-
cacién de mecanismos de simbiosis industrial.

Aunque para Lucchettiy Arcese (2014) no hay acuer-
do sobre los criterios de éxito con respecto al desa-
rrollo de iniciativas de simbiosis industrial, se hacen
eco de una serie de condiciones previas para al-
canzarlo:

— El negocio principal de las industrias implicadas
debe ser diferente; no son competidoras, sino
gue se complementan entre si en la produccion
y el uso de los materiales.

— Los acuerdos bilaterales deben ser voluntarios y
tener sentido econdémico y comercial.

— Debe haber proximidad entre los socios indus-
tfriales para permitir el transporte efectivo de ma-
teriales.
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CUADRO 1
FACTORES DETERMINANTES DE LA SIMBIOSIS INDUSTRIAL

ANTECEDENTES (IMPULSORES)

CONSECUENCIAS (RESULTADOS)

—  Locadlizacién (proximidad geogrdfica).

- Regulacién gubemamental.

- Roles organizativos especificos.

- Base de actores diversa.

- Vision comun o alineamiento de normas/creencias.

—  Innovacion.

— Mejor desempeno ambiental y econdmico.
— Aprendizaje.

- Resiliencia.

— Dependencia.

FACILITADORES (ESTIMULADORES)

LIMITADORES (BARRERAS)

- Intermediarios.

- Confianzo/apertura.

—  Creacion/intercambio de conocimiento.
—  Integracién.

—  Cultura (mentalidad).

- Lazos sociales y de red.

—  Comunicacion.

—  Asimetria de poder/status.

- Demasiada diversidad.

- La salida de un actor/flujo de material clave.
— Coste/riesgo percibido.

—  Regulacion ambiental restrictiva.

Fuente: elaboracion propia con base en Walls y Paquin (2015).

— La gerencia en las diferentes industrias debe
construir una relacion de tipo personal.

— Lo comunidad debe ser lo suficientemente pe-
guena como para gue todos sientan que tienen
un papel importante en los resultados.

De forma detallada, el cuadro n° 1 sintetiza los an-
tecedentes (impulsores), las consecuencias (resulta-
dos), los facilitadores (estimuladores) y los limitadores
(0 barreras) de la simbiosis industrial.

Con relaciéon a las barreras de cardcter transversal
(independientemente, por tanto, de otras especifi-
cas de cada modelo), Scafd et al (2018) las agru-
pan en tres clases: barreras relacionadas con la
comunicacién (confianza, cooperacion, distancia
mental, intercambio de informacién y datos), ba-
rreras relacionadas con la posicion geogrdfica de
las empresas (para compartir suministros y facilitar
el fransporte de productos), y barreras relacionadas
con la disposicion al cambio (propension a cambiar
procesos para adaptarlos a la enfrada de nuevos
materiales).

Patricio et al (2018) identifican barreras y motivacio-
nes. Entre las primeras citan: dificultad para encon-
frar un receptor; invertir en la instalacién de nuevos
equipos; falta de conocimiento; cuestiones prdc-
ficas (almacenamiento, transporte); ausencia de
beneficio econdmico al participar en una simbiosis;
limitaciones de tiempo (necesitan enfocarse en su
negocio principal); la confianza en nuevas alianzas.
Y entre las segundas: evitar/reducir los costes de 1os
vertidos; una nueva oportunidad de negocio; ra-
zones de marketing; reducir el coste de la materia
prima; mejorar el desempeno ambiental; reducir la
carga en su propio sistema de eliminacion de aguas
residuales.

Con relaciéon a lo antedicho, Baas (2011) argu-
menta que los flujos entre empresas en simbiosis
industrial hacen que las organizaciones sean mds
fransparentes y mds comprometidas con sus co-
munidades.

En su investigacion, Paquin ef al (2015) revelan que
el valor creado por estas simbiosis depende de la
experiencia de la empresa en este tipo de relacio-
nes, el volumen de residuos procesados y la parti-
cipacion de empresas especializadas en residuos
(empresas de logistica verde). Cuando participan
empresas especializadas, los beneficios ambien-
tales y sociales son mds altos, pero a expensas
de disminuir las ganancias econdmicas. Ademads,
para la realizacidon de potenciales operaciones
de simbiosis industrial, estos autores distinguen tres
grupos de factores:

— -Inductores. conocimiento de los beneficios
ambientales, econdmicos y sociales; legisla-
cion, planes y politicas; preocupacion por los
problemas ambientales; existencia de casos
de simbiosis industrial implementados; presen-
cia de casos de redes de simbiosis auto-or-
ganizadas; existencia de facilitadores; buenas
vias de comunicacién; buena posicién geo-
grdfica; implicacion de las partes interesadas;
predominio de algunos fipos de industria; di-
versidad de industrias; existencia de empresas
o industrias ancla; proximidad geogrdfica.

— -Barreras: falta de legislacion y politicas apro-
piadas; falta de conocimiento sobre la prdc-
fica de la simbiosis industrial; falta de conoci-
miento de las empresas con potencial para
recibir o proporcionar residuos; falta de con-
fianza; resistencia a proporcionar datos sobre
procesos y residuos generados; incertidumbre
sobre la rentabilidad de Ia red de simbiosis;
costes y riesgos asociados; continuidad del
flujo de residuos en cantidad y calidad sufi-
cientes; miedo a la dependencia; bajos pre-
cios de materiales virgenes y valor econdmi-
co de los residuos; disposiciéon limitada de
las partes interesadas para colaborar; coste
inicial asociado con la infraestructura y algu-
nos equipos; falta de disponibilidad de tecno-
logia; inestabilidad social y econdémica en el
pais.
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— -Estrategias para superar las barreras: cambios
en las regulaciones y politicas para facilitar el
uso de residuos; proporcionar incentivos econo-
micos, acciones de difusion, formacion; intro-
duccién de entidades facilitadoras; uso de pro-
gramas y plataformas digitales; mayor inversién
en investigacion y desarollo de innovaciones
tecnolégicas.

Como sehalan Moratd et al (2019), es en la escala
local donde conceptos integrados en la economia
circular como el de la simbiosis industrial cobran un
mayor sentido 'y, por ello, abogan por que las entida-
des locales, en un egjercicio de corresponsabilidad,
y atendiendo a sus propias particularidades, tomen
la iniciativa en la fransicién hacia el cambio de mo-
delo. Para el proyecto Urban Waste (2016), aunque
es dificil definir una escala éptima para la simbiosis
industrial, se puede afirmar que funciona mejor a es-
cala local o, como maximo, subregional.

En este sentido, el Comité de las Regiones de la UE,
en su Dictamen sobre el primer Plan de Accidon de
la UE para la Economia Circular (2015), reconoce
que uno de los dmbitos en los que los municipios
pueden promover la economia circular es el de la
simbiosis industrial, en colaboracién con las Cdma-
ras de Comercio, a través de la planificacion de po-
ligonos industriales. A este respecto, algunos estudios
redlizados en esta materia (como pargques o redes/
plataformas eco-industriales (4)) han identificado la
necesidad de una infegracion de los enfoques de
abajo hacia arriba (por iniciativa de la comunidad
empresarial) y de arriba hacia abagjo (instrumentos
de politica publica) para el desarrollo de redes de
simbiosis industrial (Winans et al, 2017).

Asi, de acuerdo con Patricio ef al (2018), se han do-
cumentado fres formas de lograr la simbiosis indus-
frial: ademds de las mencionadas auto-organizacion
de abadijo hacia ariba y planificacién de arriba hacia
abajo (parecen existir evidencias de que las simbiosis
industriales auto-organizadas tienen una mayor pro-
babilidad de éxito que las resultantes de estrategias
planificadas), en un plano intermedio enconframos
una tercera via fruto de la labor facilitadora de un ter-
cero, habitualmente agencias de desarrollo regional,
autoridades locales o asociaciones empresariales/
profesionales (un ejemplo de este Ultimo puede en-
contrarse en Ferrer et al, 2012), que pueden desem-
penar un papel importante para descubrir e imitar
simbiosis industriales existentes en otros teritorios.

Estos facilitadores o coordinadores rednen a las
companias que podran cooperar, pero por algu-
na razoén no estdn conectadas, ya sea por falta de
conocimiento, experiencia, contactos, vision a lar-
go plazo o, simplemente, tiempo. El tercero juega,
pues, un papel importante al ayudar a cerrar as
brechas existentes y acelerar el desarrollo de una re-
laciéon simbidtica entre las empresas, supurando los
problemas que pudieran existir, particularmente en
el caso de las pymes.

Sehnem et al (2019) afirman que, aunque la ma-
yoria de los casos analizados son historias de éxito,
la literatura también identifica fracasos en el intento
de lograr beneficios ambientales, como es el caso
de las practicas de simbiosis industrial en Puerto Rico
investigadas por Ashton (2011). No obstante, el co-
nocimiento de los casos de éxito puede llevar a or-
ganizaciones similares a aplicar el mismo concepto
(Neves et al, 2020).

En cuanto al rendimiento de esos sistemas simbidti-
cos, el proyecto Urban Waste (2016) senala la exis-
tencia de dos enfoques para su evaluacion, ya sea
desde el punto de vista econdmico como ambien-
tal (@ambos estrechamente vinculados). El primero
considera la simbiosis «perfecta» como referencia,
en la que «no habrd desperdicios que desechar ni
iNnsuUMos primarios que comprar de proveedores ex-
temnos» (Yazan ef al. 2016, 538). Aunque la simbiosis
industrial perfecta es un tipo ideal y practicamente
inexistente, cuanto mayor sea la desviacion respecto
de esa situacion hipotética peor serd el rendimiento.
El segundo enfoque compara el rendimiento del sis-
tema simbidtico analizado con la situacion opuesta
de inexistencia de intercambios de subproductos,
residuos o materiales. En este caso, cuando mayor
sea la diferencia mejor serd el rendimiento.

Los ejemplos de simbiosis industrial han aumentado
a lo largo de los afios con una dispersion geogrdfica
creciente, con una enorme variedad en el tfamano
y los tipos de actividad involucrados. Aungue las ac-
fividades econémicas mds habituales en estas siner-
gias estdn asociadas con el sector manufacturero,
las posibilidades de simbiosis industrial no se limitan
a dichas actividades (Neves et al, 2020). Asi, si bien
de forma incipiente, el sector turistico no es ajeno a
estas dindmicas colaborativas, como queda refleja-
do en el epigrafe siguiente.

ECONOMIA CIRCULAR Y SIMBIOSIS INDUSTRIAL EN LA
INDUSTRIA DEL TURISMO  §

Como se ha referido, la practica de la simbiosis in-
dustrial es similar a los procesos bioldgicos, en los que
diferentes organismos se asocian en una relacion de
beneficio mutuo, ya que permite que las entidades
y empresas que operan por separado se unan en
el intercambio fisico de materiales, subproductos,
energia, agua... con ventajas competitivas para to-
dos los participantes. Neves et al (2019) hacen notar
gue este intercambio de recursos fambién abarca
la infraestructura y la provisiéon conjunta de servicios,
combinando elementos tangibles e intangibles. La
industria del turismno no es ajena a esta practica;
bien al contrario, es una estrategia a potenciar para
mejorar sus estdndares de sostenibilidad.

En este sentido, en la EEEC, aungue estd dotada de
un cardcter transversal y multidisciplinar, de forma
gue sus principios deben aplicarse a todos los secto-
res econdmicos, se ha decidido realizar una planifi-
cacién y un seguimiento especial de alguno de ellos
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debido a su relevancia, entre los que se encuentra
el turismo.

Aparte de su relevancia econdmica, la propia EEEC
argumenta que el uso intensivo del recurso hidrico,
especialmente escaso en gran parte del turismo de
playa, la elevada generacion de residuos en zonas
turisticas, junto con la dificultad de su gestion debido
a una menor separacion de residuos en origen, ast
como el continuo crecimiento del turismo de interior
asociado a la naturaleza, aconseja la incorporacion
de este sector a la citada Estrategia en aras de fo-
mentar su sostenibilidad. Precisamente, el fomento
de la sostenibilidad y la circularidad del turismo de
naturaleza es una de las medidas orientadas a re-
vitalizar la llamada Espana vaciada, que se prevé
pueda beneficiarse de los nuevos patrones de con-
sumo turistico derivados de la pandemia del SARS-
Cov-2, en la medida en que aumente la demanda
de productos ambientaimente responsables e im-
pulse modalidades de turismo alternativo (naturale-
zQ, ecoturismo, rural, etc.).

A este respecto, en el nuevo Plan de Accion de
Economia Circular de la Comisién Europea (2020),
la Unica mencién explicita que realiza se refiere a
que las soluciones de economia circular se adap-
tardn a las regiones e islas ultraperiféricas, debido a
su dependencia de las importaciones de recursos,
la alta generaciéon de residuos alimentada por el
turismo y las exportaciones de residuos. Esta men-
cién es recogida en la EEEC, al referir que los fon-
dos de la politica de cohesién europea dedicardn
recursos a potenciar la Economia Circular a nivel
regional, especialmente, en los teritorios insulares y
regiones ultraperiféricas por las razones anteriormen-
te expuestas. También indica que, adicionalmente,
se activardn otros recursos a través del Fondo Social
Europeo (FSE); y el mecanismo de transicion justa re-
cientemente disenado para acompanar el proceso
de descarbonizacion.

Es oportuno dejar senfado que la simbiosis es mds
comun entre empresas de multiples industrias que
entre empresas de una misma industria -debido a
la complementariedad de subproductos, residuos u
ofros materiales que se requiere-, asi como cuan-
do se cuenta con un «campedn» para liderar la ini-
ciativa (Ferrer ef al., 2012). Por tanto, ées el turismo,
como industria separada, un sector adecuado para
lograr un cierto nivel de simbiosis entre sus empresas,
0 deberia conectarse a sistemas industriales mds
amplios, con otros sectores econdmicos, para gene-
rar relaciones simbidticas mads fuertes? En el proyec-
to Urban Waste (2016), tomando el ejemplo de los
residuos alimentarios, que pueden representar mds
del 50% de los desechos del sector hostelero (Pirani
y Arafat, 2014) y, por ello, podrian ser lo suficiente-
mente considerables como para convertirse en un
insumo rentable para otras companias, se afima
gue ninguna empresa de la industria turistica estd
interesada en el desperdicio de alimentos como in-
SUMO PAra su «proceso de produccion». Otros tipos

de residuos pueden reutilizarse dentro de la industria
turistica, pero la reutilizacion no se ajusta a la de-
finicion de simbiosis industrial. Por tanto, como se
menciond anteriormente, el intercambio de subpro-
ductos, que es esencial para la simbiosis industrial,
es mucho mds comun en los grupos de multiples in-
dustrias que en los de una sola. No obstante, ambas
posibilidades son contempladas, por ejemplo, en los
«eco-clusters» promovidos por la Agencia Plblica de
Residuos de Flandes, OVAM (Brears, 2018, 129).

Siguiendo con el mismo ejemplo, el desperdicio de
alimentos puede ser un recurso valioso para ser uti-
lizado en sistemas industriales simbidticos, pero solo
bajo ciertas condiciones: debe separarse de otros
tipos de residuos, tiene que suministrarse en cantida-
des rentables y, primero, debe procesarse en otros
subproductos. El desperdicio de alimentos como tal
es de poca utilidad para las industrias, pero la des-
composicién quimica (gasificacion) puede producir
subproductos Utiles (calor, electricidad). Ademds,
otros tipos de desechos solidos de la industria turisti-
caq, si son combustibles, pueden ser incinerados en
plantas de energia o en plantas de cogeneracion
gue sean parte de sistemas industriales simbidticos.

Finamente, Viken (2011) asemeja la simbiosis indus-
frial con el modelo de la tfriple hélice, utilizando el
término «tridngulo simbidtico», con el turismo, la in-
vestigacion y los gobiernos en sus tres caras, todas
ellas necesarias para poder crear una relacion ga-
nar-ganar y evitar problemas ambientales (genera-
cién de residuos, etc.). A tal fin, afirma, la simbiosis
debe observarse como una cuestion de evolucion
y maduracién, ya que lleva tiempo establecer una
cultura de este fipo.

Aunque Lucchetti y Arcese (2014) no encontraron
ejemplos consolidados en el sector turistico, cabe
arglir gue uno de los dmbitos de mds clara aplica-
cién en el mismo es el del desperdicio alimentario.
Muchos de estos residuos tienen el potencial de ser
reutilizados en biorrefinerias y pueden ser reciclados
como alimento para animales, biodiesel, compost y
fertilizantes (Notarnicola et al., 2017), promoviendo asi
colaboraciones de simbiosis industrial. Dicha colabo-
racion tfambién puede establecerse con la industria
nutracéutfica y farmacéutica, que es destacada por
Mirabella et al (2014) como un sector de aplicacion
principal, a la vez que resaltan la falta de estudios es-
pecificos relacionados con las cuestiones logisticas
de la simbiosis industrial, que dependen de la espe-
cificidad regional, es decir, de la disponibilidad de
productores de esos residuos (tipologias, cantidades,
etfc.) y de usuarios potenciales de los mismos.

Es importante seAalar que el desperdicio alimentario
es una preocupacion destacada en la UE, donde se
estima, segun los indicadores de economia circular
de Eurostat, que representa alrededor del 20% de
fodos los alimentos producidos, considerdndose un
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sector prioritario en su plan de accién de economia
circular. Con datos de la UE-27 correspondientes
a 2016, se estima en 70 milones de toneladas los
residuos generados en la produccion, distribucion y
consumo de alimentos.

La utilizacion de los residuos generados en cocinas y
restaurantes para la produccion y autoconsumo de
biogds es una posibilidad para que el sector HORE-
CA (HOteles, REstaurantes y servicios de CAtering),
y con él el sector turistico, avance en la direcciéon
pretendida. La Directiva Marco de Residuos 2008/98/
CE (DMR) incorpora la definicién de biorresiduos, en-
tendidos como residuos biodegradables de jardines
y pargues, residuos alimenticios y de cocina proce-
dentes de hogares, restaurantes, servicios de restau-
racion colectiva y establecimientos de consumo al
por menor, y residuocs comparables procedentes de
plantas de transformacién de alimentos. Las me-
didas especificas para los bioresiduos constituyen
uno de los elementos principales de la DMR, segun
la cual los Estados miembros adoptardn medidas
para impulsar: a) la recogida separada con vistas al
compostaje y la digestiéon de los mismos; b) el trata-
miento de biorresiduos, de tal manera que se logre
un alto grado de proteccion del medio ambiente;
Cc) el uso de materiales ambientalmente seguros
producidos a partir de biorresiducs. Asi, en el estudio
técnico realizado en el marco de la elaboracion del
Plan de Energias Renovables (PER) 2011-2020 (IDAE,
2011) se hace una estimacion del potencial del bio-
gds agroindustrial en Espana a partir de la tipifica-
cién y la cuantificacion estimativa de los materiales
(residuos y subproductos) de origen agroalimentario
(ganaderos, agricolas, industrias alimentarias, gran
distribucién alimentaria y HORECA) potencialmente
utilizables para la produccion de biogds.

La relacién estable con empresas de reciclaje supo-
ne un paso hacia esquemas mds complejos y ge-
nuinos de simbiosis industrial. Por ejemplo, en los res-
taurantes, los aceites de cocina pueden reciclarse
para producir biocombustibles. Todo ello con el ob-
jetivo de residuo cero como horizonte. En el dmbito
hotelero hay casos sobresalientes como el del hotel
Conca Park, en Sorrento, reconocido en 2014 como
el primer hotel sin residuos en ltalia (https://www.con-
capark.com/en/eco-friendly-hotel).

La simbiosis con empresas industriales, segun el tipo
de residuo, estd entre las acciones clave en este
campo del hotel Savoy de Londres, por ejemplo:
para la generacion de calor y electricidad a partir
de residuos orgdnicos separados; para la obtencion
de biodiesel a partir de los aceites usados; para la
produccioén viticola a partir del corcho natural reco-
gido, gque se usa como mantillo en los vifedos (Mds
informacién en la pagina 343 del siguiente docu-
mento: https://susproc.jrc.ec.europa.eu/activities/
emas/documents/TourissnBEMP. pdf).

Un ejemplo que vincula al canal HORECA es el de
la empresa holandesa GRO TOGETHER (https://gro-to-

gether.com/en/), que cultiva champifones ostra utili-
zando los posos de café molido; a su vez, con esos
champifones elaboran productos de alimentacion
que pueden ser consumidos en las cafeterias y res-
faurantes de donde provienen esos residuos de café.

A nivel territorial, una experiencia a referir se encuentra
en Finlandia y en la participacion del turismo en la
regeneracion del paisaje (Manniche et al, 2019). En
concreto, un estudio en la regién de Laponia sobre la
separacion de residuos bioldgicos y su reutilizacion en
la regeneracion de tierras erosionadas muestra que
los turistas estén dispuestos a separar los desechos, ya
gue es en gran medida la actividad turistica la que
erosiona el paisaje (Pippo et al, 2014). El estudio pro-
pone una co-gestiéon junto a los residuos de un ma-
tadero municipal, entrando asi en una dindmica de
simbiosis industrial. Vale la pena senalar que solo des-
de el punto de vista de la recuperacion de energia,
la separacion y recogida de residuos no seria econd-
micamente factible. El estudio destaca el potencial
de tdles iniciativas para crear una mejor imagen de
Laponia como un destino turistico sostenible.

Con un espectro mds amplio, pero también conec-
tado con el problema de los desechos alimentarios,
la ciudad de Guelph y el condado de Wellington tie-
nen en marcha el proyecto «Our Food Future» (http://
foodfuture.ca/), en el que trabajan para la creacion
de la primera economia alimentaria circular en Ca-
nadd. Vinculado al concepto de ciudades inteligen-
tes, restauradores de la zona forman parte junto a
otros actores (rurales y urbanos) de dicho territorio en
una suerte de simbiosis industrial con tres grandes
objetivos, con el horizonte en el ano 2025: aumentar
el acceso a alimentos nutritivos y asequibles en un
50 por ciento; crear 50 nuevos nhegocios y colabora-
ciones circulares; aumentar los ingresos econdémicos
circulares en un 50 por ciento, al reconocer el valor
de los «residuos».

En Espana, para aprovechar los residuos orgdnicos
generados, las cadenas hoteleras Meli¢, loerostar,
Riu y Garden, junto con Tirme (el Parque de Tecno-
logias Ambientales de Mallorca) y Agromallorca y
Son March (dos empresas del sector primario), pu-
sieron en marcha en 2019 el proyecto piloto «Ho-
teles Circulares», que se desarrolla en cuatro pasos
sucesivos: los hoteles de estas cadenas conciencian
a sus clientes y forman a sus empleados para sepa-
rar los alimentos de forma eficiente; el Ayuntamien-
to comrespondiente 10s recoge selectivamente y sin
mezclar con ofros residuos; Trme gestiona el residuo
orgdnico para transformarlo en compost ecoldgico;
los agricultores de Agromallorca y Son March culti-
van vegetales demandados por los hoteles emplea-
do el compost generado, con el compromiso de
que los hoteles compren a los productores agricolas
al menos la mismas toneladas de producto que ha
generado de materia orgdnica, cerrando asi el cir-
culo de esta simbiosis industrial publico-privada entre
el turismo, la agriculturay la tecnologia ambiental en
la isla de Mallorca.
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En este tiempo de pandemia, la simbiosis con em-
presas de produccion textil ha permitido al grupo
Melid Hotels International poner en marcha, en co-
laboracién con la empresa Diversey, la iniciativa «Li-
nens for Life» para la confeccion de mascarillas a
partir de sébanas y fundas de almohada, que serdn
donadas en paises de América y Asia (https://www.
meliahotelsinternational.com/es/sala-de-prensa/no-
ticias/melia-hotels-international-linens-for-life-diver-
sey-mascarillas). Este proyecto de hoteleria circular
(y solidaria) se une al iniciado en 2017, denominado
«Soap for Hope», para la conversidn de residuos de
jabon en pastillas destinadas a personas en riesgo
por carecer de condiciones higiénicas bdsicas, en
el que también participan otras cadenas, como
Hilton (https://diversey.com/en/sustainability/soap-for-
hope). Este Ultimo es similar a «Global Soap Project»
(http://www.mpowerweb.it/global/hotels/) y a «Clean
de World» (https://cleantheworld.org/partners/hospi-
tality/), en el que participan cadenas hoteleras de
varios paises.

A partir de toallas y sélbanas desechadas por hoteles,
la empresa sueca «Stormie Poodle» confecciona a
peguena escala ropa ecoldgica como albornoces
y ponchos (https://stormiepoodle.comy).

También es posible concebir un modelo de nego-
cio mediante el cual la industria utiliza las aguas
residuales recuperadas, existiendo estudios que su-
gieren que el sector de la hospitalidad también pue-
de participar en tales flujos de recursos simbidticos
(Manniche et al, 2019). La reutilizacion industrial es
altamente rentable para industrias donde el proceso
no requiere calidad de agua potable y donde las
industrias estdn ubicadas cerca de las fuentes de
aguas residuales (Sadi y Adebitan, 2014).

Ofro ejempilo referenciado por Manniche et al (2019)
es el del «Svartsengi Resource Park», en Islandia, mds
conocido como el «Blue Lagoon» (https://www.blue-
lagoon.com/). En este complejo, una companhia
energética extrae el fluido geotérmico mediante la
perforacion de pozos profundos de hasta 2.000 me-
tros. Con dicho fluido, que alcanza los 240 °C, se
calienta agua para la calefacciéon central y para ge-
nerar electricidad. Esta planta de energia, la Unica
de su tipo en el mundo, proporciona agua caliente
para calefaccion central a unas 17.000 personas y
electricidad a 45.000, incluido el «Blue Lagoon». El
agua de mar geotémica se conduce directamen-
te al spa, a una clinica de psoriasis y a un centro
de investigacion y desarrollo, donde sus ingredien-
tes activos se aislan y utilizan para el cuidado de la
piel. El «Blue Lagoon», que recibe mds de 400.000
visitantes por ano (2015) es considerado una forma
Unica de simbiosis industrial (Mikkola, Randall, & Ha-
gberg, 2016; Albertsson & Jonsson, 2010). Tomando
esta referencia, cabe pensar en el desarrollo de este
tipo de asociaciones de simbiosis industrial en el sec-
tor del termalismo y los balnearios, como en el caso
de la ciudad de Ourense, conocida por su furismo
termal, que en 2018 inicié el proyecto de creacion

de un «ecobarrio» con el que se pretende aprove-
char esas aguas termales que fluyen bajo la ciudad
como fuente geotérmica para abastecerlo de cale-
faccién y agua caliente. Asi, el turismo formard parte
de un complejo geotémico en simbiosis con otras
actividades.

Una iniciativa innovadora, que adn no se ha exten-
dido en el sector turistico pero que podria ser utili-
zada por empresas como hoteles, es la plataforma
RECIRCULAR  (https://recircular.net/), especializada
en compraventa de recursos. Con ella se pretende
dar una segunda vida a |os residuos, sub-productos
y excesos de material de las empresas (de hostele-
ria, por ejemplo) ayudando a reducir costes tanto de
gestion de residuos como de compra de materias
primas (secundarias), a la vez que se genera un im-
pacto positivo de tipo social y ambiental. La plata-
forma, a través del algoritmo que incorpora, identifi-
ca oportunidades de reutilizacion para los residuos,
sub-productos o0 materiales que hayan sido dados
de dalta, pone en contacto vendedores y compra-
dores, y permite la realizacion de la transaccion. En
esta misma lineq, el proyecto Symbiosis (https://www.
smartsymbiose.com/#/) ha desarrollado una plata-
forma en la que compradores y vendedores se en-
cuentra de forma andnima.

Finamente, resenar el proyecto «Zero Carbon Re-
sorts for Sustainable Tourism», financiado por el pro-
grama «SWITCH Asia» de la Unidn Europea (https:/
zerocarbonresorts.eu/) con el objetivo de contribuir al
desarrollo sostenible del sector turistico y su cadena
de valor en Filipinas y Tailandia con un enfoque en la
reduccién del consumo de recursos y las emisiones
de CO2. Destaca el alcance del mismo en cuan-
to a actores destinatarios de esta iniciativa, con un
enfoque simbidtico: micro, pequenas y medianas
empresas de turismo; expertos, consultores, provee-
dores de servicios y academia; asociaciones locales
de hoteles y resorts, agencias de turismo y opera-
dores turisticos en general; instituciones publicas;
proveedores ecologicos, empresas constructoras y
desarrolladores, productores locales, proveedores
de aguga; instituciones financieras y agencias de fi-
nanciacion nacionales.

CONCLUSIONES ¥

Sobre la base de que el turismo es considerado
como uno de los sectores prioritarios de la EEEC y
de la consideracion de la simbiosis industrial como
una via fundamental para fomentar la transforma-
cién hacia una economia circular -identificado por
D'’Amato at al (2017) como uno de sus seis topicos
principales-, este articulo se ha construido con el pro-
podsito de observar la relacion entre el sector turistico
y la simbiosis industrial, que exige articular el furismo
con oftras industrias para obtener ventajas competiti-
vas (ambientales y econdmicas) derivadas del inter-
cambio de materiales, energia, agua, subproduc-
tos, residuos...dentro de una cadena de valor que
se orienta al reciclaje y la recuperacion.
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CUADRO 2
TIPOS DE SIMBIOSIS INDUSTRIAL

N° | Criterio Tipologia

1 Recursos intercambiados

*Hard: intercambios de recursos tangibles (materiales, energia, agua, subproductos, etc. (con
foco en aspectos técnicos de la produccion).

*Soft: infercambios de recursos intangibles (informacién, experiencia, conocimiento, exceso
de capacidad organizativa, efc. (con foco en aspectos sociales como relaciones, confianza,
comunicacion, coordinacion y aprendizaje).

2 | Proximidad geogrdfica

*Conjuntiva (requiere proximidad geogrdfica).
*Disyuntiva (no requiere proximidad geogrdfica).

3 | Iniciativa

*De la comunidad empresarial o auto-organizadas (de abajo hacia arriba).

*Da la politica publica (planificacién de arriba hacia abajo).

*De intermediarios facilitadores, que conectan y coordinan (agencias de desarrollo regional,
autoridades locales, asociaciones empresariales/profesionales).

Fuente: elaboracion propia.

Para Girard y Nocca (2017), la economia circular es
la economia de las sinergias y de la simbiosis entre
los diversos actores econdmicos de un determinado
territorio y nos llaman a observar no ya cada uno de
ellos individualmente, sino el conjunto de las relacio-
nes entre los mismos para poder cerrar los ciclos de
la materia y hacer realidad el principio basado en la
naturaleza de que nada es «desperdicio» y que todo
puede convertirse en un «recurso» (el desiderdtum
del residuo cero). Se trata, pues, de un enfoque inter-
sectorial basado en la cooperacion entre los actores
involucrados. En suma, las asociaciones de simbio-
sis industrial se encuentran entre las estrategias para
promover la economia circular, donde, para cerrar
los referidos ciclos, unas empresas utilizan 1os pro-
ductos de desecho de ofras como materias primas.
Se frata, en consecuencia, de poner de manifiesto
la necesidad de redes optimizadas enfre empresas
de diferentes sectores (Homrich ef al, 2018), de ahi
que haya sido categorizada como un tipo de eco-
nomia de aglomeracion (Desrochers, 2002).

La simbiosis industrial se ha clasificado en tres tipos,
segun se orienten a compartir determinados inputs,
a la provisidn conjunta de servicios, y a intercambiar
subproductos, siendo esta Ultima la forma de simbio-
sis mas facilmente reconocible.

La revision de la literatura ha permitido identificar di-
versas tipologias, resumidas en el cuadro n° 2.

En lo que respecta a la participacion del sector del
turismo, lo que hemos encontrado son iniciativas em-
presariales dispersas (particularmente del subsector ho-
telero), de un limitado calado y basadas, sobre todo,
en la puesta en valor de material de desecho y en la
proximidad. Ello da idea del potencial de crecimien-
fo que aun existe y, por fanto, de las oportunidades
gue cabe anticipar en la extension de este enfoque
colaborativo intersectorial de la economia circular con
capacidad para integrar a la industria turistica.

La mayoria de las experiencias encontradas (sinteti-
zadas en el cuadro 3) se refieren a residuos de tipo
bioldgico, orgdnico o alimentario. Algunas ofras que
han sido identificadas tratan poner en valor otros de-

sechos, como los textiles o el jabdn, aungue mMdas
ligados a acciones dentro de una politica de res-
ponsabilidad social que a un deliberado intento de
desarrollar proyectos de simbiosis industrial para im-
pulsar la economia circular. Los sectores con los que
empresas turisticas (principalmente hoteleras) han lo-
grado articular alguna relacién simbidtica son los de
la agricultura, la tecnologia ambiental, el energético
y el textil, sobre todo.

Dada la poca experiencia de las empresas turisticas
en iniciativas de simbiosis industrial, la infervencion
de terceros que desempenaran un rol facilitador
y coordinador podria ser eficaz en este caso, en
la linea de ayudar a tejer los vinculos personales y
empresariales necesarios a una escala preferente-
mente local o subregional. Mds especificamente,
y siguiendo la tipologia de Scafd et al (2018), esa
eficacia estaria relacionada con la copacidad para
remover las barreras relacionadas con la comunicao-
cién y con la disposicion al cambio. Las estrategias
propuestas por Paquin et al (2015) para superar tales
barreras deberian ser tfenidas en cuenta.

La lente del neo-institucionalismo (Di Maggio & Powe-
IIl, 1983) también seria de utilidad para estimular este
fipo de proyectos, activando las fuerzas coercitivas
(con marcos legislativos que los faciliten, induciendo
a las empresas a avanzar en los mismos a fravés de
los estimulos, positivos © negativos, correspondien-
tes), normativas (a fravés de la presion de las orgo-
nizaciones representativas de cardcter profesional y
empresarial) y miméticas (mediante el ejemplo de
experiencias exitosas a modo benchmarks o bue-
nas prdcticas a seguir) que este marco tedrico nos
presenta.

NOTAS §

[11  https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/
european-green-deal_en

[2]  Urban Waste (Urban Strategies for Waste Management in
Tourist Cities) es un proyecto financiado en el marco del
programa europeo Horizonte 2020 de investigacion e
innovacioén: http://www.urban-waste.eu/
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CUADRO 3
EXPERIENCIAS DE SIMBIOSIS INDUSTRIAL CON INTERVENCION DE EMPRESAS TURISTICAS (SINTESIS)

INPUTS

OUTPUTS

Residuos bioldgicos/orgdnicos/alimentarios

—  Compost ecoldgico para la produccién agricola.
— Biocombustibles.

— Recuperacion de energia (calor, electricidad).

— Regeneracion de suelos y paisajes erosionados.

Ofros residuos:
- Textiles
- Jabdn

—  Corcho

Varios:

— Albornoces, ponchos, mascarillas.

Pastillas de jabdn.
Mantillo para los vinedos.

Fuente: elaboracion propia.

[38] Su principio bdsico de funcionamiento es que un resi-
duo de una compania se convierfe en un recurso para
ofra, beneficiando tanto al medio ambiente como a
la economia del conjunto de empresas involucradas:
http://www.symbiosis.dk/en/

[4] Los pargques eco-industiicles se orientan al intercambio
planificado de recursos «para minimizar el uso de energia
y materias primas, la generacion de residuos y construir re-
laciones econdmicas, ecoldgicas y sociales sostenibles»
(Winans ef al, 2017). Las redes o plataformas eco-indus-
fridles responden a la misma idea pero cubren un drea
geogrdfica mayor, sin gue, por tanto, la proximidad sea
necesaria (Scafd et al, 2018). Un ejemplo de este tipo de
plataforma es el «National Industrial Symbiosis Program»
(NISP) de Gran Bretaha (https://www.nispnetwork.comy),
que se implementa a fravés de una red de miembros
a escala nacional con la intencién de identificar opor-
funidades tecnoldgicas y comerciales para infercamiboiar
materiales, energia, agua, logistica, experiencia... En esta
linea, Lucchetti y Arcese (2014) hablan de dos tipos de
simbiosis industrial, disyuntiva y conjuntiva, dependiendo
de la distancia entre las industrias.
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