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CAPITULO I: INTRODUCCION

En las ultimas décadas se han buscado soluciones para enfrentar la crisis climatica entre
esas soluciones, ha nacido la bioeconomia. La bioeconomia se ha consolidado como un
enfoque estratégico sostenible en la transformacion de los mercados internacionales, ya que
este concepto integra la produccion y el aprovechamiento sostenible de recursos bioldgicos,
procesos tecnologicos y practicas innovadoras, con el fin de generar bienes y servicios que
contribuyan al bienestar social, el desarrollo econdmico y la conservacion del medio
ambiente.

En diversos paises han apostado por la bioeconomia como una via para la
reestructuracion de los modelos productivos, reducir la dependencia de los combustibles
fosiles, potenciar la innovacion y acceder a nuevos mercados globales vinculados con
biotecnologia y los bioproductos. Entre los mercados mas importantes derivados de la
bioeconomia, se encuentran: la biofarmacia, agricultura, biotecnologia blanca, alimentos y
bioservicios.

Costa Rica ha desarrollado su estrategia nacional de bioeconomia, en busca de mejorar
su modelo econdémico y traccionarlo hacia economias mas verdes y limpias. El pais
centroamericano con el desarrollo de esta estrategia, se estaria convirtiendo en un referente
importante a nivel regional e internacional, sobre las economias verdes y la bioeconomia, tal
y como hace referencia Caballero (2024) quien considera que pensar el futuro del planeta
desde la socio bioeconomia nos permitird concebir e implementar un modelo econémico que
nos ayude a generar riquezas gracias a la proteccion y uso sostenible de los recursos naturales
y no a costa de su destruccion.

En esta investigacion, se estudiaron dos ejes estratégicos, los cuales son: eje estratégico
1: Bioeconomia para el desarrollo rural y D: eje estratégico 4: Bioeconomia avanzada en el
periodo. Estos ejes fueron escogidos por su orientacion hacia la mejora de la calidad de vida
en zonas rurales y por fortalecer la productividad sostenible. Asimismo, estos ejes conducen
a la innovacion en la generacion de bioproductos y la insercion en cadenas de valor
internacionales.

Con el fin de contrastar enfoques y politicas , se analiz6 la experiencia de los Estados

Unidos de América y como este ha venido consolidando politicas sobre bioeconomia con un



fuerte énfasis en la biotecnologia y en la bioeconomia socioecoldgica, en donde ambas se
vinculan con la innovacioén cientifica, la sostenibilidad ambiental y el desarrollo de nuevos
mercados. Estas politicas estadounidenses han favorecido la creacion de marcos
institucionales soélidos, inversiones en investigacion y fortalecimiento de industrias que
utilizan recursos bioldgicos que generan valor agregado.

La experiencia de una potencia mundial en el marco de la bioeconomia, no solo alimenta
la manera en la que se desarrolla la bioeconomia en un Estado, sino también en como abre
mercados internacionales para todos los demas, lo que genera innovacién y colaboracion.
Representa una oportunidad de estudios de éxito que se podrian replicar, por lo que motiva a
la inclusion de esta, dentro de los demas paises que pueden simpatizar con Estados Unidos.

La confrontacion de las estrategias de bioeconomia de Costa Rica y Estados Unidos
revela coincidencias y divergencias en la formulacion e implementacion de sus politicas
durante el periodo 2019-2024. En el caso costarricense, la orientacion se dirige a consolidar
la bioeconomia como un eje articulador de su modelo de desarrollo sostenible, fomentando
la generacion de conocimiento cientifico y la insercion en mercados emergentes. Por su parte,
la estrategia estadounidense se distingue por privilegiar el desarrollo de biotecnologias
avanzadas y el fortalecimiento de su liderazgo en la competitividad internacional.

Estados Unidos por su lado se enfoca en potenciar la biotecnologia, la investigacion
avanzada y la generacion de un marco econdmico competitivo a nivel global. Este contraste
entre ambas propuestas abre un espacio para comprender coémo las naciones
independientemente de sus niveles de desarrollo, capacidades tecnoldgicas y estructuras
productivas enfrentan los retos y oportunidades de la bioeconomia en el siglo XXI.

La relevancia de estas estrategias en el impacto social radica en que los hallazgos
permitirdn comprender como se articula la bioeconomia con la sostenibilidad ambiental, la
gestion de los recursos naturales y la organizacion econdomica en Costa Rica. Ademas, los
resultados pueden ofrecer insumos valiosos para instituciones publicas, sector privado y
comunidades rurales, al sefialar oportunidades de innovacion, acceso a mercados y desarrollo
inclusivo.

Las inversiones que promuevan la innovaciéon en campos como la biotecnologia tienen
mucho sentido en un pais como Costa Rica, por su capacidad técnica, su posicionamiento

internacional en biodiversidad y el potencial para contribuir a soluciones que aceleren el



cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. (Programa de las Naciones

Unidas para el Desarrollo, 2019)

La cita destaca que las inversiones orientadas a la innovacién en éareas como la
biotecnologia son especialmente relevantes para Costa Rica, debido a su alta capacidad
técnica, su liderazgo en la biodiversidad y su potencial para impulsar los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Esta afirmacion evidencia que el pais posee las condiciones
necesarias para avanzar hacia una economia basada en el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales. Por lo que, la presente investigacion pretende generar aportes que
fortalezca en el disefio y la implementacion de politicas bioeconémicas, promoviendo un

modelo nacional mas resiliente, competitivo y ambientalmente sostenible.

De este modo, la investigacion no solo aporta al andlisis académico en torno a la
bioeconomia, sino que también busca constituirse en un insumo de valor para la formulacion
de decisiones en los sectores publico, privado y comunitario. Al mismo tiempo, impulsa la
consolidacion de un modelo de desarrollo inclusivo, innovador y ambientalmente sostenible,
en linea con los compromisos de la Agenda 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas,
con especial referencia a los Objetivos de Desarrollo Sostenible 11: Ciudades y comunidades
sostenibles, 12: Produccion y consumo responsables, y 13: Accion por el clima, entre otros

que pueden ser identificados a lo largo del estudio.

1.1 Planteamiento del problema.

La bioeconomia por si sola puede representar una solucion a muchos problemas
derivados de la crisis climatica, pero también puede ser una respuesta al desarrollo de los
objetivos de desarrollo sostenible, pero hay un problema en su implementaciéon y en la
novedad estratégica que sigue representado. En Costa Rica, la estrategia de bioeconomia
enfrenta limitaciones relacionadas con el financiamiento, la coordinacion institucional y el
acceso a mercados internacionales de bioproductos, mientras que Estados Unidos, en
contraste cuenta con mayores capacidades técnicas, cientificas y financieras que le permiten

el desarrollo bioecondémico.
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En el caso de Costa Rica, la Estrategia Nacional de bioeconomia 2020-2030 representa
un esfuerzo integral por vincular la sostenibilidad con el desarrollo econdémico. En los ejes
que se pretenden estudiar, se encuentran con varias limitaciones que inclusive en el plan
mismo se reconocen, como las ya anteriormente mencionadas, en financiamiento para
inversion e investigacion y estructura suficiente para su desarrollo.

Por otra parte, Estados Unidos ha desarrollado politicas robustas en esta materia, en
donde se respaldan con una fuerte inversion en investigacion cientifica, el desarrollo de
marcos regulatorios e instituciones estables y la capacidad de insertar bioproductos en
mercados internacionales a gran escala. Este pais ha logrado articular con mayor éxito la
conexidn entre innovacion, sostenibilidad y competitividad, que esto ultimo es algo que le
hace falta a Costa Rica.

Si bien Costa Rica presentd su Estrategia Nacional de Bioeconomia en agosto de 2020
como un plan a diez afios, es necesario considerar la viabilidad de su cumplimiento en los
plazos previstos, especialmente tomando en cuenta el impacto de la pandemia en su
implementacion. En contraste, Estados Unidos cuenta con una trayectoria mas extensa, ya
que su propuesta de bioeconomia se sustenta en diversas iniciativas previas y en la Estrategia
de Bioeconomia y Biotecnologia lanzada en 2012, lo que implica que dispone de casi una
década adicional de experiencia y desarrollo en comparacion con Costa Rica.

La situacion descrita genera un escenario complejo en donde se marca una asimetria en
el desarrollo de la bioeconomia en ambos paises. Costa Rica, a pesar de su reconocimiento
internacional por politicas ambientales y de sostenibilidad, encuentra obstaculos importantes
en la consolidacion de la bioeconomia como motor econémico. Las limitaciones que se
hablaban anteriormente limitan la capacidad del pais para aprovechar plenamente su
biodiversidad y convertirla en oportunidad de crecimiento inclusivo.

Estados Unidos ha sabido capitalizar su capacidad cientifica y tecnologica para
materializar avances relevantes en el campo de la biotecnologia y los bioproductos. Su
orientacion hacia una bioeconomia con enfoque social ha facilitado tanto la consolidacion de
estructuras institucionales mas robustas como el fortalecimiento de sectores industriales

capaces de responder a la demanda nacional y de insertarse en los mercados globales.
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La finalidad de realizar una comparacion es identificar los aciertos y desaciertos de
ambos paises en materia de bioeconomia, asi como reconocer los aprendizajes mutuos
derivados de sus avances y retrocesos. Este analisis también permite sefialar los aspectos que
aun deben fortalecerse en cada caso, con el propdsito de consolidar la bioeconomia como un
motor econdmico sustentado en la sostenibilidad.

Uno de los principales problemas radica en que, si bien existen numerosos estudios que
respaldan la bioeconomia, la cantidad de investigaciones comparativas que analicen estas
experiencias es limitada. Esto reduce la posibilidad de identificar lecciones aprendidas,
buenas practicas y areas de mejora aplicables al caso costarricense. Asimismo, la falta de
evaluaciones criticas restringe la formulacién de decisiones informadas, lo que dificulta
orientar la politica ptblica hacia resultados mas efectivos y alcanzables.

Sin embargo, la carencia de estudios comparativos que profundicen en estas
experiencias representa una brecha importante tanto en la produccion académica como en el
disefio de politicas publicas, lo que mantiene vigente la relevancia del tema pese a los afios
de investigacion acumulada. Aunque existen analisis que tratan la bioeconomia desde
enfoques globales o regionales, son escasos aquellos que se concentran en la aplicacion de
ejes especificos vinculados con el desarrollo rural y las economias altamente industrializadas.
En particular, no se ha identificado ninglin trabajo que establezca una comparacion entre la
trayectoria de Costa Rica y la de Estados Unidos.

En consecuencia de todas estas inquietudes, surge la necesidad de llevar a cabo una
investigacion que contraste ambas experiencias nacionales y que permitan responder a la
siguiente pregunta ;Como se han implementado los ejes de desarrollo sostenible y el acceso
a mercados internacionales de biotecnologia y bioproductos en Estados Unidos, en
comparacion con los Ejes Estratégicos 1 (Bioeconomia para el desarrollo rural) y 4
(Bioeconomia avanzada) de la Estrategia Nacional de Bioeconomia de Costa Rica durante el

periodo 2019-2024
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1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo general

Analizar la estrategia de bioeconomia de los Estados Unidos de América en
comparacion con la Estrategia Nacional de Bioeconomia de la Republica de Costa Rica en
sus ejes especificos sobre el desarrollo sostenible (A. Eje estratégico 1: Bioeconomia para el
desarrollo rural) de acceso a mercados internacionales de biotecnologia y bioproductos (D.

Eje estratégico 4: Bioeconomia avanzada), durante el periodo 2019-2024.

1.2.2. Objetivos especificos

e Describir los ejes estratégicos vinculados con el desarrollo sostenible y el acceso a
mercados internacionales de biotecnologia y bioproductos en Costa Rica y Estados
Unidos, durante el periodo 2019-2024.

e Comparar el desarrollo de las estrategias bioecondémicas de ambos paises en relacion
con dichos ejes, en el periodo de la investigacion.

e Determinar los resultados obtenidos de la implementacién de estas estrategias en
Costa Rica y Estados Unidos, identificando similitudes y diferencias relevantes en el
periodo 2019 - 2024.

e Identificar oportunidades de cooperacion bilateral y multilateral entre Costa Rica y

Estados Unidos en materia de bioeconomia sostenible y biotecnologia.

1.3. Justificacion

La importancia de la siguiente investigacion sobre la bioeconomia es que contribuye a
una de las estrategias mas prometedoras de la sostenibilidad ambiental, y porque tiene el
potencial de mejorar la calidad de vida de las personas y la competitividad econdémica. Su
impacto se manifiesta en multiples niveles, tanto en la vida cotidiana como en la dinamica
de los mercados internacionales.

En el plano social, la bioeconomia impulsa la creacion de nuevas oportunidades
laborales vinculadas con practicas sostenibles, fortalece el desarrollo de las comunidades
rurales y fomenta alternativas productivas fundamentadas en el aprovechamiento responsable
de los recursos bioldgicos. Los empleos, comunmente denominados “empleos verdes”, no

solo generan, sino que también mejoran la calidad de vida al fomentar actividades
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compatibles con la conservacion de los ecosistemas, lo cual es un tema apremiante en todas
las cumbres mundiales sobre las crisis climaticas.

La colaboracién entre el sector publico y privado constituye una oportunidad para
atraer inversion nacional y extranjera hacia la bioeconomia costarricense; por ejemplo, la
existencia de un cluster diversificado de ciencias de la vida (CR-Biomed), que integra
empresas y centros de investigacion en biotecnologia agricola, industrial, ambiental y de
salud humana y animal. La bioeconomia es, sin duda, una oportunidad para aprovechar las
capacidades de investigacion en ciencias bioldgicas y ambientales del pais. (Estrategia
Nacional de Bioeconomia, p.27)

En un plano mas amplio, y de acuerdo con las referencias y los ejes estratégicos que se
analizan en esta investigacion, la innovacién se constituye como un elemento clave de la
bioeconomia. El desarrollo de bioproductos y biotecnologias ofrece soluciones mas
sostenibles para la vida cotidiana, lo cual resulta igualmente relevante para el mercado, al
impulsar la creacion de nuevas profesiones y contribuir a la generacion de empleo en las
zonas costeras. Esto adquiere especial importancia en territorios donde histéricamente las
comunidades han sido marginadas de oportunidades y forzadas a migrar hacia areas urbanas,
como la capital.

Al desarrollar cadenas de valor basadas en la sostenibilidad, las naciones pueden
acceder a consumidores que demandan productos que respetan el equilibrio con el medio
ambiente y con un mayor valor agregado. Para Costa Rica, esto no solo fortalece la imagen
pais que ya mantiene ante estdndares ambientales mundiales, sino que también refuerza la
competitividad en mercados internacionales, de la misma forma también impulsa procesos

de industrializacion sostenible e innovacion tecnologica.

Asimismo, la bioeconomia representa un pilar fundamental para el fortalecimiento de
la resiliencia econdmica, al disminuir la dependencia de los combustibles fosiles y fomentar
modelos de produccion sostenibles y responsables. En un contexto global caracterizado por
crisis ambientales y la volatilidad de los mercados, aquellos paises que implementan
estrategias bioecondmicas, como Costa Rica y Estados Unidos y que disponen del respaldo
institucional adecuado, demuestran una mayor capacidad de adaptacion y respuesta frente a

los desafios globales contemporaneos.
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El proposito de establecer una comparacion entre una potencia mundial y un pais
relativamente pequefio como Costa Rica radica en evidenciar como, en el caso costarricense,
la bioeconomia ha contribuido a un desarrollo integral que vincula la sostenibilidad ambiental
con la dinamizacién de sectores productivos locales. Esto se refleja en la promocion de
practicas mas eficientes en areas clave como la agricultura, la ganaderia y la energia, asi
como en la generacion de valor agregado a partir del aprovechamiento sostenible de su rica
biodiversidad.

Este proceso no solo fortalece la economia interna, sino que también mejora la
capacidad del pais para responder de forma innovadora a sus desafios sociales y ambientales,
reduciendo la dependencia de modelos tradicionales poco sostenibles. Ademas, al promover
una economia basada en el conocimiento y el uso responsable de los recursos naturales, Costa
Rica se posiciona como un referente en sostenibilidad, lo que facilita la atraccion de
inversiones verdes y la generacion de nuevas oportunidades para el desarrollo inclusivo.

El desarrollo de la economia en Costa Rica no s6lo depende de la inversion o la
innovacion extranjera, sino también de la apertura hacia nuevos modelos econdmicos y de
cooperacion. La disposicion a fomentar alianzas publico-privadas, atraer inversion extranjera
directa y promover marcos legales que impulsen la innovacion resulta esencial para avanzar
hacia un proceso sostenible. Sin embargo, ciertos sectores aun muestran resistencia ante estos
cambios. En este sentido, la siguiente cita refleja como el temor a la apertura econémica

puede convertirse en un obstaculo para desarrollo sostenible del pais.

Se teme a la apertura econdmica, a la atraccion de IED, a las alianzas publico-privadas,

a los marcos legales flexibles para la innovacion. Este miedo disfrazado de moral es

uno de los principales enemigos del progreso cientifico, ambiental y social del pais.

(Solano, 2025)

Ese estudio considera fundamental el andlisis de las politicas publicas que promuevan
la transicion hacia practicas sostenibles donde se integren a los distintos actores en procesos
de innovacion colaborativos. Estas politicas son esenciales para superar las barreras que
limitan la apertura econdmica y la atraccion de inversion, permitiendo asi que la bioeconomia

avance con una vision mas inclusiva y dindmica. De esta manera, la bioeconomia no sélo
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puede consolidarse como una estrategia ambiental, sino también como un motor de desarrollo
econdmico y social que fortalece la competitividad y la identidad del pais.

Los resultados de la investigacion se podrian usar para rescatar elementos acerca de la
sostenibilidad y economia en un mismo desarrollo, para con ello facilitar el desarrollo,
mediante la aplicacion de un modelo que, hoy en dia, es vigente como referente a nivel
mundial. En sintesis, este estudio revelara cuan grande es el impacto de estas politicas en la
calidad de vida de las personas y como las ciudades y sus lideres pueden ponerlas en practica

en pro de sus habitantes.

1.4. Antecedentes

La bioeconomia se plantea como un modelo de desarrollo que aprovecha de manera
sostenible los recursos bioldgicos para generar productos, procesos y servicios con valor
agregado. Su aplicacién impulsa la innovacion en sectores como la biotecnologia, la
agricultura y la energia renovable, a la vez que promueve un crecimiento econdémico
compatible con la proteccion ambiental, aspecto crucial en el contexto actual de cambio

climatico.

En Costa Rica, este enfoque cobra especial relevancia debido a la riqueza natural y a
la trayectoria en conservacion de la biodiversidad, lo que le permite proyectarse en mercados
internacionales y diferenciarse como pais. Ademads, la bioeconomia representa una
oportunidad para diversificar la economia, generar empleos de calidad, integrar a las
comunidades rurales y costeras en nuevas cadenas de valor, fortalecer la competitividad
nacional y avanzar hacia metas de sostenibilidad como la carbono neutralidad y la transicion

a una economia verde.

1.4.1. Antecedentes nacionales.

Como primer antecedente nacional se encuentra la tesis “Bioeconomia desde las
Relaciones Internacionales: oportunidades y desafios en las politicas comerciales
bioeconomicas de Costa Rica como respuesta a la crisis climatica”, de Celestina Brenes P.
(2024). Su objetivo consiste en identificar estrategias de politica comercial en bioeconomia

que puedan aplicarse en Costa Rica para potenciar el mercado nacional en respuesta a la crisis
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climatica, tomando como referencia casos de éxito internacionales documentados entre 2010

y 2020.

El objetivo de esta investigacion representa una contribucion clave para comprender
coémo la bio economia puede convertirse en un motor de desarrollo sostenible en Costa Rica.
Al plantear la biisqueda de estrategias politicas comerciales, el estudio no se limita a analizar
los marcos normativos existentes, sino que abre el camino hacia la identificacion de
instrumentos concretos que fortalezcan al pais frente a la crisis climatica. Este enfoque
permite entender la bio economia no s6lo como un paradigma ambiental, sino también con
una herramienta practica de transformacion econdmica capaz de generar nuevas

oportunidades comerciales.

Uno de los principales aportes es la relacion entre la politica comercial y la
sostenibilidad. Este andlisis muestra que, para Costa Rica, la bioeconomia se convierte en un
puente entre la competitividad internacional y el cumplimiento de compromisos ambientales.
Esto significa que el pais puede posicionarse como un referente en mercados que valoran los
productos sostenibles, al mismo tiempo que impulsa sectores productivos internos. De esta
forma, la investigacion no solo responde a una necesidad académica, sino también a una

urgencia practica orientada a diversificar y sofisticar la economia nacional.

El estudio también evidencia la importancia de aprender de casos internacionales.
Dentro del andlisis estudia experiencias de paises como: Argentina, Brasil, Colombia,
Estados Unidos y la Union Europea, se identifican buenas practicas que pueden ser adoptadas
al contexto costarricense. Este ejercicio comparativo ofrece un valor agregado, ya que evita
que el pais parta de cero y, en cambio, aproveche los aprendizajes de otras naciones en
materia de financiamiento, institucionalidad y normativa. Asi, esta tesis propone un camino
realista y fundamentado para que Costa Rica avance con mayor propiedad en el desarrollo

de la bioeconomia.

Otro aporte relevante es la incorporacion de la crisis climéatica como un eje comun y
transversal en la discusion de politica comercial. El objetivo general vincula de manera
directa los desafios ambientales con la seguridad internacional y el comercio, lo que sitia a
la bioeconomia en un nivel estratégico. Esto implica que la accioén costarricense no debe

entenderse Unicamente desde la perspectiva ambiental, sino también como una medida de
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proteccion frente a los riesgos econdmicos, sociales y politicos que surgen de la degradacion

del medio ambiente.

En el plano social, la investigacion aporta al debate sobre la inclusion y el desarrollo
territorial. Al plantear estrategias comerciales en la bioeconomia, se generan oportunidades
para que las comunidades rurales y costeras participen en cadenas de valor innovadoras. Este
enfoque descentraliza el crecimiento econdmico y promueve la creacion de empleos
especializados, reduciendo desigualdades y fomentando un modelo mas equitativo. Al mismo
tiempo, refuerza el papel de la educacion y la investigacion, ya que requiere de personal

capacitado capaz de sostener la transicion hacia una economia basada en el conocimiento.

En un contexto de los mercados globales, estos demandan cada vez mas productos
con certificaciones verdes y trazabilidad ambiental. Costa Rica tiene la oportunidad de
reforzar su imagen como un pais que aprovecha los recursos y los cuida, imagen que tare
multiples beneficios en su politica exterior. Este aporte no so6lo genera beneficios
econdémicos, sino que también legitimidad politica en foros internacionales, consolidandolo

como un actor relevante en la discusion global sobre la sostenibilidad.

La investigacion de Brenes (2024) aporta una base tedrica y practica que puede servir
como guia para futuros estudios sobre la bioeconomia en Costa Rica. Su analisis contribuye
a ampliar la comprension de como las politicas comerciales pueden alinearse con los
objetivos ambientales y sociales del pais, impulsando un desarrollo més equilibrado.
Ademas, resalta la importancia de crear marcos institucionales solidos que faciliten la

implementacion de estrategias sostenibles a nivel nacional.

De igual forma, el estudio refuerza la necesidad de fomentar la cooperacion entre los
sectores publico, privado y académico para consolidar una economia verde inclusiva. La
promocion de alianzas estratégicas, la inversion en investigacion y la educacion ambiental
surgen como pilares esenciales para sostener este modelo. Asi, la tesis no solo plantea una
vision académica, sino que también propone una ruta practica hacia un futuro mas sostenible

y competitivo para Costa Rica.
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Para demostrar la utilidad del modelo bioeconémico desarrollado en los paises lideres
para la mitigacion de los efectos de la crisis climatica y el aumento de la competitividad
comercial en el pais, se analizan los resultados obtenidos en los capitulos anteriores. Para
esto, se revisan los proyectos implementados en los Estados lideres en la materia y la
posibilidad de adaptacion de acuerdo con las oportunidades y desafios del mercado nacional

de bioeconomia. (Porras. 2024. p.29)

Finalmente, los aportes de esta investigacion se centran en la generacion de
conocimiento aplicado, la integracidon de experiencias internacionales, la vinculacion entre
comercio y sostenibilidad, la inclusion social y territorial, asi como en la consolidacion del
liderazgo internacional de Costa Rica. Todo esto posiciona a la bioeconomia como un eje
estratégico para enfrentar la crisis climatica, transformar los sistemas productivos y abrir

nuevos espacios de oportunidad en los mercados internacionales.

Como segundo antecedente nacional, se encuentra el estudio Bioeconémico del efecto
de la fertilizacion quimica versus organica sobre la produccion del pasto Camertin
(pennisetum purpureum) en la finca Montezuma, Guanacaste, Costa Rica, Santos Montoya
(2006). El objetivo de este estudio fue la viabilidad técnica y econdmica de usar el estiércol
frente a la fertilizacion quimica, para determinar la mejor combinacion en términos de

rendimiento, calidad nutricional del forraje y rentabilidad.

Esta investigacion aporta un valor fundamental al demostrar que la bioeconomia no
es un concepto abstracto, sino una practica que puede aplicarse de manera concreta en la
produccion agricola y pecuaria. El uso del estiércol bovino como fertilizante organico,
combinado con urea, ejemplifica cdmo es posible reducir los costos de produccion vy, al
mismo tiempo, disminuir la dependencia de insumos quimicos importados. Este hallazgo se
vincula directamente con el fortalecimiento de la soberania productiva en Costa Rica, ya que
promueve un aprovechamiento mas eficiente de los recursos locales y contribuye a la

sostenibilidad de los sistemas de pastoreo.

Un aporte significativo del estudio radica en la determinacion de la edad optima del
pasto Camertn, al demostrarse que a los 70 dias se logra el mayor rendimiento de materia

seca, aunque no se establezca con exactitud el punto de mayor digestibilidad. Esta precision
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técnica no solo resulta Util para los productores ganaderos, sino que también aporta
informacion clave para la formulacion de politicas orientadas a la bioeconomia. De esta
manera, se resalta la necesidad y la importancia de conectar la investigacion cientifica con
la toma de decisiones estratégicas, integrando ciencia, productividad y sostenibilidad dentro

de un mismo modelo de desarrollo.

El tratamiento identificado como el mas eficiente (T3007570) combina fertilizacion
orgéanica y quimica, demostrando que es posible alcanzar una alta productividad junto con un
balance econdomico favorable. Este resultado confirma que la bioeconomia no debe
entenderse Unicamente como un enfoque ambiental, sino también como una via hacia la
rentabilidad empresarial. En el ambito internacional, esta evidencia posiciona a Costa Rica
como un pais innovador, capaz de implementar practicas sostenibles y competitivas en los

mercados globales.

Desde la perspectiva ambiental, este estudio revela que el uso de un sistema de
circulos de pastoreo no modifico la composicion botanica de las pasturas ni incremento la
proliferacion de malezas, lo que lo hace viable a largo plazo. Este hallazgo resulta
particularmente util, ya que respalda la idea de que la bioeconomia puede integrar beneficios
productivos con la conservacion de los ecosistemas. En este sentido, Costa Rica tiene la
posibilidad de fortalecer su imagen de “pais verde” mediante practicas de bajo impacto

ambiental que, ademads, cuentan con respaldo cientifico.

Asimismo, el estudio de Santos Montoya (2006) contribuye a la comprension de como
las practicas agricolas sostenibles pueden generar beneficios integrales en los ambitos
econdémico, social y ambiental. La utilizaciéon de fertilizantes orgdnicos provenientes de
desechos ganaderos fomenta una economia circular dentro del sector agropecuario, donde los
residuos se transforman en insumos valiosos para la produccion. Este modelo no solo mejora
la eficiencia del uso de recursos, sino que también promueve la reduccion de desechos y
emisiones contaminantes, alinedndose con los compromisos nacionales de mitigacion del

cambio climatico.

Ademas, los resultados del estudio evidencian que la transicion hacia una

bioeconomia no requiere reemplazar completamente los métodos convencionales, sino mas



20

bien combinarlos de forma inteligente para lograr un equilibrio entre productividad y
sostenibilidad. Este tipo de investigaciones fortalecen la base cientifica necesaria para disefiar
politicas publicas orientadas a la innovacion rural y al desarrollo sostenible. En consecuencia,
el trabajo de Santos Montoya se convierte en un referente para futuras iniciativas que busquen
impulsar la competitividad del sector agropecuario costarricense sin comprometer los

recursos naturales del pais.

Este estudio ofrece un ejemplo claro de como la investigacion aplicada puede generar
cambios en las comunidades rurales. Al mejorar la productividad del forraje con recursos
propios, se incrementa la competitividad de los ganaderos y fortalece la seguridad
alimentaria. Esto aporta al argumento de que la economia es una estrategia de desarrollo
inclusivo, que puede generar empleo, dinamizar las economias locales y posesionar al pais

en un mercado internacional cada vez mas exigente en la sostenibilidad.

Como tercer antecedente nacional se encuentra “Andlisis de la importancia de la bio
economia avanzada como modelo desarrollo industrial y sostenible sobre los sistemas
productivos de la Republica de Costa Rica durante el periodo 2017-2023” Miranda. (2025)
desarrolla el papel de la economia como un modelo capaz de integrar la sostenibilidad

ambiental, la competitividad econdmica y el bienestar social.

El principal enfoque de esta tesis se centra en como puede fortalecerse los sectores
productivos del pais, especialmente en agricultura y ganaderia, promoviendo la innovacion
y la comparacion entre los sectores publicos y privados. Ademas, la autora analiza la
importancia de las politicas nacionales internacionales que impulsan este modelo, destacando

su potencial para posicionar a Costa Rica como referente en sostenibilidad y economia verde.

De esta manera Costa Rica apuesta por avanzar hacia una ruta de desarrollo sostenible
basada en la bioeconomia convirtiéndose en una alternativa muy prometedora para potenciar
al pais con una produccion sostenible de alto valor agregado en todos sus ejes, centrado en
el desarrollo y aprovechamiento justo y equitativo de su biodiversidad, uso circular de su

masa y en el proceso de innovacion biotecnologica. (Miranda. 2025.p.13)

La presente investigacion examina el contexto nacional en el que surge la

bioeconomia, mostrando como Costa Rica ha implementado estrategias que aprovechan los
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recursos naturales sin comprometer su regeneracion. Se expone que la bio economia no s6lo
se limita al 4mbito ambiental, sino que actia como una herramienta para diversifica la
economia y general empleo. De este modo, la tesis busca demostrar que el aprovechamiento
racional de los recursos biologicos puede convertirse en un motor de desarrollo sostenible y

competitivo.

Uno de los principales aportes del trabajo es el énfasis que la autora le da a la relacién
que existe entre la ciencia, la innovacion y la productividad. El estudio destaca la importancia
de fortalecer la educacion cientifica y la investigacion aplicada para impulsar el crecimiento
de sectores estratégicos. A través de la cooperacion entre universidades, instituciones
estatales y empresas privadas, se busca construir una base soélida que permite la transicion

hacia una economia baja en carbono y mas resiliente ante el cambio climatico.

La tesis también analiza los desafios que enfrenta un pais como Costa Rica para
consolidar su bioeconomia. Entre las principales barreras se mencionan la limitada inversion
en investigacion y desarrollo, la falta de coordinacion institucional y la escasa discusion de
conocimiento sobre el tema entre los productores rurales. Sin embargo, se reconoce que el
pais cuenta con condiciones favorables, como una matriz energética limpia, un marco politico

estable y una imagen internacional so6lida en materia ambiental.

Asimismo, se resalta el papel de las comunidades rurales en la transiciéon hacia
modelos productivos sostenibles. Se plantea que la bio economia puede ser una via efectiva
para reducir desigualdades al integrar a los pequefios productores en cadenas de valor mas
rentables. Este enfoque no s6lo genera oportunidad econémica, sino que fortalece la inclusion
social de comunidades que han sido afectadas por la poca voluntad politica de llevar este tipo

de modelos econdmicos hacia sectores que no estan alrededor de la capital.

Este analisis demuestra que el futuro da la vida economia en Costa Rica depende de
la creacion de alianzas estratégicas entre el Estado y el sector privado, sin olvidarse de lo
importante que también es la academia. Este tridngulo de colaboraciones es esencial para
atraer inversiones, impulsar la transferencia tecnoldgica y fomentar la innovacion de
bioproductos y energias renovables. De esta forma, la tesis propone un modelo basado en la

cooperacion y la sostenibilidad como ejes para lograr un crecimiento equilibrado.
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La investigacion ofrece una vision integral de como la bio economia puede
convertirse en una estrategia nacional para enfrentar los retos econémicos y ambientales del
siglo XXI. Al combinar conocimientos -cientificos, politicas publicas efectivas y
responsabilidad social, Costa Rica tiene la oportunidad de consolidarse como un pais lider
en desarrollo sostenible. La tesis deja claro que la bioeconomia no es s6lo un concepto
teodrico, sino que es una herramienta préctica para transformar los sistemas productivos,

promover la equidad y garantizar un futuro mas sostenible y competitivo.
1.4.2. Antecedentes Internacionales.

Como primer antecedente internacional se encuentra el articulo “Bioeconomia: El
Futuro Sostenible” (2018), de Jaramillo, publicado por la Facultad de Ciencias de la
Pontificia Universidad Javeriana. En este texto, la autora explica que la bioeconomia busca
aprovechar de manera sostenible los recursos biologicos, promover la generacion de empleo,

estimular la innovacion y ofrecer soluciones a los desafios que plantea el cambio climético.

Este articulo ofrece una vision clara de como este modelo puede convertirse en una
respuesta integral a los desafios ambientales y economicos que enfrenta actualmente el
mundo. Sefala que la bioeconomia no solo aprovecha los recursos naturales de forma
sostenible, sino que también impulsa la creacion de empleos de calidad y el desarrollo de
nuevos sectores productivos. Con ello, se reafirma que la bioeconomia puede ser un motor

de desarrollo capaz de diversificar la economia.

El uso de nuevas tecnologias en la produccion de alimentos, energias renovables y
bioproductos abre la puerta a mercados emergentes con alta demanda global. Esto representa
una oportunidad para que los paises aprovechen su capital humano y sus avances en ciencia
y tecnologia, logrando posicionarse en nichos de exportacion especializados y fortaleciendo
asi su papel en los mercados internacionales. Como Jaramillo (2018) lo indica, se puede
considerar que la bioeconomia es uno de los sectores econdmicos mas antiguos de la
humanidad, aunque las ciencias de la vida y la biotecnologia lo estan transformando en uno

de los mas innovadores.

Este articulo también resalta la importancia de la sostenibilidad como eje transversal.

La bioeconomia se plantea como una forma de producir respetando los limites de los



23

ecosistemas y reduciendo la huella ambiental. Ademas, respalda la vision de como un pais
puede ser lider en la transicion hacia las economias mas verdes. Segun Jaramillo (2018) el
desarrollo de la bioeconomia requiere de excelencia cientifica y de capacidades de
transformacion que permitan ampliar las fronteras para la utilizacién sostenible de toda la

gama de recursos biologicos disponibles.

La capacidad de transformacion, también conlleva al resaltar el papel de la educacion
en la formacion profesional como motor fundamental, para el crecimiento de la bioeconomia.
La generacion de conocimiento de la capacitacion técnica en areas como biotecnologia,
manejo ambiental o gestion de recursos naturales, son necesarios para fortalecer la capacidad
de las naciones. De esta manera, se fomenta la creacion de una fuerza laboral preparada para
responder a las demandas de los nuevos sectores productivos que surge con la transicion

hacia economias mas limpias y sostenibles.

El articulo enfatiza la relacion entre bioeconomia y desarrollo social. Destaca la
creacion de empleos sostenibles, especialmente en comunidades rurales, lo que permite
reducir desigualdades y generar nuevas oportunidades en territorios historicamente
marginados. En este contexto, se confirma que la bioeconomia no solo fortalece el comercio
exterior, sino que también constituye un medio para promover la inclusion social y el
desarrollo territorial, generando beneficios que trascienden el mercado y contribuyen a

mejorar la calidad de vida.

De igual forma, la cooperacion internacional, la integracion regional y la opcion de
estandares ambientales son factores decisivos para acceder a mercados exigentes y fortalecer
la competitividad. En este sentido, la bio economia se consolida con una estrategia que no
solo impulsa el crecimiento econdmico, sino que posiciona las naciones como actores

comprometidos con la sostenibilidad y la innovacion a nivel mundial.

Finalmente, la autora plantea la bioeconomia como un modelo de futuro que busca
equilibrar la economia, el ambiente y la sociedad. Este planteamiento refuerza la idea de que
la bioeconomia debe asumirse como una estrategia nacional y no como esfuerzos aislados de
los sectores productivos. Al vincular innovacién, sostenibilidad e inclusion, los paises no
solo pueden enfrentar la crisis climatica, sino también proyectarse como referentes regionales

en politicas bioecondmicas y en el acceso a mercados internacionales con valor agregado.
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Como segundo antecedente internacional se encuentra el estudio “Politicas y
Negocios para la Bioeconomia en ALC: Un proceso en marcha” (C3, 2021), elaborado por
Chavarria Miranda, H., Trigo, E. y Martinez, J. F. Este articulo muestra que, aunque la region
adopté de manera temporal algunos modelos de bionegocios, como el bioetanol y la
biotecnologia agricola, las politicas publicas y la institucionalidad se implementaron con
cierto retraso. No obstante, en la actualidad se han desarrollado estrategias nacionales en
paises como Costa Rica, Colombia, Argentina y Uruguay, las cuales buscan aprovechar el

potencial ecoldgico y productivo de la region.

Uno de los aspectos mas relevantes que destaca este estudio es la vinculacion entre
los avances empresariales y la toma de decisiones politicas. La demostracion de que la
bioeconomia puede generar simultdneamente empleo, sostenibilidad y competitividad ha
sido clave para convencer a los gobiernos de invertir en marcos regulatorios y en estrategias
nacionales. Este enfoque se relaciona con la necesidad de superar las limitaciones en
investigacion y desarrollo, ya que la region atn invierte menos que los paises de altos

ingresos en ciencia y tecnologia aplicadas al sector agrobiologico.

Los autores destacan como un punto positivo el papel de la cooperacion internacional.
La Unién Europea, el IICA y la CEPAL han facilitado espacios de dialogo, transferencia de
tecnologia y construccion de politicas regionales. Gracias a estos esfuerzos, la bioeconomia
ha dejado de ser una nocion aislada para consolidarse como una estrategia reconocida dentro
de la agenda de desarrollo sostenible, segun Miranda (2021) la region también fue precursora
y hoy es protagonista en negocios de la bioeconomia relacionados con agricultura y ganaderia
baja en carbono, tales como las acciones nacionalmente apropiadas de mitigacion (NAMA)

en ganaderia y café en Costa Rica.

Un aporte fundamental de este estudio es la identificacion de los retos pendientes.
Aunque Latinoamérica es una de las regiones mas diversas del mundo, con un gran potencial
de biomasa y agua dulce, aun es necesario consolidar instrumentos financieros,
especialmente en materia fiscal, asi como sistemas de medicion de impacto que permitan un
uso responsable de los recursos naturales, Miranda (2021) indica que los tomadores de
decisiones han reconocido el potencial de la bioeconomia, y los paises han puesto en marcha

instituciones y politicas dirigidas a su promocion.
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Este estudio evidencia que la bioeconomia en Latinoamérica se encuentra en un
proceso de consolidacion, en el cual los negocios han avanzado mas rapido que las politicas
publicas. Sin embargo, actualmente existe un esfuerzo por institucionalizarla como una
estrategia de desarrollo sostenible. En este sentido, se destaca como las experiencias practicas
han funcionado como catalizadores para impulsar agendas nacionales y regionales, y como

la cooperacion internacional ha sido determinante en su avance.

Asimismo, el estudio destaca que la economia representd una oportunidad para
reducir brechas sociales y territoriales dentro de la region. Ya que al promover modelos
productivos sostenibles que integran a pequefios y medianos productores fortalece la
inclusion rural y se genera un impacto positivo en la calidad de vida de las personas. Este
enfoque no so6lo contribuye a la equidad social, sino que proveen la distribucion justa de los

beneficios derivados del uso responsable de los recursos naturales.

La coordinacion regional, el fortalecimiento institucional y la creacién de Marcos
regulatorios modernos seran determinantes para aprovechar las oportunidades que ofrece este
modelo en la region latinoamericana. En conjunto los hallazgos del estudio subrayan que la
bio economia no solo debe verse como una alternativa productiva, sino como una estrategia
integral capaz de responder a los desafios ambientales, sociales y econdmicos del siglo XXI,
en donde se puede ver una region mas actualizar, respondiendo a las necesidades sociales,

sostenibles y en la proteccion de los recursos naturales tan amplios.

Como tercer antecedente internacional se encuentra la tesis “Bioeconomia y los
Modelos de Negocio” (2024), de Cuartas Prada, N. y Muifioz Veldsquez, F. S. Esta
investigacion destaca que la bioeconomia se define como la integracion de lo biolégico y lo
econdmico. Su relevancia radica en la creacidon y el procesamiento de biomasa, donde los
actores agricolas y forestales adquieren un papel fundamental. Este enfoque busca reducir la

dependencia de los combustibles fosiles y mitigar el impacto ambiental del cambio climatico.

La tesis aborda la innovacion y la colaboracion como pilares clave. Se menciona que
la economia requiere de la implementacion de politicas que incentiven la interrelacion entre
instituciones cientifico-tecnoldgicas, la industria, el sector empresarial y los emprendedores.
Esto incluye el desarrollo de las biorrefinerias y bioproductos que permiten que los paises

latinoamericanos se transforman en polos mundiales de produccion.
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El estudio profundiza en las barreras y oportunidades que enfrenta la bioeconomia a
nivel global. Entre los principales obstaculos identificados se encuentran las limitaciones
tecnoldgicas, financieras, de mercado y de tipo politico, las cuales dificultan la expansion y
consolidacion de este modelo. Asimismo, se sefiala que la falta de conocimiento técnico y de
conciencia ambiental por parte de los agricultores representa un reto significativo para la
implementacion de practicas sostenibles. El articulo también destaca las oportunidades que
ofrece la bioeconomia para generar innovacion, impulsar la investigacion cientifica y

promover la transicion hacia sistemas productivos mas sostenibles y resilientes.

Esta tesis también refuerza la idea de que la bioeconomia puede generar empleos y
diversificar las fuentes de ingreso en las comunidades. Se proponen modelos de negocio
como las sociedades cooperativas y los consorcios, los cuales permiten integrar a los
productores primarios y fomentar la participacion equitativa en la cadena de valor.
Asimismo, se destaca la necesidad de un trabajo conjunto entre los distintos sectores, ya que
las grandes empresas han ampliado su propuesta de valor al incorporar alternativas
sostenibles, demostrando que este cambio es estratégico para responder a las nuevas

demandas del mercado.

La tesis representa una vision futurista que va mas alla de la simple produccion, ya
que alinea la sostenibilidad ambiental y la economia. Es un sector propuesto para que la
dependencia de los combustibles decrezca, contrarrestando su impacto medioambiental. Esto
hace que los modelos de negocio estén mas alineados con los objetivos de desarrollo

propuestos para el 2030.

Ademas, demuestra que la bio economia no se limita aprovechar recursos de forma
circular, sino que también presenta un valor medioambiental al usar materias primas de base
bioldgica para un mejor aprovechamiento al largo plazo y dejando una huella ecologica. La
viabilidad de estos proyectos se debe evaluar desde una perspectiva técnica, tecnoldgica,

econdmica, ambiental y social.

La presente investigacion también destaca la importancia de la capacidad de
integracion entre empresas, tanto dentro del mismo sector como con otros distintos, para
generar dinamismo econémico y fomentar la creacion de empleo local. Esto se logra mediante

la circularidad en la cadena de valor de las empresas participantes. De igual manera,
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los gobiernos deben incentivar la colaboracion entre el sector publico y el privado, dando

prioridad a 4reas estratégicas como la agricultura, la medicina y la tecnologia.

Asimismo, la tesis resalta la necesidad de fortalecer Marcos legales y normativos que
responden al desarrollo de la economia, especialmente en los paises en vias de desarrollo. La
creacion de politicas publicas claras y coherentes permitiria atraer inversion extranjera
fomentar la cooperacion internacional impulsando sus proyectos de innovacion sostenible.
Ademas, la inclusion de incentivos fiscales y programas de financiamiento podria acelerar la
adopcion de tecnologias limpias y promueve la transicion mas equitativa hacia economias

bajas en carbono.

Enfatiza en la relevancia de promover la educacion ambiental y la formacion técnica
en todos los niveles, como parte esencial para consolidar una cultura bioecondémica. El
fortalecimiento de las capacidades locales permite no s6lo mejorar la competitividad, sino
también garantizar que las comunidades rurales participen activamente en la cadena de valor.
Esto contribuye al desarrollo territorial sostenible y a la creacion de nuevas oportunidades

vinculadas con la innovacion y el uso responsable de recursos naturales.

Se destaca que emprender en esta rama econdmica requiere innovacion y diversificar
productos para asegurar la sostenibilidad econdémica a largo plazo, explorando mercados
tanto nacionales como internacionales. Finalmente contribuye al entendimiento de la
bioeconomia como un modelo econémico social para un futuro sostenible, con politicas
adecuadas e inversion y una mentalidad colaborativa que involucra a todos los sectores, desde

los productores primarios hasta las grandes corporaciones.

1.5. Proyecciones

Actualmente, Costa Rica es un referente en América Latina en el ambito de la
bioeconomia, debido a la implementacion de politicas y estrategias nacionales orientadas
hacia su modelo desarrollo sostenible. La Estrategia Nacional de Bioeconomia constituye un
esfuerzo articulado que corresponde a las necesidades del pais en materia innovacion

productiva y aprovechamiento responsable de los recursos.

Este trabajo busca analizar los avances alcanzados por Costa Rica en este campo,

haciendo una comparaciéon de los avances que ha hecho Estados Unidos en su propia
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bioeconomia, poniendo énfasis en el de los ejes A: Eje Estratégico 1: bioeconomia para el
desarrollo rural y D: Eje Estratégico 4: Bioeconomia avanzada. Ademas del papel que
desempefian las instituciones publicas y las alianzas publico-privadas, asi como la

importancia de la normativa juridico- comercial vigente para consolidar este modelo.

A partir de esto, se realizaron las siguientes proyecciones:

e Se pretende profundizar en el rol de las instituciones publico-privadas,
considerando codmo la colaboracion entre ambos sectores contribuye a impulsar
proyectos de innovacion, emprendimiento y sostenibilidad, y como estos
esfuerzos pueden servir como modelo replicable en otros paises.

e La investigacion busca aportar un analisis comparativo que muestre como Costa
Rica ha desarrollado su estratégica bioeconomia y la misma puede reforzar la
imagen pais en materia de bioeconomia, identificando fortalezas, desafios y areas
de mejora, tanto a nivel nacional como en la region.

e Al incluir en este estudio la perspectiva de distintos actores vinculados con la
Estrategia Nacional de Bioeconomia, se pretende ofrecer una vision realista y
aplicada sobre los beneficios que este modelo genera en términos de innovacion,
empleo y sostenibilidad para la sociedad costarricense.

e Finalmente, este trabajo se proyecta como un insumo académico que pueda ser
utilizado en futuros proyectos relacionados con el estudio de las Relaciones
Internacionales, la cooperacion regional y el fortalecimiento de politicas

publicas orientadas a un desarrollo sostenible basado en la bioeconomia.

Esta investigacion refuerza la importancia de la bioeconomia como un eje estratégico
para el desarrollo sostenible de Costa Rica. Al promover la cooperacion entre los sectores
publico y privado, se impulsa la innovacion, el emprendimiento y la sostenibilidad en el
ambito nacional. Ademas, el analisis comparativo permite identificar fortalezas y desafios
que pueden guiar futuras politicas publicas. De esta forma, el estudio contribuye a consolidar
la imagen de Costa Rica como un pais lider en practicas sostenibles y en la promocion de un

modelo economico inclusivo.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

El presente capitulo desarrolla el marco metodoldgico en la investigacion, el cual
constituye una guia fundamental para alcanzar los objetivos planteados en esta tesis sobre
bioeconomia. A través de este apartado se definen los enfoques métodos y técnicas
empleadas para la recoleccion y andlisis de la informacion, garantizando la confiabilidad de
los resultados. La metodologia seleccionada responde a la naturaleza del problema de estudio
y busca ofrecer una comprension profunda al desarrollo y aplicacion de la bioeconomia,
facilitando asi la obtencion de conclusiones que contribuyen tanto al ambito académico como

al impulso de estrategias sostenibles en el contexto nacional e internacional.

2.1. Marco Historico

Nicolds Georgescu-Roegen era un matemadtico y economista que introdujo la
bioeconomia en 1970, al plantear la relacion entre la entropia, la biologia y el proceso
econdmico, criticando la economia tradicional por ignorar las limitaciones de los recursos
naturales. Este economista sembro6 la raices tedricas con los trabajos que realizaba en esta
década. La evolucion de esta teoria econdmica se ha consolidado en el siglo XXI como una
estrategia clave de la sostenibilidad para reducir la dependencia de los combustibles fosiles

y mitigar el cambio climatico.

Parte de los principios que definen hoy la bioeconomia tienen su antecedente en la
universidad de Dartmouth en New Hampshire donde se defini6 la bioeconomia, como una
“ciencia de la sobrevivencia”. Llama a asi a la bioeconomia porque sin supervivencia no
habria vida y sin vida no habria riqueza o energia, por lo que se dedican a estudiar fuentes
que representen a la supervivencia por ejemplo la radiacidon solar como energia renovable
para sobrevivir o que las poblaciones deben ajustar su nimero a la disponibilidad de energia

0 recursos, esto para asegurarse un plazo mayor de sobrevivencia.

El tema de la bioeconomia abrid6 muchas mas teorias de como deberia ser esta
estructura econémica y como deberia funcionar en los paises. En Latinoamérica surgieron
los senderos productivos de la bioeconomia enriquecidos por aportes de la Comision
Econémica para América Latina (CEPAL), ademds de la participacion de la Universidad

nacional autonoma de Nicaragua (UNAN-LEON) , con investigadores del Centro de
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Investigacion Agricola Tropical (CIAT), junto con la Institucion Interamericana de

Cooperacion para la Agricultura (IICA).

En su tiempo, este enfoque fue muy 1til para comparar el avance de los paises en
Bioeconomia y diferenciar su performance a través de los senderos, empero se fue
linealizando (tendencia contraria a la vision de los pioneros de la Bioeconomia)
entendiendo que los procesos desplegados por los paises eran diferentes, acorde a sus
recursos naturales, financieros, tecnologicos y de otra indole, motivo por el que

surgieron tendencias para cambiar el enfoque . (Canaviri. 2023)

La CEPAL hizo un andlisis de las estrategias bioecondmicas en el mundo en donde
una de las que mas resalta es la de Estados Unidos. En el 2012 la Casa Blanca publico el
documento “National Bioeconomy Blueprint”, con el objetivo de fortalecer la investigacion
en biociencias como un motor importante de la innovacion y el crecimiento econdmico de

los Estados Unidos.

Alguno de los elementos que se justificaron en esta estrategia fueron la sustitucion de
productos petroquimicos a productos de base biologica para mitigar el cambio climatico, por
la demanda creciente en la actualidad de los productos que sean amigables con el ambiente,
ademas Estados Unidos como exportador alimentario busca encontrar técnicas de cultivo y
biotecnologia que aumenten el valor nutritivo de los alimentos. Basado en varias de las
propuestas que se pueden observar en esta estrategia, la prioridad estadounidense se

fundamenta en agricultura y en agroindustria, ademas de la manufactura y la bioenergia.

Latinoamérica sobresale por sus recursos naturales abundantes, sin embargo, en la
actualidad la bioeconomia sigue siendo una herramienta poco usada y poco explorada en la
region. En la region la mayoria de estrategias de bioeconomia que se presentan tienen una
base de una cadena de desarrollo alimentaria basada en la biotecnologia. Uno de los primeros
pasos que dio Latinoamérica en este ambito, fue la firma del Convenio sobre la Diversidad

Biolodgica (CDB) en 1992.

En ese acuerdo se ratifican estrategias o politicas nacionales sobre la biodiversidad.
Siete de los 10 paises que han rectificado este convenio han sido Argentina, Pera, Uruguay,

entre otros. Mientras que en otros cinco paises existen leyes especificas que protegen la vida
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silvestre como los son Costa Rica y Brasil. En todos los paises que firmaron este convenio
se han incentivado las leyes forestales, de hecho nueve de los 10 paises que son participes de
este convenio (exceptuando Colombia) tienen una comision forestal y de los elementos mas
distintivos que tiene este convenio es la existencia de mecanismos de pago por servicio

ambiental, que s6lo cuatro paises tienen y entre esos, Costa Rica.

La Estrategia Nacional de Bioeconomia de Costa Rica 2020-2050 es coherente con
politicas y competencias nacionales en ambitos relacionados y con marcos de politica
multilaterales. Por su relevancia, se destacan los vinculos con la Agenda 2030, con el
Plan Nacional de Desarrollo e Inversion Publica 2019-2022, Plan Nacional de
Descarbonizacion y con la Politica Nacional de Sociedad y Economia Basadas en el

Conocimiento. (Gobierno de Costa Rica, 2020)

La estrategia bioecondmica se origino a partir de la recomendaciones de la OCDE en
materia de ciencia, tecnologia e innovacidn, presentadas en el afio 2017, donde la
bioeconomia fue identificada como una respuesta estratégica para el desarrollo sostenible del
pais. Este proceso tomd mayor impulso durante la administracion de Carlos Alvarado, con el
apoyo organismos internacionales como lo fue la Comisién Econdémica para América Latina
y el Caribe (Cepal) o el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA).
Esta estrategia fue coordinada por el Ministerio de Ciencia, Innovacion, Tecnologia y

Telecomunicaciones (MICITT).

Entre el 2018 y el 2019 se desarrolldé un proceso participativo que incluyo la
identificacion de iniciativas publicas y de investigacion, consultas con expertos y talleres con
diversos sectores (publicos, privados, académicos y sector productivo) , lo que permitid
definir ejes estratégicos y lineas de accion. Este esfuerzo interinstitucional se consolidé con
la creacion del Comité Interministerial de Bioeconomia (CIB) y culminé con una fase de
divulgacion regional, orientada fortalecer la implementacion territorial de la estrategia y su

articulacion con el desarrollo nacional.

2.1.1. Desarrollo bioeconomico

La bioeconomia se ha consolidado como un enfoque estratégico para responder a los
desafios del desarrollo sostenible, la competitividad y la transicion hacia economias bajas en

carbono. En este contexto, paises como Costa Rica han incorporado la bioeconomia adentro
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de su agenda politica publica mediante una estrategia nacional que orienta la transformacion
productiva a partir del uso sostenible en los recursos biologicos y el fortalecimiento del
conocimiento cientifico y tecnoldgico. Bajo este marco estratégico permite articular
esfuerzos institucionales productivos y territoriales para integrar la sostenibilidad y el

crecimiento econdmico junto con la innovacion.

El enfoque de la bioeconomia en consistente con el desarrollo de estrategias de
innovacidn intensivas en conocimiento para el sector agropecuario y agroindustrial,
potenciando capacidades y fomentando la colaboracion en biotecnologia y otras
tecnologias habilitantes, potenciando desarrollos en bioenergia (bioenergia, biomasa
bioenergia solar), diversificando la base econdmica de las economias regionales.

(Rodriguez, 2017. P.46)

América Latina en general cuenta con un gran potencial para el desarrollo de la
bioeconomia, ya que por sus recursos es una alternativa hacia la productividad, potenciando
las capacidades y fomentando la colaboraciéon en los elementos relacionados con la
sostenibilidad. El desarrollo de esta también incrementa el valor agregado, nuevas rutas
industriales y como se ha mencionado anteriormente ,la produccion de la biomasa, esto es

una cadena de valor que puede explotarse de manera conveniente en la region.

La bioeconomia, en tanto alternativa para transitar a una economia después de los
recursos fosiles, es un marco adecuado para orientar las acciones de mitigacion,
reduccion de emisiones y adaptacion al cambio climético a lo largo de las cadenas de
valor vinculadas a los sectores agricola, pecuario, silvicola y de pesca y acuacultura.
Mas atin, el enfoque de la bioeconomia es una alternativa para promover el desarrollo
territorial rural, dado que la base de recursos bioldgicos condiciona el desarrollo de

la bioeconomia en entornos territoriales concretos. (Rodriguez 2017, P. 64)

La bioeconomia es una oportunidad que se refleja también en el crecimiento de la
participacion de las pymes en las economias nacionales y regionales. Ademas de que su
desarrollo permite el beneficio econdomico y el mejoramiento de la calidad de vida de las
personas, especificamente en sectores en donde la agricultura y la pesca son la mayor fuente
econdmica, esta también representa un crecimiento en las fuentes de empleo para mujeres y

personas jovenes.
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En sintesis, la bioeconomia se presenta como un enfoque contemporaneo que permite
articular sostenibilidad ambiental con innovacion, trayendo asi el desarrollo econdémico. Su
incorporacion en las agendas politicas como lo fue en el caso de Costa Rica o de Estados
Unidos, evidencia su potencial por impulsar la transformacion productiva, fortalecer el
desarrollo territorial y promover modelos econdmicos mas resilientes frente al cambio
climatico. Este modelo econdémico contribuye a la competitividad y a la diversificacion
econdmica, siendo asi una herramienta estratégica para mejorar la calidad de vida y avanzar

hacia un desarrollo sostenible a largo plazo.

2.1.2. Estrategia Nacional de Bioeconomia de Costa Rica (2020-2030)

La Estrategia Nacional de Bioeconomia de Costa Rica define la bioeconomia como
el uso sostenible a los recursos bioldgicos, integrando conocimientos cientificos,
tecnologicos y de innovacion para generar productos, procesos y servicios en todos los
sectores econdmicos, con €l fin de avanzar hacia una economia sostenible. Su vision es
consolidar una Costa Rica con produccion de alto valor agregado en todas sus regiones
basada en el aprovechamiento justo de la biodiversidad, el uso circular de la biomasa y el

fortalecimiento del desarrollo biotecnolégico.

Esta estrategia se articula con marcos globales como lo es la Agenda 2030, el Acuerdo
de Paris y los convenios internacionales en materia biodiversidad y cambio climatico.
Asimismo, se fundamenta en principios de inclusion social y territorial, agregacion de valor
junto con la diversificacion productiva, generando empleos verdes de calidad y promocion
del desarrollo sostenible. Estos principios van alineados a la imagen que el pais mantiene a
nivel mundial, por lo que esta estrategia se ha convertido en referente internacional de la

bioeconomia.

La bioeconomia ha ganado importancia durante la tltima década como marco de
referencia para el disefio e implementacion de politicas de desarrollo productivo e
innovacion, sobre todo, ante la necesidad de transitar a formas de produccion en las
que se minimice o elimine la generacion de desechos y el uso de combustibles fosiles.

(CEPAL, 2017. p.07)

A partir de su vision y principios orientadores, la estrategia bioecondmica de Costa

Rica establece un referente al desarrollo sostenible mediante el uso responsable de sus



34

recursos bioldgicos, impulsando la bioeconomia como eje de la transformacioén productiva
con énfasis de innovacién, valor agregado y de descarbonizacion, ademdas de promover la
articulacion entre la biodiversidad del pais y sus capacidades cientificas para su valorizacion

economica.

Para alcanzar estos objetivos, la estrategia bioecondémica se estructura en cinco ejes :
el desarrollo rural, la biodiversidad y desarrollo, biorrefineria de biomasa residual,
bioeconomia avanzada y bioeconomia urbana, complementados por ejes transversales como
educacion, investigacion, financiamiento y acceso a mercados. Su implementacion se plantea
en un horizonte de diez afos (2020-2030), mediante fases de impulso, escalamiento y
consolidacion, orientadas a fortalecer el aprovechamiento sostenible del capital biologico y

cientifico nacional.

Para concluir, esta estructura estratégica permite articular de manera coherente las
politicas publicas, la innovacién y la participacion de los distintos sectores productivos,
consolidando a la bioeconomia como un eje transversal del desarrollo nacional. La vision de
largo plazo de la estrategia bioecondmica facilita la integracion territorial y sectorial,
promoviendo encadenamientos productivos sostenibles ademds de la generacion de valor
agregado. Asimismo, refuerza el rol del conocimiento cientifico y tecnolégico como un
motor de competitividad para el pais, ademas impulsa la inclusion social al igual que la

proteccion de la biodiversidad.

2.1.3. Impulso a la biotecnologia y la innovacion verde

El impulso la a biotecnologia de innovacién constituye uno de los pilares
fundamentales para el desarrollo de la bioeconomia, al permitir una generacion de soluciones
productivas sostenibles basadas en el conocimiento cientifico y tecnologico. A través de la
tecnologias es posible optimizar el uso de recursos bioldgicos y mejorar la eficiencia de los
productos agropecuarios e industriales. Asimismo, promueve la adopcion de tecnologias
limpias y energias renovables, contribuyendo a la reduccion de emisiones y el uso

responsable de la biodiversidad.

Apoyada en tecnologias habilitantes como la biotecnologia, la nanotecnologia, las

tecnologias digitales, y las convergencias que se dan entre ellas, la bioeconomia es
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una via para explotar nuevas oportunidades para incrementar la agregacion de valor
a la produccion primaria y la diversificacion, especialmente en sectores de

manufacturas y energia. (Rodriguez. 2017, p.39)

La bioeconomia se sustenta en el uso de tecnologias que permite transformar los
recursos bioldgicos en bienes y servicios con mayor valor agregado, superando el enfoque
tradicional de la produccion primaria. La integracion de la biotecnologia, la nanotecnologia
y las tecnologias digitales facilita el proceso productivo mas eficiente y sostenible, asi como
la creacion de nuevas aplicaciones en sectores estratégicos como una manufactura en la

energia.

Esas convergencias tecnologicas permiten la competitividad y fomentan el desarrollo
de las cadenas de valor mas complejas, alineadas con los objetivos de crecimiento econdmico
sostenible en la transicion hacia modelos productivos de menor impacto ambiental, como son
una opcién de enfoques como la economia circular, la produccion limpia y el desarrollo de
cadenas de valor sostenible. Estos modelos priorizan el uso eficiente de los recursos

biologicos y la reduccion de residuos y emisiones.

Estos modelos incorporan el uso de energia renovables y bioenergia, la aplicacion de
practicas de agricultura y produccidon sostenible, ademds de la implementacion de
innovaciones tecnologicas limpias, permiten aumentar la productividad sin comprometer el
equilibrio ambiental. De esta manera la bioeconomia, promueve sistemas productivos mas
inclusivos alineados con los objetivos de desarrollo sostenible y la transicion las economias

bajas en carbono.

La estrategia de Costa Rica sirve como ejemplo, ya que uno de sus ejes busca articular
la investigacion, innovacion y la transferencia tecnoldgica con los sectores productivos,
fomentando la generacion de valor agregado, la diversificacion econdmica y la insercion de
soluciones biotecnoldgicas en ambitos como la agricultura, la salud y los biomateriales, en

concordancia con los compromisos nacionales e internacionales en de materia sostenibilidad.

Otro ejemplo del avance hacia la innovacion verde es el Departamento de Energia de
Estados Unidos (DOE, por sus siglas en inglés), y especificamente su Oficina de Tecnologias

Bioenergéticas (BETO), en cual desempefia un papel fundamental en el impulso de la
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bioeconomia y en la promocion de innovaciones orientadas a la energia sostenible. Entre sus
principales aportes destaca la articulacion entre la investigacion cientifica y su aplicacion al
mercado, permitiendo avances tecnologicos que se traducen en soluciones comerciales. Los
proyectos que han sido apoyados por BETO han contribuido al desarrollo bioproductos y

fuentes de energia alternativas capaces de sustituir combustibles fosiles.

La biotecnologia y la innovacion verde son pilares esenciales de la bioeconomia, al
permitir la generacion de valor agregado y la transicion hacia modelos productivos mas
sostenibles. La integracion de tecnologias verdes, impulsa la competitividad, la
diversificacién econdmica y la reduccion del impacto ambiental. Experiencias como las de
Costa Rica y las iniciativas internacionales, como las de Estados Unidos demuestran la
importancia de articular investigacion, innovacidn y sector productivo para avanzar hacia la

economia en carbono.

2.2. Marco Conceptual

El marco conceptual tiene como objetivo definir y limitar los conceptos principales y
tedricos que sustentan en analisis de la investigacion, permitiendo una comprension clara y
estructurada del tema estudio. La articulacion de los siguientes conceptos facilitan el
entendimiento de las dinamicas econdmicas, ambientales y tecnoldgicas que se abordan

durante el desarrollo de la bioeconomia.

2.2.1. Bioeconomia

La bioeconomia se podria definir como el marco de referencia a economias mas
resilientes al cambio climético. Este modelo impulsa el disefio y la implementacién de
politicas de desarrollo productivo e innovacion, siempre dirigidas a minimizar la generacion
de desechos y el uso de combustibles fosiles. Ademas de que promueve el uso de los recursos

de una manera equitativa, promoviendo la calidad de vida.

En esencia, la bioeconomia utiliza recursos bioldgicos renovables, como plantas,
animales y microorganismos, para producir alimentos, energia y bienes industriales.
Este enfoque reduce la dependencia de combustibles fosiles, disminuye las emisiones

de gases de efecto invernadero y promueve la sostenibilidad. (Olives, 2024. p.2)

La bioeconomia encuentra su origen en la biodiversidad y en como se puede generar

valor econdémico en distintos sectores junto con la sostenibilidad. Al priorizar insumos
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renovables y procesos mas eficientes, contribuye a la transicion hacia sistemas productivos
menos dependientes de fuentes energéticas no renovables y con menor impacto ambiental,
favoreciendo la reduccion de externalidades negativas asociadas a la actividad industrial y

enérgica.

Este modelo también beneficia la produccion de alimentos y la seguridad alimentaria.
Mediante herramientas como la biotecnologia, la agricultura de precision y la valoracioén de
la biomasa, es posible mejorar la productividad, reducir el impacto ambiental y generar
alimentos con mayor valor agregado. Asimismo este enfoque promueve la reutilizacion de
sus productos agricolas y el fortalecimiento de cadenas de valor sostenible, contribuyendo al
desarrollo rural y a la transicion hacia el sistemas alimentarios mas recientes y alineados con

principios del desarrollo sostenible.

Un aspecto relevante de la bioeconomia es su contribucion al fortalecimiento de
sectores agricolas y costeros, donde se concentra numerosas pequefias y medianas empresas
ademas de poblaciones historicamente mas vulnerables. A través del aprovechamiento
sostenible de los recursos bioldgicos y de la innovacidon en cadenas productivas, la
bioeconomia genera nuevas oportunidades econdémicas para las pymes, favoreciendo la

diversificacion de ingresos y el valor agregado local.

El aspecto del aprovechamiento los recursos bioldgicos en zonas que son
normalmente mas vulnerables, también promueve una mayor inclusion social e impulsa la
participacion de mujeres en actividades productivas, emprendimientos y procesos de
innovacion, contribuyendo al desarrollo territorial y a la calidad de vida en comunidades

rurales y costeras.

La bioeconomia, es un enfoque que lo tiene todo, ya que articula sostenibilidad
ambiental, innovacion tecnologica y desarrollo econdmico, al proveer el uso eficiente de los
recursos naturales. Su aplicacion no sélo contribuye a la mitigacion del cambio climético y
la transicion hacia modelos menos dependientes de recursos fosiles, sino que también
impulsa el desarrollo rural la seguridad alimentaria y la inclusion social. Este enfoque se
encuentra estrechamente alineado con los objetivos de la agenda 2030, al responder desafios

globales del desarrollo sostenible.
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2.2.2. Biotecnologia

La biotecnologia es una disciplina cientifica que utiliza organismos vivos, células o
componentes bioldgicos para desarrollar o mejorar productos y procesos que contribuyen al
bienestar humano. A través del conocimiento de la biologia, la genética y la bioquimica, la
biotecnologia permite aplicar procesos naturales de forma controlada para resolver

problemas cruciales como la salud, la agricultura y el medio ambiente.

Su importancia radica en su capacidad para generar soluciones innovadoras y
sostenibles, como la produccion de medicamentos, el mejoramiento de cultivos, la
elaboracion de biocombustibles y el tratamiento de residuos. En el marco de la bioeconomia,
la biotecnologia se posiciona como un eje estratégico para agregar valor a los recursos
bioldgicos, promoviendo el desarrollo econdmico y fortaleciendo la competitividad de los

paises.

De acuerdo con la ORT (s.f.) la integracion multidisciplinaria de la biotecnologia es
una de sus grandes fortalezas, posibilitando su aplicacion en numerosas dreas productivas
para mejorar de la calidad de vida de las personas. Una de las principales fortalezas de la
biotecnologia radica en su cardcter multidisciplinario, ya que integra conocimientos de
diversas areas cientificas y técnicas. Esta articulacién permite su aplicacion en distintos
sectores productivos, facilitando el desarrollo de soluciones innovadores que contribuyen a
mejorar las condiciones de vida a la poblacion y a responder de manera mas eficiente a

desafios econdmicos, sociales y ambientales.

2.2.3. Desarrollo Sostenible

El desarrollo sostenible surge como un enfoque integral orientado equilibrar el
crecimiento econdmico, la proteccion del medio ambiente y el bienestar social, con el fin de
satisfacer las necesidades del presente sin comprometer a las capacidades de las generaciones
futuras. Este concepto promueve los modelos de desarrollo responsables que integran la
gestion eficiente los recursos naturales y la sostenibilidad econémica. En el contexto actual,
el desarrollo sostenible se consolida como un principio fundamental para orientar politicas

publicas y procesos de toma de decisiones a nivel local, nacional e internacional.

La génesis del concepto de desarrollo sostenible proviene de la Comisién Brundtland,

constituida por la Asamblea General en 1983. Su informe, “Nuestro Futuro Comun”
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(1987) presentaba el término “desarrollo sostenible” como el desarrollo que permite
satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las

posibilidades de las del futuro (CEPAL, s.f.)

A partir de este enfoque, el desarrollo sostenible incorpora una vision de largo plazo
en la planificacion del crecimiento econémico y social, considerando los limites ambientales
y la disponibilidad de los recursos naturales. Esto implica replantear los modelos
tradicionales de produccion y consumo, promoviendo practicas mas eficientes y responsables

que reduzcan los impactos negativos sobre el entorno.

Bajo este marco, el desarrollo sostenible ha servido como base para la formulacion
de estrategias y politicas orientadas a la innovacion, la gestion sostenible de los recursos y la
transicion hacia modelos productivos mas resilientes. Estas estrategias buscan compatibilizar
el progreso econdmico con la proteccion ambiental el bienestar social, especialmente en

sectores estratégicos vinculados al uso de recursos naturales.

La bioeconomia se presenta como un enfoque operativo del desarrollo sostenible, al
promover el uso eficiente y responsable de los recursos bioldgicos para generar crecimiento
econdmico e innovacion. Al integrar criterios ambientales en los procesos productivos y
fomentar el aprovechamiento sostenible en la biodiversidad, bioeconomia contribuye a la
mitigacion del cambio climatico, al fortalecimiento de economias locales y en la transicion

hacia modelos productivos o alineados con los principios del desarrollo sostenible.

Asimismo, la bioeconomia ofrece un espacio practico para materializar los objetivos
del desarrollo sostenible mediante la articulacion entre el conocimiento cientifico y las
politicas publicas. Este enfoque permite orientar las decisiones productivas hacia modelos
mas inclusivos y que a la vez sean eficientes, especialmente en territorios dependientes de
los recursos naturales facilitando la generacion de empleo, el valor agregado local y una

gestion mas equilibrada entre el crecimiento econdmico y conservacion ambiental.

El desarrollo sostenible establece el concepto que orienta la opcion de modelos
productivos y responsables, capaces de integrar el crecimiento econdémico y a la vez el
bienestar y proteccion ambiental. Su vinculacion con enfoques como la bioeconomia permite

avanzar hacia estrategias de desarrollo mas innovadores y amigables con el planeta, alineadas
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con los desafios ambientales actuales y con la necesidad de garantizar un uso equilibrado de

los recursos naturales a largo plazo.

2.2.4. Economia Circular

La economia circular surge como un modelo alternativo al enfoque econdémico
tradicional de “producir, usar y desechar”, proponiendo un sistema en el que los recursos se
mantengan en uso el mayor tiempo posible. Este enfoque promueve la reduccion de residuos,
la reutilizacion, el reciclaje y la valorizacion de materiales a lo largo de los procesos
productivos, con el objetivo de disminuir la presion sobre los recursos naturales y reducir los

impactos sociales.

Este modelo impulsa la innovacion y la transformacion de los modelos empresariales,
al iniciar précticas como la reutilizacion, el reciclaje y la valorizacion de residuos como
nuevos insumos productivos. Segun el Ministerio de Ambiente y Energia (s.f) la economia
circular es una alternativa atractiva que busca redefinir qué es el crecimiento, con énfasis en
los beneficios para toda la sociedad. Esto implica separar la actividad econdmica del
consumo excesivo de recursos naturales (finitos) y eliminar la generacion de residuos y

contaminantes del sistema productivo, desde la etapa de disefio de bienes y servicios.

Esta definicion resalta que la economia circular propone un cambio profundo en el
modelo tradicional de produccién y consumo, al replantear el concepto de crecimiento
econdmico mas alla del uso intensivo de recursos naturales. Al priorizar el disefio sostenible
de bienes y servicios desde su origen, este enfoque busca reducir la presion sobre los recursos
finitos ademds de minimizar la generacion de residuos y contaminantes, promoviendo
sistemas productivos mas eficientes y responsables. De esta manera, la economia circular no
solo contribuye a la proteccion ambiental, sino que fomenta beneficios sociales y economicos

a largo plazo.

Por otro lado, la bioeconomia y la economia circular estan estrechamente vinculadas,
ya que ambas buscan un uso mas eficiente y sostenible los recursos naturales promoviendo
modelos productivos que reduzcan el impacto ambiental al igual que generen valor agregado.
Mientras que la economia circular se enfoca en encerrar los ciclos materiales y minimizar los
residuos, la bioeconomia aprovecha los recursos bioldgicos renovables y conocimientos

cientificos para transformarlos en bienes y servicios sociales.
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En conjunto, la bioeconomia y la economia circular se contribuyen entre si en la
transicion hacia economias mas innovadores y resilientes, creando modelos de desarrollo, de
sostenibilidad, que son competitivos en mercados globales. Especificamente en paises con
alta biodiversidad y potencial biotecnologico, es en donde es un modelos tienen mas
oportunidad de desarrollo, ya que les agrega un plus a sus productos y contribuye a la
proteccion de sus propios recursos, lo que los hace mas competitivos ademas de mas valiosos

en un mercado de paises que siguen modelos en base a productos fosiles.

Se puede decir que la economia circular y la bioeconomia representan enfoques
complementarios que permiten replantear los modelos tradicionales de produccion y
consumo, orientandose hacia la sostenibilidad e innovacion. Estas integran el cierre de ciclos
con materiales fosiles y contribuyen al aprovechamiento de los recursos biologicos
renovables, ademads de la reduccion en los impactos ambientales y el fortalecimiento de la

competitividad econdmica, que da como resultado beneficios sociales a largo plazo.

2.2.5. Bioproductos

Los bioproductos son bienes obtenidos total o parcialmente a partir de recursos
bioldgicos renovables, como los son las plantas, animales, microorganismos o residuos
organicos, mediante procesos sostenibles que incorporan conocimientos cientifico, e
innovacion y tecnologia. Estos productos abarcan una amplia gama de sectores, incluyendo
los alimentos, bioenergia, biomateriales, biopldsticos o productos farmacéuticos, estos
productos se caracterizan por tener un menor impacto ambiental en comparacion con

productos de origen fosil o convencionales.

Dentro de la bioeconomia, los bioproductos constituyen un eje central, ya que
representa la transformacion sostenible de recursos bioldgicos renovables en bienes y
servicios con valor agregado. A través del uso del conocimiento cientifico, como lo es la
biotecnologia y la innovacion, la bioeconomia impulsa el desarrollo de bioproductos que
permiten diversificar la matriz productiva, reducir la dependencia de recursos fosiles y
promover un aprovechamiento mas eficiente de la biodiversidad. De esta manera, los
bioproductos no sélo contribuyen al crecimiento econdmico, sino que a la misma vez

fortalecen la sostenibilidad ambiental.
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El desarrollo de los bioproductos es de gran importancia debido a su capacidad para
impulsar modelos productivos sostenibles y alineados a las demandas actuales que se viven
tanto politicamente como comercialmente. Estos productos fomentan la diversificacion
econdmica, contribuyendo con encadenamientos productivos y creando a la vez
oportunidades nuevas de empleo. Ademas, el fortalecimiento de los bioproductos permite
aumentar la competitividad de los paises ya que les agrega valor a las materias primarias y
facilita la insercion en mercados internacionales que valoran cada vez mas los criterios

ambientales, sociales y sobre todo sostenibilidad de los procesos de produccion.

Los bioproductos desempenan un papel fundamental dentro de la bioeconomia al
constituirse como una via concreta para transformar los recursos biologicos en valor
econdmico, social y ambiental. Su desarrollo permite avanzar hacia modelos productivos mas
sostenibles que impulsan la innovacién y la competitividad. Asimismo, contribuyen a la
diversificacién econdomica de la generacion de oportunidades de desarrollo a largo plazo,
posicionandose como elementos clave para una transicion hacia economia mas amigables

con el planeta y alineadas con demandas en los mercados actuales.

2.3. Marco Referencial

El Marco referencial constituye un componente fundamental de la investigacion, ya
que proporciona el contexto tedrico y conceptual que sustenta el desarrollo del estudio. En
este apartado se presenta los principales enfoques, conceptos y definiciones relevantes que
permiten comprender el problema de investigacion y orientar el andlisis de una base

académica soélida.

2.3.1 Interdependencia compleja

La interdependencia compleja es un enfoque tedrico de las relaciones internacionales,
desarrollado principalmente por Keohane y Joseph (1998) explican la creciente conexion y
dependencia, entre los estados y otros actores internacionales. Este enfoque sostiene que las
relaciones internacionales no se limitan al poder militar, sino que abarca diversos ambitos
como el politico, social y ambientales. Asi como lo mencionan Keohane y Nye (1998) a nivel
econémico la politica de la interdependencia, ademés de las posibles asimetrias, debe
considerar que existird competencia, incluso en aquellos casos en los cuales la cooperacion

prometa grandes beneficios netos.
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En este sentido, la interdependencia compleja también pone manifiesto que la
relaciones entre actores internacionales estdn marcadas por distintos grados de vulnerabilidad
y sensibilidad, lo que genera dinamicas de poder mas alla ambito militar. Las decisiones
econdmicas, ambientales o tecnologicas adoptadas por un pais pueden tener efectos directos
sobre otros, lo que obliga a establecer mecanismos de coordinacion, norma e instituciones

internacionales para gestionar dichas interacciones.

En esta tesis, la teoria de la interdependencia compleja se utiliza para analizar el papel
de la cooperacion internacional en el desarrollo de la bioeconomia. Desde este enfoque, la
bioeconomia se concibe como un ambito caracterizado por multiples actores y relaciones
trasnacionales, vinculadas a los recursos bioldgicos y el conocimiento cientifico de los
mercados. La teoria permite examinar como la cooperacién contribuye a reducir
incertidumbres, gestionar intereses en general beneficios mutuos en un contexto de

interconexion global.

El desarrollo de bioproductos, la biotecnologia y la gestion sostenible de la
biodiversidad requieren de cooperacion entre estados, organismos internacionales, sectores
privados y el sector académico, asi como los marcos normativos compartidos. La
bioeconomia se inserta en una red de independencia econémicas, ambientales y tecnologicas
que refuerzan la necesidad de estrategias colaborativas para alcanzar un desarrollo sostenible

y competitivo a nivel global.

2.3.2 Constructivismo

El constructivismo es un enfoque tedrico de las Relaciones Internacionales que
sostienen que la realidad internacional no est4d tnicamente por factores materiales, como el
poder militar o la economia, sino que se construye socialmente a través de ideas, normas,
valores y creencias compartidas desde la perspectiva y los intereses de los estados, ademas
de qué sostiene que no son fijos ni naturales, sino que se forman y se transforman mediante
la interaccion entre los sectores internacionales. El constructivismo destaca el papel de
lenguaje y la cultura en la configuracion del sistema internacional, asi como los procesos

sociales de cooperacion o conflicto.

Aplicando el estudio de la bioeconomia, el constructivismo permite analizar, como la

creciente importancia de la sostenibilidad y la proteccion ambiental ha dado lugar a nuevos
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marcos normativos y narrativos que influyen en las decisiones econémicas y comerciales. La
adopcion de politicas orientadas a la bioeconomia responde, en parte a la internalizacion de
valores ambientales promovidos a nivel internacional, los cuales inciden en la forma en que

los estados disefien sus estrategias productivas y buscan posicionarse en mercados globales.

En este contexto, el constructivismo también permite explicar como una legitimidad
internacional se convierte en un factor clave para el éxito de las estrategias de la bioeconomia.
Los Estados que alinean sus politicas productivas con normas y discursos globales como la
sostenibilidad fortalecen su reputacion y credibilidad en los mercados internacionales, lo que
facilita la aceptacion de sus bioproductos y acceso a nuevos espacios comerciales. De esta
forma este modelo econémico no s6lo se ha influido por consideraciones técnicas o
econdmicas, sino también por procesos de reconocimiento y construccion de imagen pais.

2.3.4. Gobernanza Global

La gobernanza global surge como un enfoque analitico que busca explicar como se
gestionan los problemas y desafios de alcance transnacional en un sistema internacional
caracterizado por la interdependencia y la participacion de multiples actores. A diferenciar
los enfoques centrados exclusivamente en el Estado, la gobernanza global reconoce la
interaccion entre gobiernos, sociedad y sector privado en la formulacion de normas, reglas y

mecanismos de coordinacion.

Sin lugar a duda, las principales economias emergentes tienen crecientes
responsabilidades en el orden global. Por consiguiente, la interaccion entre gobiernos
“y las capacidades respectivas” al mencionado principio de Rio, introducida por la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, adquiri6

mayor relevancia. (Ocampo, 2015.P.45)

Reconocer el aumento de la interdependencia internacional y la implicacion que ésta
tiene en las economias emergentes conlleva también a conocer los desafios internacionales
que enfrentan los Estados desde condiciones que no siempre son homogéneas, sino que
también implica compromisos y acciones que sean considerables con su capacidad
econdmica, institucional o tecnoldgica. En este sentido, la distribucion diferenciada de
responsabilidades se convierte en un elemento central para comprender los procesos de

cooperacion internacional.
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Siguiendo esta linea, la gobernanza global se emplea en la presente tesis como un
marco analitico para examinar el desarrollo de la bioeconomia en el contexto internacional,
considerando la articulaciéon de responsabilidades, capacidades y mecanismos de
cooperacion entre los distintos actores. Este enfoque permiten realizar la coordinacion entre
Estados, sociedad y actores internacionales, como en la formulacion de normas o acuerdos
que influyen en el uso sostenible en los recursos bioldgicos, generacion de conocimiento y

la insercidn en los mercados internacionales.

2.3.5.Neoliberalismo

El neoliberalismo es una corriente de pensamiento econdémico y politico que surge
con fuerza a finales del siglo XX y que promueve la reduccion del papel del Estado en la
economia, priorizando el libre mercado como principal mecanismo de asignacion de
recursos. Esta perspectiva defiende la liberalizacién del comercio, la privatizaciéon de
empresas publicas, las desregulacion y la apertura a la inversion extranjera, bajo el supuesto
de que la competencia y la iniciativa privada generan mayor eficiencia, crecimiento

econdémico y bienestar social.

Uno de sus principales exponentes fue Friedrich Hayek, quien sostuvo que la
intervencion estatal distorsiona al funcionamiento natural del mercado y limita la libertad
individual, argumentando que los mecanismos de precios permiten una asignacion mas
eficiente de los recursos (Hayek,1944). Desde esa perspectiva, el neoliberalismo promueve
politicas como la liberalizacion del comercio, la privatizacion y la desregulacion, con el

objetivo de fomentar el crecimiento econdémico y la eficiencia.

Desde la mision de Friedrich Hayek, el neoliberalismo no solo constituye un modelo
econdémico, sino que a la vez es una defensa normativa la libertad individual frente a la
planificacion central. Hayek argumentaba que el conocimiento econdmico esta disperso una
sociedad y que ningin Estado puede concentrarlo de manera eficiente por los mercados, atras
de un sistema de precios que resultan mas efectivos para coordinar decisiones econémicas
complejas (Hayek,1944). En este sentido, el neoliberalismo cuestiona las politicas
intervencionistas y promueve marcos institucionales que garanticen la competencia y el libre

intercambio como condiciones esenciales para el desarrollo econémico.
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Esta perspectiva resulta relevante para analizar la bioeconomia y su insercién en los
mercados internacionales, ya que muchos de sus estrategias se desarrollan en un contexto
global marcado por principios neoliberales, como la apertura comercial, la atraccion de
inversion extranjera y la integracion en cadenas globales de valor. Sin embargo, este modelo
también plantea desafios en torno al equilibrio entre eficiencia econémica y sostenibilidad,
asi como sobre el papel que debe asumir el Estado para asegurar que la implementacion de

la bioeconomia contribuya a un desarrollo sostenible e inclusivo.

CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO

El marco teoérico constituye el fundamento conceptual que orienta y sustenta el
desarrollo de la investigacion. Su propdsito es reunir, analizar y organizar los principales
aportes tedricos, estudios previos y enfoques relacionados con la bioeconomia, de manera
que permitan comprender su origen, evolucion y aplicacion en distintos contextos. A través
de este apartado se establecen las bases conceptuales necesarias para interpretar las
estrategias nacionales de Costa Rica y Estados Unidos. De esta forma, el marco teorico
proporciona el soporte analitico que guia la interpretacion de los resultados y la construccion

del conocimiento en torno al objeto de estudio.

3.1. Enfoque de investigacion

Al determinar el enfoque de la investigacion, se busca definir la esencia y la direccion
del estudio, establecimiento una guia coherente que oriente desde la eleccion del tema y la
formulacion del problema hasta el desarrollo tedrico y metodoldgico. De esta manera, el
enfoque actia como un marco de referencia que permite seleccionar las estrategias, técnicas
y procedimientos mas adecuados para alcanzar los objetivos propuestos. De acuerdo con
Hernéndez et al. (2014), la investigacion es un conjunto de procesos sistematicos, criticos y

empiricos que se aplican al estudio de un fendmeno o problema.

Una vez comprendida la naturaleza de la investigacidn como un proceso sistematico,
critico y empirico, resulta necesario precisar los enfoques desde los cuales pueden
desarrollarse. En este sentido, los enfoques cuantitativo, cualitativos y mixto constituyen
posibles alternativas para abordar los problemas de investigacion y son igualmente valiosos.
Estos representan, hasta ahora, las mejores formas disefiadas por la humanidad para

investigar y generar conocimiento. (Sampieri, 2014)
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Para la presente investigacion se optara por el método cualitativo, el cual se llevara
de una manera comparativa, para poder analizar de manera mas profunda la Estrategia
Nacional de Bioeconomia de Costa Rica. Este enfoque no solo posibilita la descripcion de
los lineamientos, los ejes y objetivos de dicha estrategia, sino que también permitira

interpretar sus implicaciones, alcances y limitaciones en el contexto nacional.

El enfoque cualitativo brinda las herramientas necesarias para comprender la
bioeconomia como un proceso dindmico y contextual, en el que interactuan diversos sectores
y realidades, permitiendo asi generar conclusiones fundamentales que contribuyan al
fortalecimiento de la estrategia, el estudio de la bioeconomia y a la construccién de nuevas

oportunidades en contextos sociales, econdmicos y de sostenibilidad.

Este enfoque cualitativo también se guia por areas o temas significativos de
investigacion. Sin embargo, en lugar de que la claridad sobre las preguntas de investigacion
e hipotesis preceda a la recoleccion y el andlisis de los datos (como en la mayoria de los
estudios cuantitativos), los estudios cualitativos pueden desarrollar preguntas e hipdtesis

antes, durante o después de la recoleccion y el anélisis de los datos. (Sampieri,2014)

Esta investigacion no pretende comprobar hipdtesis especificas, ya que existen
estudios previos que han abordado el tema de la bioeconomia desde enfoques cuantitativos
y mediante mediciones precisas. En cambio, se busca generar conocimiento a partir del
andlisis e interpretacion comparativa, entre las estrategias bioeconomicas de los Estados

Unidos de América y la estrategia de la Republica de Costa Rica.

El enfoque cualitativo adoptado en esta investigacion permite comprender la
bioeconomia desde una perspectiva integral y contextualizada, mas alld de los datos
numéricos o mediaciones exactas. Asimismo, posibilita la construccion mediante la
interpretacion critica de diversas fuentes y realidades nacionales, ofreciendo una vision mas
profunda sobre del como la bioeconomia puede consolidarse como un eje de transformacion

econdmica y social.

3.2.Disefio de la investigacion

Para Sampieri (2014), en la eleccion del disefio de investigacion es donde se integran

las etapas conceptuales del trabajo de estudio, como el planteamiento del problema y el
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desarrollo de la perspectiva teorica. De manera mas puntual, es donde “el investigador debe
visualizar la manera practica y concreta de contestar las preguntas de investigacion, ademas

de cumplir con los objetivos fijados.

Esta investigacion adoptd un método de estudio cualitativo comparativo, el cual se
orienta a analizar y contrastar las caracteristicas, similitudes y diferencias entre las estrategias
bioecondémicas de Costa Rica y Estados Unidos. El disefio comparativo resulta pertinente, ya
que posibilita evaluar ambas estrategias, identificando oportunidades y debilidades, con un
propdsito de mejorar y aportar elementos que contribuyan al fortalecimiento de las politicas

nacionales en materia de desarrollo sostenible.

El método comparativo es el procedimiento de comparacion sistematica de objetos de
estudio que, por lo general, es aplicado para llegar a generalizaciones empiricas y a
la comprobacidn de hipdtesis. En la metodologia de las ciencias sociales, este método
cuenta con una larga tradicion. Aunque también se emplea en otras disciplinas, se

puede decir que es especialmente propio de la ciencia politica. (Nohlen, s.f. P.1)

Para comprender el tema de la bioeconomia de manera dinamica y no solo politica o
estratégica, es importante la interaccion entre factores econdmicos, sociales, ambientales y
tecnologicos. Al igual que en otras areas del desarrollo sostenible, la bioeconomia requiere
ser analizada desde multiples perspectivas para entender como cada pais la implementa de

acuerdo con sus recursos, prioridades y contextos especificos.

Una de las ventajas del método comparativo reside en que éste le brinda mucha
libertad al investigador para el desarrollo de un disefio propio de investigacion en
adecuacion a la situacion especifica, quien debe aprender a dominar el juego entre

concordancia y diferencia. ( Nohlen, s.f. P.15)

Se logra identificar como el método comparativo ofrece al investigador flexibilidad
dentro de su investigador para adaptar el disefio del estudio. Gracias a esta libertad
metodoldgica, el investigador puede contribuir un andlisis ajustado a la realidad
metodoldgica, tal y como lo sefiala Nohlen. (s.f), este método permite un equilibrio entre la
concordancia y la diferencia , posibilitando la identificacion de patrones comunes y

particularidades.
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3.3. Las Fuentes de Informacion

Para Soberdn (2008), las fuentes de informacion, son todos aquellos medios de los
cuales procede la informacion, que satisfacen las necesidades de conocimiento de una
situacion o problema presentado y, que posteriormente serd utilizado para lograr los objetivos

esperados. Para un trabajo de investigacion existen fuentes primarias, secundarias y terciarias.

Las fuentes de informacion comprenden todos los recursos y medios empleados para
obtener los datos necesarios que permitan desarrollar un estudio sdlido y aportar un
conocimiento amplio y fundamentado sobre el tema investigado. En el caso de esta
investigacion, se han seleccionado cuidadosamente las fuentes mas pertinentes y relevantes,
con el proposito respaldar cada uno de los aspectos abordados y garantizar la consistencia y

validez del analisis realizado.

El método comparativo se convierte en una herramienta fundamental para examinar
las estrategias bioecondémicas de ambos paises, ya que permite analizar como cada uno ha
desarrollado sus politicas en funcion de sus condiciones estructurales, recursos naturales,
capacidades institucionales y prioridades nacionales. Este enfoque metodoldgico posibilita
identificar patrones convergentes, pero también diferencias sustantivas que explican los

distintos ritmos y enfoques de implementacion de la bioeconomia.

En este caso, el método comparativo puede resultar esencial para Costa Rica, en
donde la bioeconomia se encuentra en una etapa de consolidacion y requiere de referentes
internacionales que orienten su fortalecimiento. En este sentido, la comparacion con Estados
Unidos no solo permite contrastar modelos, sino también visualizar oportunidades de

adaptacion de practicas exitosas, respetando las particularidades del contexto costarricense.

El método contribuye a una comprension mas integral de fenomeno estudiado, al
integrar tanto elementos estructurales como dinamicos, y al permitir que el andlisis trascienda
lo meramente empirico hacia la generacion de conocimiento aplicable. En consecuencia, el
uso del método comparativo en esta investigacion no solo cumple una funcién analitica, sino
también propositiva, al ofrecer bases solidas para la mejora continua de las estrategias

nacionales de bioeconomia en el marco del desarrollo sostenible.
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3.3.1. Poblacion:

Segtin Arias (2012) se define como una poblacién como el conjunto finito o infinito
de elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las conclusiones
de la investigacion. La poblacion se define como el conjunto total de elementos, personas u
objetos que forman parte del fendmeno de estudio. Representa un universo el cual se enfoca

la investigacion, ya que posee caracteristicas comunes relevantes.

La muestra incluye fuentes documentales compuestas por estrategias nacionales,
planes de accidén y estudios especializados, vinculados con la Estrategia Nacional de
bioeconomia de Costa Rica, asi como algunas vinculadas a la estrategia de Estados Unidos.
Estos documentos constituyen la base para identificar los objetivos, lineamientos, avances y

desafios que cada pais se enfrenta en la consolidacion de su modelo.

El proceso incorpora la participacion de actores claves relacionados con la
formulacion, ejecucion o andlisis de la bioeconomia en Costa Rica, entre ellos funcionarios
publicos y especialistas del sector productivo. Las entrevistas realizadas a sus participantes
proporcionan informacién directa y de primera mano permitiendo conocer sus percepciones
y expectativas sobre la efectividad del impacto de la estrategia nacional. De esta manera, la
combinacion de las muestras (documental y humana) fortalecen el caracter cualitativo y

comparativo del estudio.

3.3.2 Fuentes Primarias

Se le llama fuente primaria, a informacion directa que aun no ha sido evaluada o
interpretada por otra persona. Rivera (2015), dicta que “las principales fuentes de
informacion primaria son los libros, monografias, publicaciones periddicas, documentos
oficiales o informe técnicos de instituciones publicas o privadas, tesis, trabajos presentados
en conferencias o seminarios, testimonios de expertos, articulos periodisticos, videos

documentales, foros”.

Esta investigacion considera las entrevistas como una de las principales fuentes
primarias, ya que las respuestas obtenidas proporcionan informacion directa y de primera
mano sobre el tema de estudio. Del mismo modo, entre las fuentes primarias empleadas para
el desarrollo de esta investigacion se incluyen aquellas que permiten recoger percepciones,

experiencias y datos originales relevantes para el analisis y la comprension del fenomeno
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investigado. Algunas de las fuentes primarias consultadas son: Libros, informes de
investigacion del sector publico y privado, periddicos digitales, revistas cientificas y

documentos oficiales del gobierno.

3.3.3 Fuentes Secundarias

Por otra parte, se conoce como fuentes secundarias a las que ya han pasado por un
proceso de analisis e investigacion de las primeras. Rivera (2015), concluye que, para que
una fuente sea de caracter secundario el proceso de esta informacion se pudo dar por una
interpretacion, un analisis, asi como la extraccion y reorganizacion de la informacion de la

fuente primaria.

La revision de las fuentes secundarias relacionadas con bioeconomia y en las
estrategias nacionales implementadas en distintos paises resulta fundamental, ya que
proporciona un marco comparativo solido que enriquece el andlisis. Estas fuentes ofrecen
una vision amplia sobre los avances, desafios y buenas practicas en la materia. Gracias a estas
fuentes, es posible contextualizar la situacion de Costa Rica dentro del panorama
internacional y comprender los factores que inciden en el desarrollo su Estrategia Nacional

de Bioeconomia.

De esta forma, las fuentes secundarias aportan un alto valor informativo y analitico,
permitiendo construir una investigacion con bases tedricas firmes y una perspectiva con
critica fundamentada, en donde se utilizan: Articulos en sitios web, trabajos de investigacion,
tesis, resumenes, revisiones bibliograficas y documentales. Este tipo de informacion facilita
la comprension de los diferentes enfoques que se han desarrollado en torno a la bioeconomia
y su aplicacion en distintos contextos, lo que contribuye a fortalecer la coherencia y

profundidad del marco teodrico de la investigacion.

3.3.4. Unidad de Analisis

La unidad de andlisis constituye el elemento central sobre el cual se enfoca el proceso
investigativo, ya que delimita con precision el objeto que sera estudiado y analizado a lo
largo del trabajo. En el caso de esta investigacion, la unidad de andlisis esta conformada por
las estrategias nacionales de bioeconomia de Costa Rica y de los Estados Unidos de América,
las cuales representan los marcos politicos, institucionales y estratégicos de cada pais, los

cuales orientan el desarrollo y consolidacion de su modelo en bioeconomia.
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El comparar la Estrategia Nacional de Bioeconomia de Costa Rica con la de Estados
Unidos, tomando en cuenta como referencia a los dos ejes estratégicos especificos: A: eje
estratégico 1: bioeconomia para el desarrollo rural y D: eje estratégico 4: bioeconomia
avanzada, permite analizar ambas estrategias para comprender como cada nacion estructura
sus objetivos, prioriza 4areas de accién, define mecanismos de coordinacion
interinstitucionales y promueve la participacion de diversos actores publicos y privados en
implementacion de la bioeconomia. En este caso, permite poder percibir las debilidades y

fortalezas de cada uno a la hora de implementar la bioeconomia como modelo econdémico.

El eje A: eje estratégico 1: bioeconomia para el desarrollo rural busca aprovechar
sosteniblemente los recursos biologicos del pais para dinamizar las economias rurales,
promover la inclusion social y generar empleo. Este impulsa la diversificacion productiva
mediante la biotecnologia, el uso eficiente de la biomasa y el fortalecimiento del
encadenamiento agropecuario, forestal y pesquero. Ademads, promueve la transferencia
tecnoldgica, la capacitacion de actores locales y la creacion de emprendimientos sostenibles
que mejoren la calidad de vida y fomenten un desarrollo territorial de equilibrado.

El D: eje estratégico 4: bioeconomia avanzada, este eje se enfoca en fortalecer la
investigacion, el desarrollo y la innovacién tecnoldgica para crear bioproductos y servicios
de alto valor agregado. Este eje promueve el aprovechamiento del conocimiento cientifico la
biotecnologia moderna para impulsar sectores como la salud, la energia y la agricultura de
precision. Ademads, busca fomentar la colaboracién entre universidades, centros de
investigacion y empresas, con el fin de consolidar una economia basada en el conocimiento
de la sostenibilidad, posicionando a Costa Rica como referente regional en innovacion
bioecondmica.

La investigacion cualitativa de tipo comparativo considera las estrategias nacionales
de economia como unidad de andlisis, con el propdsito de contrastar los modelos de gestion
y desarrollo implementados en dos contextos distintos: uno correspondiente a un pais
desarrollado con alta capacidad tecnoldgica institucional, como lo es Estados Unidos, y otro
en proceso de consolidar su modelo bioeconémico, como lo es el caso de Costa Rica. Esta
comparacion permite identificar los elementos comunes y diferencias, relacionadas con la

integracion de la ciencia, de innovacion y la sostenibilidad.
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El estudio de las estrategias nacionales de bioeconomia de Costa Rica y Estados
Unidos como unidades de andlisis proporciona una base solida, para evaluar la efectividad
de sus enfoques, la coherencia entre sus objetivos y acciones, y las oportunidades de
aprendizaje mutuo que pueden contribuir al fortalecimiento de las politicas de desarrollo
sostenible en el &mbito nacional e internacional. El andlisis permite de igual manera proyectar
recomendaciones que orienten a la formulacion de futuras politicas publicas en materia

bioecondémica.

3.5. Instrumentos de la investigacion

Los instrumentos de investigacion son herramientas disefiadas para recolectar y
organizar informacion de manera sistematica, con el fin de facilitar el analisis del fendmeno
estudiado. Su correcta seleccion permite obtener datos relevantes, véalidos y confiables que
orienten la interpretacion de los resultados. Para esta investigacion, los instrumentos fueron
elegidos de acuerdo con su pertenencia para captar informacion cualitativa sobre las
estrategias de bioeconomia en Costa Rica y Estados Unidos. Por ello Romero (2023), define
un instrumento de investigacion como una herramienta especifica utilizada para recopilar y

analizar informacion en el proceso de investigacion.

En los estudios cualitativos, los instrumentos no buscan medir o cuantificar, si no
comprender las percepciones, expectativas y contextos que rodean el objeto de estudio. Por
ello, su disefio responde a la necesidad de explorar significados y relaciones mas variables
numéricas. De esta forma, los instrumentos aplicados en esta investigacion favorece la

comprension integral del desarrollo y aplicacion de la bioeconomia en ambos paises.

3.5.1 Entrevista

Basandose en el concepto de Romero (2023), se puede definir a la entrevista como
una interaccion directa entre el entrevistador y entrevistado, como una herramienta para
obtener informacidn y opiniones acerca de un tema en especifico. El mismo autor subdivide
la entrevista en entrevista a profundidad, entrevista estructurada y entrevista no estructura.
Siendo que estos 3 tipos poseen diferentes caracteristicas que pueden ser utilizadas,

dependiendo del tema o la profundidad de la investigacion.

Para el analisis comparativo de las estrategias nacionales de bioeconomia de Costa

Rica y Estados Unidos, la técnica de entrevista a aplicar serd de tipo semiestructurada, ya que
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permite combinar preguntas previamente establecidas con la posibilidad de profundizar en
aspectos relevantes que surjan durante la conversacion. Este formato facilita obtener
informacion detallada y flexible sobre la percepcion de expertos y actores vinculados a la
bioeconomia, favoreciendo la comprension integral de los perfiles estratégicos analizados y

el cumplimiento de los objetivos especificos de la investigacion.

3.5.2. Fichas técnicas

Las fichas técnicas son instrumentos de recopilacion y organizacion de informacion
que permite sintetizar los datos més relevantes de una fuente de documento. En ellas se
registran aspectos como el autor, afio, titulo y tipo de material. Su funcion es facilitar el
andlisis documental y ofrecer una vision ordenada de los materiales consultados durante la
investigacion. De esta manera, las fichas técnicas se convierten en una herramienta

metodolodgica esencial para el manejo sistematico de la informacion tedrica y empirica.

Para la presente investigacion, las fichas técnicas adquieren gran relevancia, ya que
permiten estructurar y clasificar las fuentes relacionadas con la Estrategia Nacional de
Bioeconomia de Costa Rica y la de Estados Unidos. A través de su uso, se logra identificar
los enfoques de cada documento, comparar y establecer relaciones entre los distintos
elementos que componen las estrategias. Ademas, contribuyen a mantener la coherencia y la
rigurosidad del estudio, asegurando que la informaciéon empleada sea confiable, pertinente y

adecuada.

3.5.3. Revision bibliografica

La revision bibliografica representa un elemento esencial dentro de todo proceso
investigativo, ya que permite comprender el estado actual del conocimiento y las principales
discusiones teoricas sobre el tema del estudio. Segiin Herndndez y Mendoza (2018), esta
etapa posibilita identificar los aportes mas relevantes de la literatura, reconocer las
limitaciones existentes y establecer las bases conceptuales que guiaran el desarrollo del
estudio. En una investigacion cualitativa, este proceso resulta especialmente importante, ya
que ofrece una vision integral que orienta la interpretacion de los fendémenos y favorece la

coherencia entre los objetivos, el marco tedrico y la metodologia aplicada.

Para la presente tesis, la revision bibliografica se emplea para analizar las politicas,

estrategias y modelos vinculados con la bioeconomia, tanto en el ambito nacional como en
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el internacional. Este procedimiento permite contextualizar las estrategias de Costa Rica y
Estados Unidos en el ambito bioecondmico. Asimismo, contribuye a sustentar los objetivos
especificos del estudio, garantizando que el andlisis cualitativo se base en informacion
verificada, pertinente y metodologicamente solida, fortaleciendo asi la validez y la

profundidad del trabajo de investigacion.

3.6.3. Proceso para Recoleccion y Analisis de datos

Para Sampieri (2017), dentro de una investigacion cualitativa “la recoleccion de datos
ocurre en los ambientes naturales y cotidianos de los participantes o unidades de analisis. En
el caso de los seres humanos, en su vida diaria: como hablan, en qué creen, qué sienten, como

piensan, como interactan, etcétera”.

Este enfoque busca comprender la realidad tal y como la viven los participantes,
permitiendo captar los significados que ellos otorgan a sus acciones, pensamientos y
emociones en su entorno cotidiano. En este caso, el analisis se orienta en comprender como
las personas viven y perciben la bioeconomia dentro de su contexto social y productivo. Al
situarse en el ambiente natural o diario de los participantes, se pueden observar de manera
mas auténtica las dindmicas sociales y culturales que influyen en la adopcién y el desarrollo

de este modelo econdémico sostenible.

De esta manera, se podria decir que la investigacion cualitativa no se limita
unicamente a recolectar informacidn, sino que procura interpretar las experiencias humanas
desde una perspectiva profunda y contextualizada, en donde las experiencias hacen que se
pueda conectar directamente con la informacién. El contacto directo con los participantes
facilita una comprension mas integral de sus realidades, posibilitando el analisis de los

valores, percepciones y relaciones que configuren su vida cotidiana.

El procesamiento de datos en una investigacion cualitativa se desarrolla por medio de
diversas fases que garantizan la validez y coherencia del estudio. En primer lugar, se realiza
la seleccion del tema, donde se identifica una problematica relevante y se delimita los
objetivos y el enfoque metodologico. Posteriormente, se ejecuta el proceso investigativo,
etapa de la que se aplican las estrategias y técnicas planificas. Es en ese momento cuando el
investigador se vincula con el entorno de los participantes, comprendiendo sus contextos y

las dindmicas que influyen en el fendmeno de estudio.
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Seguidamente, recolectamos los datos bibliograficos, los cuales permiten
fundamentar tedricamente la investigacion. Una de las etapas maés relevantes dentro del
proceso fue la entrevista a profundidad, mediante la cual se obtuvo testimonios y
percepciones directas de los participantes sobre el objeto de estudio. La fase de desarrollo de
informacion implica identificar patrones, categorias y significados comunes que den sentido
a la investigacion. La interpretacion cuidados de la informacidon permitié construir una

comprension profunda y contextualizar del fendmeno.

La etapa de las conclusiones y recomendaciones es donde se presentan los resultados
del analisis junto con las reflexiones del investigador. Estas conclusiones no s6lo permitieron
sintetizar los hallazgos obtenidos, sino que también aportaron propuestas y sugerencias que
pueden orientar futuras investigaciones o acciones practicas. De esta forma, el proceso de
recoleccion y procesamiento de datos culmina en un producto cientifico coherente,

fundamentado con valor académico y social.

La investigacion se apoya en un enfoque cualitativo que combina el analisis tedrico
con la obtencion de informacion practica mediante entrevistas, fichas técnicas y revision
bibliografica. Este método permite examinar la Estrategia Nacional de Bioeconomia de Costa
Rica (2019-2024) desde una perspectiva integral, valorando su impacto en el desarrollo
sostenible y en la modernizacion de los sistemas productivos del pais. Ademas, posibilita
analizar el efecto social que esta estrategia puede generar en los diferentes sectores

involucrados.

CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se incluye el andlisis de los resultados obtenidos a lo largo del proceso
de investigacion, a partir de la revision documental y el analisis comparativo a la informacion
recopilada mediante entrevistas a especialistas en el area, asimismo se exponen los
principales hallazgos relacionados con el desarrollo de las estrategias bioecondmicas y sus
implicaciones en los sistemas productivos, permitiendo contrastar los enfoques
implementados por los paises analizados. Los resultados presentados contribuyen a dar
respuesta a los objetivos planteados en investigacion y a fortalecer la comprension del papel

de la bioeconomia como un modelo de desarrollo sostenible en el mercado internacional.
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4.1 Describir los ejes estratégicos vinculados con el desarrollo sostenible y el acceso a
mercados internacionales de biotecnologia y bioproductos en Costa Rica y Estados
Unidos, durante el periodo 2019-2024.

El desarrollo de la economia en el contexto internacional se ha vinculado
estrechamente con las estrategias orientadas a la sostenibilidad y el fortalecimiento del acceso
a mercado globales sostenibles. Durante el periodo 2019-2024, tanto Costa Rica como
Estados Unidos, han impulsado distintos ejes estratégicos dirigidos a la promocién de la
innovacion cientifica, aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el aumento del
valor agregado en sus sistemas productivos. Bajo estas acciones buscan facilitar su insercion

en cadenas globales de valor y responden a las crecientes demandas del mercado sostenible.

4.1.1 Eje estratégico 1: Bioeconomia para el desarrollo rural en Costa Rica

Durante el periodo 2019-2024, la biotecnologia y los bioproductos adquirieron un
papel estratégico en las agendas nacionales de diversos paises, en el marco de la transicion
hacia modelos de desarrollo més sostenibles y competitivos. En este contexto, tanto Costa
Rica como Estados Unidos impulsaron los lineamientos para fortalecer la innovacion y el
aprovechamiento sostenible de los recursos. Analizar los ejes estratégicos permite
comprender como ambos paises articulan la sostenibilidad y el desarrollo tecnologico en la

insercion de mercados internacionales.

El desarrollo sostenible representa la transicion de la sociedad actual a una sociedad
mas respetuosa con el medio ambiente. Es un modo de desarrollo cuyo objetivo es
garantizar el equilibrio entre el crecimiento econdmico, la preservacion del medio

ambiente y el bienestar social. (Caballero, 2023)

El desarrollo sostenible se ha convertido en un eje central dentro de las estrategias
bioecondmicas contemporaneas, ya que permite vincular el crecimiento econdomico con la
proteccion ambiental y la generaciéon de bienestar social. Este enfoque adquiere una
dimension estratégica, debido a que los paises buscan transformar sus sistemas productivos

mediante el aprovechamiento responsable de los recursos biologicos.

La incorporacion de la bioeconomia en economias tradicionalmente dependientes de

combustibles fosiles no es casualidad, sino el resultado de una transformacion estructural
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impulsada por la necesidad de enfrentar el cambio climatico, diversificar las materias
productivas y responder a nuevas demandas del comercio internacional. Este cambio
responde tanto a compromisos ambientales globales como a la busqueda de mayor

competitividad, innovacion y resiliencia economica.

El desarrollo bioeconémico no sélo implica una transicion hacia estados mas
comprometidos con la proteccion ambiental, sino que también constituye una estrategia
moderna de competitividad en los mercados internacionales. En la actualidad, los paises que
logran generar ingresos a partir de modelos productivos sostenibles fortalecen su
posicionamiento global y construyen una imagen social de sostenibilidad ambiental. Este
enfoque refleja apertura comercial, ademas de los incentivos orientados a practicas
sostenibles que promueven que sectores como el de la biotecnologia y la produccion de

bioproductos se instalen y produzcan en el pais.

La introduccion de los bioproductos adquiere especial relevancia como un motor de
transformacion economico. Estos productos no s6lo permiten sustituir insumos derivados de
fuentes fosiles, sino que también impulsan la diversificacion productiva y la generacion de
valor agregado a un sector tradicional. Ademas de que su desarrollo favorece la innovacion
tecnoldgica, estimula la investigacion cientifica y la oportunidad de crear nichos de mercado

que demandan bienes sostenibles y ambientalmente responsables.

Esta biomasa puede ser utilizada para obtener energia y una amplia gama de
bioproductos con distintos grados de sofisticacion y valor agregado. En Costa Rica,
por ejemplo, durante el proceso de agroindustrializacion de la pifia para su
exportacion, se generan cientos de toneladas de cascaras y coronas de pifia. (Gobierno

de Costa Rica, 2020. P. 56)

Los bioproductos, representan uno de los pilares centrales de la bioeconomia, al
permitir la transformacion de recursos bioldgicos renovables en bienes con valor agregado
dentro de distintos sectores productivos. Estos productos abarcan desde biocombustibles y
biofertilizantes hasta biomateriales industriales y aplicaciones farmacéuticas, lo que
evidencia el amplio potencial de la biotecnologia para sustituir insumos derivados de

combustibles fosiles.
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En el eje del comercio internacional, los productos de origen sostenible adquieren
cada vez mas valor debido a la conciencia climatica que ha invadido al ser humano la cual
ha ocupado un tema de conversacion en medios informativos y en las redes sociales. La
creciente demanda de estos productos orgdnicos o sustentables, demandan también
soluciones productivas sostenibles y estimulan la necesidad de reducir las emisiones

asociadas a los modelos industriales tradicionales.

Entre los bioproductos con mayor desarrollo destacan los bioplasticos elaborados a
partir de materias primas vegetales como el almidon de maiz y aceites naturales, los cuales
presentan una menor huella de carbono en comparacion con los pléasticos convencionales.
Asimismo, los biofertilizantes emplean microorganismos para mejorar fertilidad del suelo de
manera sostenible. Por su parte, los biocombustibles, como el bioetanol y el biodiesel, se
producen a partir de biomasa y pueden sustituir combustibles fosiles en el sector, reduciendo

emisiones de gases de efecto invernadero y la dependencia del petroleo.

Para Costa Rica, el desarrollo de los productos representa una oportunidad
estratégica, para fortalecer su modelo de crecimiento sostenible y consolidar su
posicionamiento internacional como pais ecoldgico. Dada su riqueza en biodiversidad y a su
trayectoria en politicas ambientales, ha podido aprovechar de manera responsable los
recursos biologicos, generar mayor valor agregado y verificar la oferta exportable. Los
productos no sdlo responden a una agenda ambiental, sino que representan un instrumento
clave para la insercion de Costa Rica en mercados internacionales que producen estandares

de sostenibilidad y calidad.

El aprovechamiento de la biomasa y la transformacion de residuos agroindustriales
en los insumos productivos evidencian como los bioproductos pueden integrarse dentro de
una estrategia de desarrollo mas amplia. En el contexto costarricense donde las actividades
como la exportacion generan grandes volumenes de sus productos, la innovacioén en esos
procesos permite convertir desechos en oportunidades econdémicas. Eso no solo reduce
impactos ambientales, sino que también impulsa encadenamientos productivos que fomentan

la investigacion en sectores con mayor contenido tecnologico.

Un ejemplo de esto es lo que se referenciaba en la cita anterior del Gobierno de Costa

Rica, (2020) es la industrializacion de la pina constituye uno de los principales productos del
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sector exportador costarricense, concentrandose mayoritariamente en la variedad de MD2
(Gold), reconocida por su alto contenido de azucar, color naranja intenso y caracteristicas
idoneas para el mercado fresco internacional. El pais se ha consolidado comunidad mundial
en la exportacion de pifia fresca representando cerca del 50% del comercio global, con mas

de 65,000 pinas cultivadas.

Este ejemplo evidencia como las actividades agroindustriales tradicionales pueden
convertirse en un punto de partida para el desarrollo de la bioeconomia. La valorizacion de
residuos agricolas permite transformar subproductos que anteriormente eran considerados
desechos en insumos con potencial econdémico y tecnologico. En este sentido, la bioeconomia
introduce una logica productiva diferente, en la cual la biomasa se integra a procesos
industriales mas complejos, generando nuevos encadenamientos productivos 'y

oportunidades de innovacion.

El proceso de induccion incorpora tecnologia avanzada para el lavado, clasificacion
por tamafio y calidad, encerado y refrigeracion, permitiendo procesar en algunas plantas
alrededor de 140,000 anuales. Ademas del mercado fresco, existe un importante incremento
agroindustrial orientado a la produccién de jugos y pifia enlatada, mediante procesos
mecanizados de pelado, rebanado y esterilizacion de autoclaves, lo que incrementa el valor

agregado de produccion.

Desde el punto de vista socioeconémico, la industria pifiera genera cerca de 32,000
empleos directos y mas de 100,000 indirectos, dinamizando las economias rurales y
consolidandose como motor del desarrollo local. No obstante, el sector enfrenta desafios
ambientales asociados al manejo de residuos organicos, calificacion de plagas y el uso
intensivo de agroquimicos, lo que ha impulsado investigaciones orientadas a la valorizacion

del rastrojo de la pifia para la produccion de biologia y el desarrollo de biorrefinerias.

La relevancia de la agroindustrializacion de la pifia se vincula directamente con el
enfoque de desarrollo bioeconémico, al tratarse de una actividad basada en el
aprovechamiento intensivo de recursos bioldgicos para la generacion de valor agregado y
exportaciones. Bajo el marco de la Estrategia Nacional de Bioeconomia de Costa Rica, el
sector pifiero representa una oportunidad estratégica, para transitar de un modelo primario

explorador hacia uno mas innovador y sostenible.
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La transformacion industrial desde la comercializacion de fruta fresca hasta la
produccion de jugos ejemplifica como la biomasa puede integrarse en cadenas de valor mas
complejas y tecnificadas. Este proceso es coherente con los principios de la bioeconomia
circular, ya que promueve el aprovechamiento integral de los recursos biologicos e impulsa

la innovacion bajo criterios de sostenibilidad ambiental

En consecuencia, el desarrollo de los bioproductos adquiere una dimension
estratégica para Costa Rica, al permitirle transitar de un modelo primario-exportador hacia
uno basado en mayor valor agregado y diferenciacion sostenible. La incorporacion de estos
bienes en la oferta nacional contribuye a mejorar la competitividad internacional, atraer
inversiones hacia sectores verdes y responder a mercados que priorizan estandares
ambientales. Mas alld de componente ecologico, se trata de una apuesta por modernizar la
estructura productiva del pais y consolidar su imagen como economia innovadora y

comprometida con la sostenibilidad.

El pais tiene la oportunidad de convertirse en una potencia de investigacion,
desarrollo e innovacioén en bioeconomia, y no es un suefio, es totalmente tangible. Es
posible llevar la ciencia del laboratorio al mercado, convertir propiedad intelectual en

negocios y construir un ecosistema de innovacion potente. (Peralta, 2025)

La biotecnologia se define como un conjunto de técnicas y procesos que utilizan
organismos vivos, células o sus componentes para desarrollar productos y servicios con
aplicaciones en sectores como la agricultura, industria, salud y ambiente. A partir de la
integraciéon de la ciencia, se crea la biotecnologia la cual permite mejorar procesos
productivos, incrementar la eficiencia en el uso de recursos naturales y generar bienes con
mayor valor agregado. Su desarrollo constituye una estrategia para impulsar modelos
econdmicos sostenibles que promuevan soluciones basadas en el conocimiento cientifico y

el aprovechamiento responsable de los recursos.

Esta rama de la sostenibilidad experiment6 un crecimiento progresivo durante las
ultimas décadas en Costa Rica, impulsado por la combinacion de politicas publicas orientadas
a la innovacidn, inversion en ciencia y tecnologia y el aprovechamiento estratégico la

biodiversidad nacional. Desde mediados del siglo XX, el pais comenzé a crear los



62

laboratorios de inversion en biologia celular y ciencias médicas, sentando bases para la

consideracion de un sistema cientifico enfocado en aplicaciones agricolas y biomédicas.

4.1.2 Eje estratégico 4: Bioeconomia avanzada en Costa Rica

La biotecnologia surge como una herramienta estratégica para Costa Rica, ya que
permite transformar residuos agricolas y bioldgicos, como son los desechos agroindustriales,
en productos de alto valor agregado mediante procesos cientificos y tecnologicos, con la
implementacion de empresas de base tecnologica en zona rurales, tal y como lo describe el
periodico la Republica (2023) en donde los desechos agroindustriales estan generados en
zonas rurales, entonces uno podria estar visualizando a futuro la instalaciéon de empresas de
base tecnoldgica en estas zonas donde el impacto seria mayor, porque los indices de

desarrollo son menores.

Un ejemplo relevante es la creacion de la Estrategia Nacional de Bioeconomia, es la
educacion y comunicacion en biotecnologia impulsadas con el apoyo del Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), las cuales buscaron integrar la
biotecnologia en los sistemas educativos y fortalecer la comprension publica sobre sus
aplicaciones y beneficios. Esta iniciativa refleja el interés estatal por consolidar capacidades

cientificas y prepara capital humano especializado para el desarrollo tecnologico del pais.

ElTICA, respalda Costa Rica en el desarrollo biotecnolégico, junto con otros drganos
internacionales que reconocen el potencial cientifico y tecnologico del pais, asi lo
reafirmaron en un articulo el IICA (2015), Costa Rica tiene todo lo necesario para desarrollar
un marco de bioseguridad ejemplar, ya que realiza buena investigacion, cuenta con un sector
académico y un marco institucional fuertes, un contexto legal adecuado y una gran voluntad
de innovar. Estos elementos han permitido posicionar al pais como un referente regional de
integracion de ciencia, innovacion y sostenibilidad dentro de una estrategia de desarrollo

productivo.

El pais ha fortalecido las instituciones cientificas y centros de investigacion, siendo
de los mas importantes las universidades nacionales, pero especialmente El Centro de
Investigacion de Biotecnologia del Tecnoldgico de Costa Rica (TEC), cuya creacion implicd
inversiones publicas destinadas a laboratorios avanzados en biotecnologia vegetal, ambiental

y biomédica, consolidando la infraestructura cientifica nacional.
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El compromiso del pais con la conservacion de los ecosistemas naturales se apoya en
un solido marco juridico y en numerosas zonas protegidas. Esto significa que los
agricultores tienen que encontrar formas ecologicas de mantener la productividad y
mejorar el rendimiento. Ello ha dado pie a que empresas de biotecnologia, como
BioTech, desarrollen soluciones agricolas cuyo impacto negativo en la abundante

biodiversidad del pais sea minimo. (BioTech, 2023. P.2)

La inversion biotecnoldgica se ha desarrollado tanto desde el sector publico como
mediante la presion de inversion extranjera directa. Costa Rica logré posicionarse como un
destino atractivo para empresas de ciencia, gracias a su estabilidad institucional, talento
humano calificado y marcos regulatorios alineados con estandares internacionales, por lo que
en el pais se han instalado empresas como: Speratum (terapias oncolodgicas), Biotech

(insumos agricolas) y VitroFlora Labs (micropropagacion), entre otras.

El ecosistema de tecnologico nacional integra a las universidades, centros de
investigacion y empresas privadas que desarrollan investigacion aplican en areas como la
biotecnologia molecular, bioinforméatica y medicina regenerativa, ademas de entidades como
el Centro Nacional de Innovaciones Biotecnoldgicas (CENbiot), han contribuido al impulso

de proyectos industriales y farmacéuticos orientados al mercado global.

Los resultados economicos que ha experimentado Costa Rica, en cuanto a
biotecnologia, se han notado desde el 2018, ya que el sector contaba con 87 empresas y 42
centros de investigacion, generando mas de 6800 empleos directos y aproximadamente 629
millones de ddlares en ingresos, equivalentes a acerca del 1% del PIB nacional. Esta cifra

refleja una transicion hacia una economia basada en el conocimiento y alto valor agregado.

En afios recientes, especialistas y actores institucionales han sefialado que la
biotecnologia representa una oportunidad clave para diversificar la economia costarricense,
especialmente en un contexto global marcado por la digitalizacion, la inteligencia artificial y
la transicion hacia modelos productivos sostenibles. Eventos cientificos y académico
nacionales destacan que el sector se encuentra en expansion y posee un alto potencial para

impulsar nuevas oportunidades econémicas y tecnoldgicos.
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La Biotecnologia debe ser un derrotero y debe ser uno de los caminos que, junto a
otras actividades econdmicas, lleven al pais lo mas pronto posible a ser un pais de alto
ingreso. Tenemos todo, ademas de los recursos, tenemos una vocacién también de
formacion en esta materia y la Escuela de Ingenieria en Biotecnologia del Instituto

Tecnolégico de Costa Rica, lo confirma. (Solano, 2024)

La biotecnologia se posiciona como un sector estratégico para el crecimiento
econdémico de Costa Rica, apoyandose en la formacion académica especializada con el fin de
aprovechar los recursos naturales, elementos que evidencian el potencial del pais para
avanzar en las actividades productivas de mayor valor agregado, tal y como se describe en la
cita anterior. Ademas, su desarrollo se vincula completamente con la estrategia bioeconémica

del pais, al impulsar y fortalecer el desarrollo en zona rurales.

En el desarrollo de la estrategia bioeconomica de Costa Rica, el impulso de los
bioproductos permite fortalecer su insercion en mercados internacionales que valoran cada
vez mas la sostenibilidad como criterio en competitividad. La demanda global de bienes con
menor huella ambiental genera nuevas oportunidades para paises capaces de ofrecer
productos diferenciados bajo estandares ecologicos, bajo este contexto no solamente se
amplia la oferta exportable, sino que facilita el acceso a nichos especializados y acuerdos

comerciales.

Asimismo, la integracion de estos bienes en la dindmica exportadora contribuye a
diversificar los destinos comerciales y reducir la dependencia de productos tradicionales con
un menor valor agregado. Al incorporar innovacion y sostenibilidad en su estructura
productiva, Costa Rica puede posicionarse en cadenas globales de valor vinculadas a la
bioeconomia, mejorando sus competitividad y resiliencia frente a cambios en la demanda

internacional.

De acuerdo con datos del Banco Central de Costa Rica, el pais recauda
aproximadamente un 2,3% del PIB en puestos relacionados con el ambiente durante el
periodo 2006 -2023, cifra superior al promedio de la OCD, que se situan en el 1.6%. La
mayor parte de ingresos proveniente de esta categoria de energia, que representa un 66%,

seguida por transporte con un 33%, mientras que los recursos naturales y la contaminacion
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aportan un 1%. Estos datos reflejan una estructura fiscal que incorpora instrumentos

econdmicos orientados a la sostenibilidad y financiamiento de politicas ambientales.

Estas cifras muestran también que Costa Rica incorporar herramientas econdmicas
concretas para respaldar su compromiso ambiental. La concentracion de ingresos en energia
y transporte refleja una estrategia orientada a internalizar los costos ambientales de
actividades intensivas en carbono, alineando la politica tributaria con los objetivos de
descarbonizacion. Més alld de su funcidén recaudatoria, estos impuestos contribuyen a
orientar el comportamiento del mercado y a crear un entorno mas favorable en sectores

sostenibles.

Costa Rica se ha enfocado en la construccion de una sociedad y una economia basadas
en el conocimiento (MICITT, 2017), al igual que lo han hecho las naciones con mas
altos niveles de desarrollo, con miras a comunidades mas resilientes, inclusivas y en

armonia con el medio ambiente. (Gobierno de Costa Rica, 2020. P.67)

Bajo esta vision, el fortalecimiento de sectores estratégicos como la biotecnologia y
el desarrollo de bioproductos se convierte en un componente fundamental para consolidar
una economia basada en el conocimiento. La inversidn en investigacion cientifica,
transferencia tecnologica y articulacion entre academia, sector privado y Estado, lo que

permite generar innovacion con valor agregado, alineada con principios de sostenibilidad.

Segun datos del Banco Central de Costa Rica, las actividades vinculadas a la
bioeconomia, es decir todas aquellas que incorporan recursos de origen bioldgico con sus
procesos productivos y de consumo, representaron un 13% del valor agregado nacional y
generaron un 17% de empleo en el 2021. Estas cifras evidencian la relevancia econdémica
social del sector dentro de la estructura productiva del pais, demostrando que la vida
economia no solo constituye una puesta ambiental, sino también un monto significativo de

generacion de riqueza y oportunidad laboral.

La Comision econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), para el afio de
referencia la economia costarricense se amplia aproximadamente 2, 3 millones de personas,
de las cuales 375,735 (16,1%) se desempefiaron en actividades caracteristicas de la

bioeconomia y 18, 312 (0,8%) en actividades caracteristicas extendidas, mientras que el 83,
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1% restante correspondi6 actividad no vinculadas directamente con el sector (CEPAL,2022).
Estos datos apoyan al informe del Banco Central de Costa Rica, que evidencia que la

bioeconomia representa una proporcion significativa del empleo nacional.

Aunque la mayoria de las categorias ocupacionales de empleo se concentran en
actividades no relacionadas con la bioeconomia, esta tendencia se revirtid en el caso de
trabajos familiares no remunerados, en donde el 70,4% se ubican actividades con estas
caracteristicas y solo el 29, 6% en otro tipo de actividades. Esta distribucion responde
principalmente al peso del sector agropecuario dentro de la bioeconomia, ya que gran parte
del trabajo familiar no remunerado se desarrollan en actividades agricolas. Los datos reflejan
no solo la relevancia econdmica al sector, sino también la importancia social, especialmente

en la zona rurales del pais.

En conjunto, la informacion proporcionada por el Banco Central de Costa Rica
confirma que la bioeconomia no constituye un sector marginal dentro de la estructura
productiva nacional, porque un componente significativo del trabajo agricola muestra que
una parte relevante de la dindmica econdmica del pais depende directa o indirectamente del
aprovechamiento de recursos bioldgicos. Esto refuerza la importancia de consolidar politicas

publicas que fortalezcan la innovacion, el desarrollo de bioproductos e insercion competitiva.

Sin embargo, ambos informes coinciden en que los productos derivados del
combustible fosil se mantuvieron como la principal fuente de emisiones de didxido de
carbono asociados al uso de energia en el 2021, representando el 80% del total,
principalmente por su utilizacion en el transporte. Esos datos evidencian la fuerte
dependencia del pais de los combustibles fosiles, especialmente el sector transporte, lo que

supone un desafio importante para la transicion hacia un modelo energético mas sostenible.

Por otra parte, la cuenta de flujo de materiales refleja un aumento en el consumo
nacional, pasando de 47 millones de toleradas en el 2020 a 49 millones en el 2023,
equivalente a 9,2 per capita. Costa Rica continia dependiendo en gran medida de la
extraccion de minerales no metalicos y mantiene un patréon de importacion de recursos fosiles
y la exportacion de biomasa, lo que demuestra que hay una estrecha relacion en su estructura

productiva. Asimismo, los ingresos fiscales ambientales que provienen de los impuestos
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antes mencionados buscan internalizar los impactos negativos de estas actividades sobre el

ambiente.

Ademads, Costa Rica se convirti6 en uno de los principales exportadores
latinoamericanos de productos biotecnolégicos y biofarmacéuticos. En el 2024, las
exportaciones relacionadas con dispositivos médicos y biotecnologia superaron los 6.8 mil
millones de ddlares representando asi cerca de un tercio de las exportaciones nacionales.
Inclusive los dispositivos médicos, pasaron de representar apenas el 5% de las exportaciones
en el afio 2000 a cerca de un 42% del total exportado en el 2023, convirtiéndose en el principal

producto exportado un pais en cuestion biotecnologica.

Costa Rica logré posicionarse regionalmente en produccion y exportacion de
bioproductos gracias su capacidad cientifica y politicas publicas orientadas a innovacion
sostenible. Instituciones que han sido importantes en este desarrollo, es la Promotora de
Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER), la cual ha sefialado que el pais ha
evolucionado hacia la exportacion de bienes intensivos en conocimientos especialmente

dentro del sector de las ciencias de la vida.

El crecimiento de los bioproductos ha contribuido a modificar la estructura comercial
costarricense. Tradicionalmente dependiente de exportaciones agricolas primarias,
actualmente y como se venia desarrollando, el sector de ciencias de la vida constituye el
principal motor exportador nacional. De acuerdo con los datos promovidos por la Coalicion
Costarricense de Iniciativa de Desarrollo (CINDE), el pais se ha consolidado como un pais
estratégico regional para empresas de dispositivos médicos y biotecnologia, atrayendo

campaias multinacionales que integran cadenas globales de valor.

Un elemento clave del éxito comercial ha sido el desarrollo de conglomerados
(clusters) tecnoldgicos, especialmente dentro del régimen de zona franca. Estas zonas
permiten la concentracidon geografica de empresas, universidades, proveedores y centros de
investigacion, facilitando la innovacion y la competitividad nacional. Un ejemplo
representativo en la zona franca del Coyol de Alajuela, considerado uno de los principales
ecosistemas de manufactura médica avanzada en Latinoamérica. Este parque industrial
concentra empresas globales dedicadas a la tecnologia de dispositivos médicos, cuyas

expectaciones superan los 2000 millones de dolares anuales.
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Las zonas francas son espacios creados para atraer empresas extranjeras mediante
beneficios especiales que facilitan su instalacion y operacion en el pais. Estas ofrecen
ventajas como la reduccion o exoneracién de impuestos sobre la renta, eliminacién de
impuestos de importacion de maquinaria y materias primas, asi como procesos
administrativos mas rapidos y sencillos. Su objetivo principal es impulsar las exportaciones,

atraer inversion extranjera y generar empleos con mayor remuneracion.

La estrategia bioecondmica de Costa Rica ha permitido aumentar el valor agregado
productivo costarricense. A diferencia de los materiales fosiles extraidos tradicionales, los
bioproductos incorporan una investigacion cientifica, innovacion tecnoldgica y procesos mas
avanzados de manufactura. La industria de la ciencia de vida representa una proporcion
significativa del producto interno bruto y constituye uno de los sectores mas dindmicos del

comercio internacional costarricense.

Para Costa Rica, la bioeconomia es un instrumento clave para traducir el
conocimiento en oportunidades comerciales, facilitando la insercion del pais en mercados
que demandan bioproductos. Asi, la estrategia nacional no se limita a la proteccion ambiental,
sino que también articula desarrollo cientifico, dinamismo productivo y proyeccion

internacional como pilares de un modelo de desarrollo mas resiliente y competitivo.

En los ultimos afios, las tecnologias emergentes de bioenergia han adquirido un rol
protagonico en la transformacion hacia un futuro mas sostenible en los Estados
Unidos. Estas innovaciones no solo estan cambiando la forma en que producimos
energia, sino también como fabricamos productos cotidianos, desde ropa hasta
plasticos, reemplazando a los tradicionales procesos basados en combustibles fosiles.
A través de la biotecnologia y la biomanufactura, es posible convertir la biomasa en
materiales sostenibles, proporcionando una alternativa viable a la produccion basada

en el petroleo. (FEDEMADERAS, 2024. P.1)

4.1.3 Eje estratégico 4: Bioeconomia avanzada en Estados Unidos

La propuesta de bioeconomia de los Estados Unidos se orienta a fortalecer el
liderazgo tecnoldgico y la competitividad econdmica mediante el desarrollo de la
biotecnologia y biomanufactura sostenible. A través de sus politicas publicas, el pais busca

impulsar la investigacion cientifica, reducir la dependencia de suministros externos y
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promover procesos productivos mas sostenibles. Asimismo, la estrategia fomenta
cooperacion entre gobierno, academia y sector privado para acelerar la innovacion y la

comercializacion de bioproductos.

El impulso de los bioproductos se ha vinculado estrechamente con el desarrollo de
tecnologias emergentes bioenergia y biomanufactura, orientadas a transformar tanto la matriz
energética como los procesos industriales tradicionales. A diferencia de Costa Rica, Estados
Unidos ha centrado su estrategia en la innovacion tecnoldgica a gran escala y en sustitucion
de procesos productivos basados en combustibles fosiles por productos alternativos
derivados de la biomasa, esto mediante el fortalecimiento la biotecnologia industrial, el pais

no busca solo reducir su dependencia del petroleo, sino consolidar un liderazgo.

La bioeconomia estadounidense integra sectores como la biotecnologia,
biocombustibles, los productos farmacéuticos, agricultura avanzada en los materiales
biobasados, permitiendo una de edificacion exploradora de alto valor agregado. En particular
la industria biofarmacéutica constituye uno de los pilares de esta proyeccion internacional
con inversiones en investigacion y desarrollo que superan los 96,000 millones de dolares en
el 2023, consolidando el pais como lider global en innovacion biotecnoldgica y exportacion

de productos derivados de organismos vivos.

El crecimiento del comercio internacional enfocado en sector farmacéutico, cuyas
exportaciones aumentan significativamente durante la ultima década, duplicaron su valor
entre el 2018 y 2024. Este incremento responde la creciente demanda global de
medicamentos bioldgicos, vacunas, terapias genéticas y productos biomédicos avanzados,
los cuales poseen mayor contenido tecnologico y cientifico que los productos farmacéuticos
tradicionales. La biotecnologia aplica a la salud se ha convertido asi en un instrumento

estratégico y competitivo internacional.

Otro componente clave de la proyeccion internacional estadounidense se corresponde
a los biocombustibles y productos agricolas biobasados. Segtn las perspectivas agricolas de
la OCDE y la FAO, en Estados Unidos se mantienen tres principales exploradores mundiales
de biodiesel y otros combustibles renovables, reflejando la transicion hacia modelos
energéticos mas sostenibles. Estas exportaciones no solo responden a politicas internas de

descarbonizacion, sino también a la creciente demanda internacional de energia limpias y
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materias primas sostenibles, lo cual fortalece el papel del pais dentro de la bioeconomia

global y la seguridad energética internacional.

La expansion internacional de los bioproductos estadounidenses estd estrechamente
vinculada con la innovacion agricola y la bioindustria alimentaria. El auge de los
biocombustibles ha impulsado la produccion y exportacion de maiz, soya y aceites vegetales
destinados a procesos industriales y energéticos, consolidando nuevas cadenas globales de
valor basadas en biomasa. Proyecciones recientes indican un crecimiento récord a sus

aportaciones agricolas vinculados a biologia y bioprocesos.

La proyeccion internacional de bioproductos también refleja la capacidad de Estados
Unidos, para influir en estdndares cientificos, regulatorios y comerciales globales. El pais
promovio un sistema de comercio basado en ciencia e innovacion tecnologica, favoreciendo
la circulacion internacional de productos biotecnolégicos bajo marcos regulatorios
compatibles con sus capacidades cientificas. Esto posiciona a la bioeconomia estadounidense
no sélo como un sector econdémico sino como una herramienta estratégica de liderazgo
internacional, competitiva y tecnologica que fortalece la diplomacia econdmica en el sistema

global contemporaneo.

Estados Unidos busca consolidarse en estos mercados mediante el fortalecimiento de
la innovacidn cientifica y la extension de la produccion industrial basada en biomasa. A
través de la Iniciativa Nacional de Biotecnologia y Biomanufactura (National Biotechnology
and Biomanufacturing Initiative), el pais busca reducir la dependencia de insumos f6siles,
fortalece la seguridad econdmica y energética ademas de posicionarse en cadenas globales
de valor avanzados. Parte de los resultados que se esperan se encuentran vinculados al
aumento de combustibles bajos en carbono, desarrollo de biomateriales y bioquimicos

industriales, asi como la conciliacion de ventajas competitivas de alto contenido tecnologico.

El enfoque ha sido respaldado por iniciativas federales orientadas a fortalecer la
biotecnologia y biomasa, como sectores estratégicos para la seguridad econdmica y
energética del pais. A través de marcos regulatorios, incentivos a la investigacion y el
financiamiento para la innovacion industrial, el pais norteamericano ha buscado acelerar la

transicion hacia una economia basada en los recursos biolodgicos y en integracion entre la
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sostenibilidad y competitividad, es asi como presentd un elemento central en su estrategia

nacional, vinculado principalmente el desarrollo tecnologico.

Estados Unidos cuenta con una produccion amplia diversificada de bioproductos, que
como se referia antes esta especialmente enfocada en el sector energético. Destaca como uno
de los mayores productores mundiales de bioetanol, elaborado principalmente a partir del
maiz, asi como el derivado de la soya y otras materias primas. Estos biocombustibles forman
parte de su estrategia para diversificar la matriz energética y reducir parcialmente la

dependencia de combustibles fosiles.

Ademas, el pais desarrolla bioplésticos, biomateriales y bioquimicos industriales
obtenidos de biomasa, utilizados en empaques, textiles, manufactura y procesos industriales.
En este sector agricola, también produce biofertilizantes y biopesticidas, que buscan
disminuir el uso de agroquimicos sintéticos. A eso se le suma el liderazgo en productos
farmacéuticos y biotecnoldgicos, consolidando una industria de productos respaldado por la

alta innovacion tecnologica y produccion a gran escala.

La diferencia con Costa Rica, cuyo impulso bioeconémico se apoya en el
posicionamiento ambiental y edificacion exportadora, la propuesta estadounidense responde
también a objetivos de liderazgo tecnoldgico y fortalecimiento en cadenas de suministro
interno. Los bioproductos en este contexto, no solo representan una alternativa ambiental,
sino que a su vez inserta una vision de alcance estructural, en donde la sostenibilidad y la

innovacion estratégica convergen como ejes de politica publica.

Se estima que Estados Unidos podria triplicar de forma sostenible su produccion de
biomasa a mas de mil millones de toneladas anuales, lo que generaria hasta 60 mil
millones de galones (230 mil millones de litros) de combustibles liquidos de bajo
carbono. Este incremento sustancial en la produccion de biomasa seria esencial para
descarbonizar sectores como el transporte y la industria, que tradicionalmente

dependen de los combustibles fosiles (Billion-Ton Report, 2023)

Este potencial productivo del pais norteamericano no solo refleja la capacidad
tecnoldgica industrial que poseen, sino también la magnitud de su apuesta en la bioeconomia.

La expansion sostenible de la biomasa permitiria fortalecer la seguridad energética, reducir
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emisiones y dinamizar nuevas cadenas de valor vinculadas a la biomanufactura de
bioproductos avanzados, a la vez de un crecimiento proyectado a posicionar al pais como un
actor clave en la transicion hacia energias limpias, aumentando la competitiva en mercados
internacionales, dejando ver que la produccion se integra no s6lo como una solucién ambiental, sino

como un pilar del desarrollo econdémico.

En el 2022, el gobierno de los Estados Unidos impulsé una propuesta nacional para
fortalecer la bioeconomia mediante la creacion de iniciativa nacional de biotecnologia y
biomanufactura, orientada a promover la investigacion y el desarrollo de la aplicacion
industrial de la biotecnologia. Posteriormente, el informe presentado en 2023 establecio
metas concretas para acelerar avances cientificos con impacto social y econémico. Bajo este
marco, programas como BETO, han destacado por su capacidad de transformar los
descubrimientos cientificos en las aplicaciones comerciales, fomentando alternativas

competitivas frente al petroleo.

El Departamento de Energia (Department of Energy) (DOE) es la entidad
gubernamental encargada de formular y ejecutar la politica energética de Estados Unidos, asi
como de promover la investigacion cientifica y tecnoldgica vinculado al desarrollo energético
y la seguridad nacional. Dentro del marco de bioeconomia, DOE desempefia un papel
fundamental al financiar proyectos de innovacion orientados al aprovechamiento de recursos
bioldgicos para la produccion de energia limpia y nuevos procesos industriales. Su accion
busca acelerar la transicion de sistemas energéticos mas sostenibles y reducir las emisiones
de carbono, mediante el impulso de industrias basadas en biotecnologia y biomanufactura

avanzada.

Por otro lado, la Oficina de Bioenergia y Tecnologias (Bioenergy Technologies
Office) (BETO) es una oficina especializada que opera dentro del departamento de energia y
se enfoca especialmente en el desarrollo de tecnologias de bioenergia. Su objetivo principal
es promover la produccion sostenible de biocombustibles y bioproductos a partir de biomasa,
residuos agricolas y residuos organicos. A través del financiamiento investigacion, proyectos
piloto y alianzas publico — privadas, BETO impulsa la innovacion biofinerias, combustibles
avanzados y procesos industriales bioldgicos, contribuyendo a la reduccién de dependencia

de combustibles fosiles.
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El DOE y BETO han establecido alianzas estratégicas con multiples actores, tanto a
nivel nacional como internacional, para acelerar la transicion hacia la energia limpia.
Una de las mas destacadas es la colaboracion con la Oficina de Gestion de Carbono
y Energia Fosil del DOE, que ha destinado US$S 80 millones para la investigacion y
desarrollo de biocombustibles a partir de algas y residuos. (FEDEMADERAS, 2024)

Estas alianzas son evidencia de una estrategia coordinada entre inversion publica,
innovacion cientifica y colaboracion institucional para impulsar la transicion energética. El
financiamiento destinado al desarrollo de los biocombustibles a partir de algas y residuos
poniendo en practica el aprovechamiento sostenible recursos y promoviendo una logica de
economia circular. Ademas, facilita la transferencia tecnologica hacia el sector privado,
permitiendo escalar proyectos y posicionar a Estados Unidos como un actor competitivo en

los mercados energéticos.

La estrategia econdmica de Estados Unidos se caracteriza por una fuerte articulacion
publico-privada qué integra el gobierno federal, Universidad y centros de investigacion. A
través de las agencias gubernamentales como el departamento de energia y programas
especializados como la Oficina de Tecnologia y Bioenergia (Bioenergy Technologies Office)
el Estado financia investigacion cientifica, de infraestructura y proyectos piloto, que
posteriormente son desarrollados escalados por el sector privado. Esta cooperacion permite

reducir riesgos de inversion y fortalecer cadenas de valor basadas en biomasa y productos.

Ademas de estas agencias gubernamentales antes mencionadas, articulacion publico
privada estadounidenses se apoyan en la coordinacion interinstitucional entre agencias
federales encargadas de regulacion, investigacion y desarrollo productivo, lo que facilita la
innovacion al ofrecer marcos regulatorios claros y previsibles. Este modelo ha permitido
consolidar un ecosistema nacional de innovacion donde la cooperacion entre gobierno,
academia industria, impulsa el crecimiento econdémico y el liderazgo global de Estados

Unidos en bioeconomia y biotecnologia.

Al ser una prioridad estratégica federal el liderazgo de la biotecnologia fortalece la

seguridad econdmica del problema de crecimiento sostenible, el gobierno federal ha
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priorizado el desarrollo de manufactura avanzada, la produccién de biocombustible
sostenibles, la produccion de la dependencia en cadenas de suministros externas y el
fortalecimiento al talento humano en dreas STEM. Esas prioridades se materializan mediante
la inversion publica en investigacion cooperacion entre agencias universidades y sector

privado.

4.1.4 Eje estratégico 1: Bioeconomia para el desarrollo rural en Estados Unidos

Dentro de la propuesta bioeconomica de Estados Unidos, el desarrollo rural
constituye un eje prioritario orientado por un crecimiento econdmico inclusivo y
territorialmente equilibrado. La bioeconomia es percibida como una herramienta capaz de
revitalizar regiones agricolas y forestales mediante el aprovechamiento sostenible recursos
biologicos locales, permitiendo transformar materias primas y residuos organicos en

productos de alto valor agregado.

Uno de los principales factores institucionales es el Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos (United States Department of Agriculture), que impulsa programas
orientados al desarrollo de bioenergia, bioproductos y nuevos mercados agricolas. A través
de iniciativas federales, se promueve el uso de biomasa proviene de residuos agricolas,
forestales y ganaderos para la producciéon de biocombustibles, bioplasticos, fertilizantes

biologicos y materiales industriales sostenibles.

En los instrumentos mas relevantes destacan los programas de financiamiento para
biorrefinerias rurales, incentivos para cadenas de suministro de biomasa y proyectos de
investigacion aplicada desarrollados en colaboracidon con universidades empresas privadas.
Estas iniciativas fomentan la creacion de ecosistemas de innovacidon regional donde
productores agricolas, centros cientificos y sectores industriales trabajan conjuntamente para
desarrollar soluciones tecnologicas a partir de las condiciones locales. Como resultado, se

generan nuevas oportunidades econdmicas para identificar las fuentes de ingresos rural.

Asimismo, la bioeconomia rural estadounidense contribuye a fortalecer la seguridad
energética nacional al impulsar la produccion decentralizada de energia renovable y

biocombustibles avanzados. La instalacion de biorrefinerias y plantas de procesamiento en



75

zonas rurales no s6lo dinamiza la economia local, también genera empleo especializado, atrae
inversion privada y estimula la transferencia tecnologica hacia comunidades historicamente

menos industrializadas.

En términos estratégicos, el modelo estadounidense demuestra que la bioeconomia
puede funcionar como un mecanismo de transformacion rural estructural, al conectar
innovacioén cientifica, politica publica e inversion privada. Esto permite convertir los
territorios rurales en espacios productivos de alta tecnologia, donde los recursos bioldgicos
se transforman en motores de crecimiento econdmico, sostenibilidad ambiental y

competitividad internacional.

El enfoque bioecondémico impulsa la generacion de valor agregado, diversificacion
productiva y la transicion hacia economias bajas en carbono. En el caso de Costa Rica, la
bioeconomia representd una oportunidad estratégica para fortalecer su posicionamiento
internacional, aprovechando su biodiversidad, su experiencia en conservacion ambiental y

sus politicas publicas enfocados en el desarrollo sostenible y la economia verde.

Por otra parte, Estados Unidos destaca como un actor clave dentro de la bioeconomia
global debido a su liderazgo en investigacion cientifica, innovacidon biotecnologica y
capacidad de inversion en sectores estratégicos. La relacion entre ambos paises evidencia
como la cooperacion internacional puede facilitar la transferencia tecnoldgica, el acceso a
mercados especializados sin impulso de cadena de valor sostenible. De esta manera, la
bioeconomia se representa como una fuente para fortalecer el comercio internacional y

promover el desarrollo econémico sostenible.

El analisis de los ejes estratégicos en Costa Rica y Estados Unidos permite observar
que la bioeconomia no se desarrolla bajo un modelo Unico, sino que responde a las
condiciones estructurales, tecnoldgicas y productivas de cada pais. Mientras Costa Rica ha
orientado su estrategia hacia el aprovechamiento sostenible de la biodiversidad, el desarrollo
rural y la generacion de valor agregado en sectores vinculados a la biotecnologia agricola y

los bioproductos, Estados Unidos ha construido su modelo bioeconémico sobre una base de
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innovacion tecnoldgica avanzada, biomanufactura industrial y liderazgo cientifico global.

Estas diferencias evidencian que las estrategias responden a prioridades distintas.

En el caso costarricense, la bioeconomia se articula como una herramienta de
transformacion productiva que busca integrar sostenibilidad ambiental, innovacion cientifica
y desarrollo territorial. La estrategia plantea el aprovechamiento responsable de los recursos
biolégicos como una oportunidad de aprovechamiento responsable de los recursos bioldgicos
como una oportunidad para diversificar la economia, fortalecer las exportaciones y generar
oportunidades de empleo en zonas rurales. Por lo que, la bioeconomia se convierte en un
instrumento que permite vincular la conservacién ambiental con el crecimiento econdémico,

posicionando al pais como un referente en sostenibilidad dentro del comercio internacional.

Por su parte , el enfoque estadounidense se orienta principalmente a consolidar su
liderazgo tecnologico y su competitividad econdomica global. La bioeconomia es concebida
desde la industrializacion hacia la transicion de sistemas productivos mas sostenibles. La
fuerte inversidon en investigacion cientifica, el desarrollo de infraestructura tecnologica
avanzada y la articulacion entre universidades, agencias federales y empresas privadas
permiten que Estados Unidos lidere la generacion de conocimiento biotecnoldgico y su

transformacion en productos con alto valor agregado.

Desde una perspectiva comparativa , estas diferencias reflejan, posiciones distintas
dentro de las cadenas globales de valor bioeconémicas. Mientras Estados Unidos concreta
gran parte de las actividades relacionadas con investigacion, desarrollo tecnoldgico y
propiedad intelectual, Costa Rica participa principalmente mediante la produccion
especializada, la manufactura avanzada y el aprovechamiento sostenible de recursos
biologicos. Esta estructura evidencia una division funcional dentro de la economia y la
bioeconomia internacional, donde distintos paises aportan capacidades complementarias

dentro de un mismo sistema productivo global.
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4.2 Comparar el desarrollo de las estrategias bioeconomicas de ambos paises en
relacion con dichos ejes, en el periodo de la investigacion.

El analisis comparativo de las estrategias bioeconémicas de Costa Rica y Estados
Unidos, permite comprender como distintos contextos econdmicos, productivos y
tecnoldgicos influyen en la forma en que cada pais desarrolla su modelo bioecondmico. A
partir de los ejes establecidos en la investigacion, se examina la evolucion de las politicas,
iniciativas y resultados alcanzados durante el periodo analizado, con el objetivo de identificar

similitudes, diferencias y enfoques estratégicos adoptados por ambos paises.

4.2.1 Nivel de implementacion institucional y programatica

El andlisis comparativo en las estrategias bioecondmicas permite evaluar como
distintos contextos institucionales influyen en la implementacion de politicas sostenibles. La
comparacion entre Costa Rica y Estados Unidos se desarrolla a partir de los ejes de disefio
de las politicas publicas, la coordinacion interinstitucional influye en la continuidad de la
estrategia durante el periodo de investigacion. Este enfoque facilita identificar similitudes y
diferencias en sus modelos de gobierno en cuanto a capacidades institucionales y prioridades
nacionales, evidenciando el papel de bioeconomia como herramienta para impulsar

innovacion, sostenibilidad y competitividad internacional.

El nivel de implementacion institucional y programatica constituye un elemento
central para comprender el avance de la bioeconomia, ya que refleja la capacidad estatal para
transformar estrategias nacionales en acciones concretas mediante politicas publicas,
coordinacion institucional y continuidad estratégica. Tanto Costa Rica como Estados Unidos
han desarrollado enfoques diferenciados, influenciados por estructuras econdmicas,

capacidad tecnoldgica y prioridad nacional.

En Costa Rica, el disefio de politicas publicas relacionadas con la economia se
formaliza principalmente mediante la Estrategia Nacional de Bioeconomia, la cual busca
transformar el modelo productivo nacional a través del uso sostenible de la biodiversidad, la
innovacion cientifica y el fortalecimiento de cadenas de valor. Este enfoque integra objetivos
ambientales, econémicos y sociales, alineandose con compromisos internacionales sobre el

cambio climatico y el desarrollo sostenible. La politica costarricense se caracteriza por
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utilizar sectores como la agricultura sostenible, biotecnologia, bioinsumos y economia

circular.

Con la Estrategia Nacional de Bioeconomia 2020-2030, buscamos dirigir esfuerzos
hacia esa transformacion nacional productiva y progresiva hacia la sostenibilidad, que
privilegia la incorporacion de las tecnologias de la industria 4.0. a los procesos de
produccion existentes. Buscamos aprovechar los avances actuales del pais en
bioeconomia y generar nuevos procesos y productos, con una implementacién
orientada a las cadenas de valor y a los modelos de negocio, que deberan ser
trastocados y renovados para brindar flexibilidad, resiliencia y adaptabilidad a las

empresas e institucionalidad costarricenses. (Gobierno de Costa Rica, 2020. P.34)

En ese sentido, la transformacion productiva planteada en la estrategia nacional
implica no solo la incorporacion de tecnologias y movilizacion de los procesos econdmicos,
sino también la necesidad de fortalecer mecanismos de articulacion institucional que permite
su implementacion efectiva. La transicion hacia modelos productivos mas sostenibles y
basados e innovacion requiere la participacion coordinada de multiples actores. La
coordinacion interinstitucional no se convierte en un elemento clave para garantizar la
coherencia en las politicas, se ocupa ademas la eficiencia en la ejecucion de programas y la

continuacion de las acciones estratégicas orientadas al desarrollo econdémico del pais.

De manera similar, Estados Unidos ha consolidado su economia por medio de la
articulacion estratégica entre innovacion tecnoldgica y desarrollos interinstitucionales
industriales a nivel federal. Las politicas bioeconémicas estadounidenses promueven la
integracion de la biotecnologia y biomanufactura avanzada dentro de los sistemas
productivos, este modelo facilita la transferencia de conocimiento hacia aplicaciones
comerciales, evidenciando que la coordinacidn interinstitucional y la continuidad estratégica
son factores determinantes para escalar la innovacion y sostener los liderazgos del pais en la

economia global.

Estados Unidos adopté un enfoque orientado a la competitividad tecnolodgica y

liderazgo global. La bioeconomia se impulsé mediante estrategias federales, como lo fue
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“National bioeconomy Blueprint”, en el 2012, la cual fue una estrategia de la administracion
Obama para impulsar el crecimiento econdmico en los Estados Unidos a través de la
innovacion biociencia. Las politicas publicas estadounidenses, ademas de la de Obama,
priorizan la inversién en investigacion, innovacion industrial y transferencia tecnolégica,

fortaleciendo la conexidn entre universidades, sector privado y agencia gubernamental.

La coordinacidn interinstitucional es uno de los pilares del avance bioeconémico. En
Costa Rica, la implementacion depende de la articulacion entre instituciones como el
ministerio de ciencia, innovacion, tecnologia y telecomunicaciones (MICCIT), el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG), el Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) y centros
académicos nacionales. Este modelo promueve la gobernanza colaborativa, aunque enfrenta
limitantes relacionados con recursos financieros limitados y capacidades interinstitucionales

diferencias.

En contraste, Estados Unidos posee un sistema altamente estructurado de
coordinacion federal, donde participan agencias como el Departamento de Energia, el
Departamento de Agricultura y la Fundacion Nacional de Ciencia. La cooperacion publico-
privada constituye un elemento distintivo del modelo estadounidense, facilitando el
escalamiento industrial de innovaciones biotecnoldgicas y acelerando la comercializacion de

bioproductos en mercados globales.

Desde una perspectiva comparativa, las diferencias entre Costa Rica y Estados Unidos
en materia coordinacion inter institucional responden principalmente a sus capacidades
estructurales y la prioridad que cada Estado asigna a la bioeconomia entre sus estrategias .
En Costa Rica, la bioeconomia se concibe como un instrumento de transformacion sostenible
que busca integrar el crecimiento econdmico con conservacion ambiental, lo que impulsa una

coordinacion institucional orientada a la gobernanza colaborativo multisectorial.

Este modelo que maneja Costa Rica privilegio la construccion gradual de capacidades,
la generacion de consenso y la articulacion entre politicas ambientales, agricolas y cientificas,

reflejando un enfoque de desarrollo basado en la cooperacion institucional. Por
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el contrario, Estados Unidos tiene una coordinacion institucional que se estructura bajo una

logica de competitividad estratégica y liderazgo tecnologico global.

El modelo bioecondémico estadounidense es tratado como un sector prioritario
vinculado a la innovacion industrial, seguridad econdmica y resiliencia productiva, lo que
favorece los mecanismos de coordinacion mas especializados, con alta capacidad de
financiamiento y fuerte participacion del sector privado. Este enfoque permite acelerar la
transferencia tecnoldgica y el escalamiento industrial de innovaciones biotecnologicas,
consolidando ecosistemas e innovacion donde el Estado actiia como facilitador, inversionista

y regulador simultdneamente.

Estas diferencias serian en que la coordinacion interinstitucional no s6lo cumple una
funcién administrativa, sino que refleja el modelo de desarrollo adoptado por cada pais.
Mientras Costa Rica fortalece su institucionalidad para posicionarse como referente en
sostenibilidad, Estados Unidos cuenta con una estrategia orientada a maximizar la innovacion
y la competitividad internacional. En consecuencia, se puede decir que ambos modelos
demuestran que el éxito en la economia depende de la existencia de una estructura
institucional ideal coherente con las politicas publicas y objetivos estratégicos nacionales a

largo plazo.

La continuidad estratégica permite evaluar la sostenibilidad en politicas y econdmicas
a largo plazo, Costa Rica ha demostrado estabilidad de su orientacion hacia el desarrollo
sostenible. Sin embargo, la continuidad depende en gran medida del financiamiento
internacional, la cooperacion externa y el fortalecimiento institucional permanente. Este
enfoque responde a la necesidad de construir capacidades institucionales para verlas generar
coherencia entre actores publicos y privados, condicion sefialada como fundamental para
paises en desarrollo que pretenden consolidar modelos econdmicos sostenibles (CEPAL,

2022).

En Estados Unidos, la continuidad estratégica se mantiene mediante politicas
federales que transcienden las administraciones gubernamentales, sustentadas en inversion

constante, en inversion cientifica y en seguridad econdémica. La bioeconomia se posiciona



81

como un sector estratégico nacional vinculando innovacidn tecnologica, resiliencia industrial

y liderazgo internacional, garantizando su estabilidad econémica.

La articulacion entre agencias federales, centros de investigacion y empresas privadas
permite acelerar la transferencia de tecnologia y la comercializacion de bioproductos
consolidando ecosistemas de innovacion al tema integrados. Segln la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdémico (2018), los paises con sistemas solidos de
cooperacion institucional logran mayor continuidad estratégica y escalamiento industrial
dentro de la bioeconomia, destacando la importancia de estructuras gubernamentales

estatales y financiamiento sostenido.

Estas diferencias demuestran que la coordinacion interinstitucional trasciende las
dimensiones administrativas y se convierte en un reflejo del modelo desarrollo adoptado por
cada Estado. Mientras Costa Rica prioriza la sostenibilidad de la articulacion multisectorial,
Estados Unidos consolida una gobernanza orientada a maximizar la innovacion y el liderazgo
tecnologico, no obstante en ambos casos la cooperacion entre instituciones se posiciona como

un elemento dispensable para garantizar la continuidad estratégica y efectiva.

4.2.2 Capacidades productivas y tecnoldgicas

El desarrollo de la bioeconomia depende directamente del fortalecimiento de las
capacidades productivas y tecnoldgicas, las cuales permiten transformar el conocimiento
cientifico en innovacién aplicada, nuevos productos y competitividad internacional. En este
contexto, en la comparacion entre Costa Rica y Estados Unidos se evidencian diferencias
estructurales relacionadas con el nivel de inversion en ciencia y tecnologia, el grado de
madurez industrial, y la capacidad de transferencia de conocimientos hacia el sector

productivo.

En Costa Rica, nuestra estructura cientifica se ha desarrollado principalmente a través
del fortalecimiento de universidades publicas, centros de investigacion y programas estatales
en el estado de la innovacién sostenible. Las instituciones académicas y centros
especializados han permitidos un desarrollo tecnolégico agricola, bioinsumos y el

aprovechamiento sostenible a la biodiversidad alineados con la pretension de la estrategia
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nacional. No obstante, tal como lo refleja la CEPAL (2022), el pais se enfrenta a limitaciones
asociadas al financiamiento investigacion y desarrollo, lo cual condiciona la bisqueda de la

escalabilidad industrial de los desarrollos cientificos.

El desarrollo de la bioeconomia puede verse limitado por una amplia variedad de
factores; por ejemplo, barreras regulatorias, limitaciones de financiamiento, barreras
de acceso a mercado, falta de recursos humanos y servicios de apoyo, ausencia de una
cultura de proteccion del conocimiento mediante mecanismo de propiedad intelectual,
pobre cultura de colaboracion para potenciar recursos escasos (entre instituciones del
sector publico, en la comunidad académica y de ciencia y tecnologia, en el sector
empresarial, y entre ellos), y el desconocimiento por parte de la poblacion sobre los

beneficios de los productos de base biologica. (Gobierno de Costa Rica, 2020. P.60)

En este contexto, los desafios sefialados sugieren que el desarrollo de la economia no
depende unicamente de la disponibilidad de recursos naturales o cientificos, depende del
fortalecimiento integrable del entorno institucional. En Costa Rica superar estas limitaciones
implica impulsar reformas regulatorias mas agiles, ampliar mecanismos de financiamiento
para innovacion y promover una cultura de colaboracion entre el sector publico, académico

y empresarial.

Asimismo, resulta fundamental fortalecer la formacion de capital humano
especializado y fomentar la proteccion del conocimiento mediante instrumentos de propiedad
intelectual, con el fin de facilitar la transferencia tecnoldgica de la generacion de valor
agregado. De esta manera, la reduccion de estas barreras se convierte en una condiciéon
necesaria para consolidar un ecosistema bioecondémico competitivo y sostenible a largo

plazo.

En contraste con los Estados Unidos, este posee uno de los ecosistemas cientificos
mas avanzados del mundo, sustentando en fuertes inversiones federales, infraestructura
tecnoldgica de alto nivel y un estrecho nivel de vinculacion entre universidades, industria y

agencias gubernamentales. Este entorno facilita el liderazgo global en biotecnologia y
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biomanufactura, permitiendo la rapida transicion desde la investigacion basica de

aplicaciones comerciales e industriales.

La infraestructura nacional de biomanufactura tiene como objetivo expandir la
capacidad nacional para fabricar todos los productos de biotecnologia que
importamos desde Estados Unidos y respaldar una cadena de suministro resistente.
Ademds, aborda la necesidad de desarrollar combustibles de transporte y
estacionarios mas neutros en carbono mediante la expansion de la disponibilidad de
materias primas renovables y la produccion de combustibles de aviacion mas

sostenibles y otros combustibles estratégicos. (The White House, 2024)

A partir de ese enfoque, Estados Unidos fortalece su capacidad productiva economica
mediante la integracion de investigacion cientifica avanzada y politicas publicas orientadas
a la innovacion tecnolédgica. La expansion de la biomanufactura nacional permite reducir la
dependencia de cadenas de suministro externas y consolidadas, la produccion doméstica,

bioproductos estratégicos, incluyendo los biocombustibles y los productos farmacéuticos.

Este modelo evidencia como la inversion sostenia en infraestructura tecnologica en
manufactura avanzada se convierte en un elemento central para transformar descubrimientos
cientificos en produccion a gran escala, fortaleciendo simultdneamente la competitividad
econdmica la seguridad industrial del pais, las cuales son prioridades que se tienen con la

implementacion de la bioeconomia en los Estados Unidos.

Asimismo, el impulso a combustible sostenibles y materias primas renovables refleja
la transicion hacia un sistema productivo en la bioeconomia industrial, donde la innovacién
energética y la sostenibilidad ambiental se integran como objetivos complementarios. La
capacidad de escalar tecnologias emergentes mediante alianzas entre agencias federales y
sector publico, hace que los Estados Unidos se posiciona como un lider en la manufactura
global, capaz de comercializar y distribuir innovacion biotecnoldgica a mercados

internacionales.
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El Objetivo 9 pretende construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacion sostenible y fomentar la innovacion. El crecimiento econdmico, el
desarrollo social y la accidn por el clima dependen en gran medida de las inversiones
en infraestructuras, el desarrollo industrial sostenible y el progreso tecnologico.

(Agenda, 2030)

El fortalecimiento de las capacidades productivas y tecnoldgicas dentro de la
bioeconomia se relaciona directamente con los principios del Objetivo de Desarrollo
Sostenible 9, el cual promueve la construccion de infraestructura recipientes, la
industrializacion sostenible y el impulso de innovacién como motores de desarrollo
economico. En Costa Rica este objetivo se materializa mediante el desarrollo gradual de

infraestructura cientifica y el apoyo en los emprendimientos bioeconémicos.

Por su parte, Estados Unidos refleja una implementacion del ODS 9 basada en altos
niveles de inversion de investigacion, biomanufactura avanzada e infraestructura tecnologica
capaz de escalar innovaciones hacia mercados globales. La consolidacion de cadenas de
suministro amable con el cambio climatico y la integracién conjunta en audiencia en un
modelo de la innovacion industrial actia como el eje central de la competitividad
internacional. En ese sentido, la comparacion entre ambos paises, aunque las trayectorias de
desarrollo difieren, la bioeconomia funciona como un mecanismo clave para cumplir sus

objetivos de desarrollo sostenible.

El desarrollo empresarial bioecondmico en Costa Rica se caracteriza por la presencia
de pequefias y medianas empresas (PYMES) enfocadas en la agricultura sostenible,
bioproductos, economia circular y soluciones basadas en la biodiversidad. La estrategia
fortalece el emprendimiento verde como mecanismo para diversificar la economia y generar
empleo sostenible. Ante esto y como lo articula el MICITT (2020), persisten desafios
relacionados con el acceso a financiamiento, escalamiento productivo y conexidén con

mercados internacionales.

Por su parte Estados Unidos cuenta con un sector empresarial altamente dindmico,

donde grandes corporaciones biotecnoldgicas y capital de riesgo impulsan el crecimiento del
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sector bioecondmico. El ecosistema estadounidense se beneficia de politicas publicas
orientadas a la innovacion, incentivos fiscales y programas federales que fomentan la

comercializacion, tecnoldgica consolidando un modelo bioecondmico altamente competitivo.

En contraste las capacidades proactivas y economicas de Costa Rica y Estados
Unidos, evidencian dos modelos distintos de inversion en la bioeconomia global. Mientras
Costa Rica desarrolla su capacidad productiva a partir del aprovechamiento sostenible en la
biodiversidad y las especializaciones, nichos de valor agregado, Estados Unidos cuenta con
una estructura bajo un enfoque industrial y tecnologico orientada a mantener su liderazgo

global y a la seguridad economica.

El rol del sector empresarial representa divergencias importantes. En Costa Rica, el
crecimiento del sector bioeconémico depende en gran medida del acompafiamiento estatal,
cooperacion internacional y alianza académica, que permite reducir brechas tecnologicas y
financieras. Por el contrario, en Estados Unidos el sector privado actiia como principal motor
de expansiéon bioecondémico, impulsado por capital de riesgo, mercados tecnologicos

consolidados y politicas ptblicas que favorecen la comercializacion rapida y la innovacion.

Dinamica: permite que las empresas estadounidenses, escalen tecnologias emergentes
con mayor velocidad, en comparacion a Costa Rica, lo que hace que se estimule la
investigacion cientifica impulsada por las competitivas globales. Desde una perspectiva
estructural, ambos paises muestran complementariedades dentro del sistema bioecondémico
internacional. Costa Rica aporta comparativas asociadas a los recursos biologicos y
desarrollo verde, mientras que Estados Unidos aporta capacidad tecnologica y plataformas

industriales capaces de ampliar la produccion y distribucion de bioproductos.

El andlisis de las capacidades productivas bioeconomicas muestra que las diferencias
entre Costa Rica y Estados Unidos, también se reflejan en la velocidad con la que la
innovacion cientifica logra traducirse en resultados econdmicos concretos. En Costa Rica, el
desarrollo biotecnoldgico avanza mediante procesos progresivos de adaptacion tecnologica

y fortalecimiento institucional, donde la innovacion se orienta principalmente en mejorar la
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eficiencia productiva y de calificar actividades rurales a partir de recursos biologicos

existentes.

En contraste, Estados Unidos dispone de una estructura productiva capaz de absorber
rapidamente nuevos desarrollos biotecnoldgicos que se integran a los sistemas industriales
de gran escala, permitiéndose acelerar ciclos de innovacion, aumentar la productividad y
expandir mercados internacionales. Asi, la diferencia central no radica inicamente en el nivel
tecnologico, sino en la capacidad sistematica de transformar conocimientos cientificos en

produccion industrial sostenida dentro de la bioeconomia.

A nivel de sectores de exportacion, se registro un crecimiento de +14% ($1.091
millones) en equipo de precision y médico (dispositivos médicos), consolidandose
como el principal sector exportador de Costa Rica con una participacion de 44%. El
sector agricola, segundo en importancia con una participacion de 18%, incrementd
sus envios en +7% ($227 millones), mientras que la industria alimentaria crecié un

+8% ($182 millones). (COMEX, 2025)

En términos de desarrollo comercial, Costa Rica y Estados Unidos evidencian dos
formas distintas de insercion en el mercado global basados en el conocimiento
biotecnoldgico. Para el 2025, en Costa Rica las exportaciones de bienes superaron los 22.800
55 millones de délares, un crecimiento sostenido e impulsado principalmente en dispositivos
médicos, productos agricolas industria alimentaria. En Ministerio de Comercio Exterior de
Costa Rica (COMEX) destaca especialmente el sector de dispositivos médicos, que

representa el 44% de las exportaciones nacionales.

El sector exportador es uno de los mayores motores de nuestra economia y
generadores de bienestar para nuestra poblacion. El excepcional desempefio que tuvo
este sector, a pesar de los retos que enfrentamos en el 2024, nos llevo a posicionarnos
como un lider en el crecimiento de las exportaciones en la regidon, por encima de
paises como Brasil, Chile, Colombia y México; ademas, nos ubico en el TOP 3 paises
OCDE con el mayor crecimiento en exportaciones, al I semestre del afio. (COMEX,

2025)
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El dinamismo del sector exportador costarricense y su papel estratégico como pilar
del crecimiento econémico mas la generacion de empleo consolidandose como un elemento
clave para la estabilidad competitiva del pais en el escenario internacional. A pesar de los
desafios econdmicos globales enfrentados durante el 2024, Costa Rica logro fortalecer su
desempefio mediante la diversificacion de mercados, aumento el valor agregado y productos
integrados en las exportaciones globales. Este crecimiento sostenido permitio que el pais se

posicionara en la comunidad regional en expansion exportadora.

A diferencia, la insercién comercial bioeconémica de Estados Unidos responde a una
logica de liderazgo industrial global. El sector biocientifico estadounidense gener6 mas de
3.2 billones de dolares en produccidon econdmica en 2023, consolidandose como uno de los
pilares del comercio tecnologico internacional. Sélo la industria biofarmacéutica exportd mas
de 25,000 millones de dolares, respaldado por un elevado nivel de inversion en investigacion

y desarrollo que alcanza aproximadamente 96,000 millones de ddlares en el 2023.

El sector de las biociencias en Estados Unidos es vital para abordar los desafios mas
urgentes del mundo, desde las pandemias y la seguridad nacional hasta la salud
preventiva y la sostenibilidad ambiental. Los lideres e investigadores de la industria
superan enormes obstaculos a diario para impulsar soluciones innovadoras y ayudar
a las personas a llevar una vida maés saludable, y este informe demuestra como el
sector continua enriqueciendo a las comunidades, creando empleos y haciendo crecer

las economias de nuestro gran pais. (Crowley, 2024)

En el sector de la biociencia Estados Unidos se ha consolidado donde los pilares
estratégicos de su economia basada en la innovacion desempefian un papel fundamental en
la respuesta al desafio global, de acuerdo con el informe presentado por John F. Crowley,
presidente y director ejecutivo de BIO, esta industria no s6lo impulsa avances cientificos,
sino que también fortalece la resistencia econdmica nacional mediante la generacion
constante soluciones tecnoldgicas aplicadas a la salud, agricultura industria y la proteccion

ambiental.



88

En términos econdmicos, el impacto del sector es absolutamente significativo. Datos
recientes indican que la industria de biociencia género mas de tres puntos millones de dolares
en la actividad econdmica en el 2023, representando aproximadamente el 6.8 % al PIB del
sector privado estadounidense, lo que evidencia es su peso dentro del sistema productivo
nacional. De igual forma, el sector emplea directamente a casi 2.3 millones de personas en
cerca de 150,000 establecimientos distribuidos en todos los estados del pais, ademas de

sostener indirectamente alrededor de 8 millones de empleados adicionales.

Ademas, el crecimiento del empleo en biociencia fue superior al promedio del sector
privado estadounidense, registrando un aumento cercano al 15% del 2019, incluso en
contextos de incertidumbre econdomica global. Es dindmico refleja como la biotecnologia y
las ciencias de la vida se han convertido en sectores estratégicos para la competencia
internacional, impulsion de innovacion médica y desarrollo farmacéutico. En ese sentido, el
sector no so6lo contribuye al bienestar social mediante mejoras en la salud publica, sino que
también fortalece las economias locales a traer inversion y promover empleo altamente

calificados.

Desde una perspectiva comparativa, ambos paises participan activamente en el
comercio bioecondmico internacional, pero bajo estrategias diferenciadas. Costa Rica integra
cadenas globales de valor con una plataforma exportadora especializada, aprovechando una
inversion extranjera directa y ventajas en sostenibilidad y talento técnico, mientras Estados
Unidos actia como centro general de innovacion y demanda global, definiendo estandares

tecnoldgicos y concentrando el mayor valor agregado dentro de cadenas productivas.

Conjuntamente el desempeno exportador costarricense y el peso estructural del sector
biocientifico estadounidense, se evidencia que la bioeconomia no sélo se desarroll6 bajo un
unico modelo de este éxito, sino mediante trayectorias diferentes de insercion internacional.
Costa Rica muestra como las economias pequefias pueden ganar competitivas mediante
especializaciones estratégica y aprovechamiento de nichos productivos exactamente
integrados a cadenas globales. En este, el crecimiento exportador no sélo refleja dominio
tecnologico, sino que también demuestra capacidad de adaptacion eficiente dentro de un

sistema econOmico internacional.
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En contraste, Estados Unidos representa un desarrollo sostenido donde la
bioeconomia funciona como un motor estructural de poder econémico y tecnologico. Su
fortaleza no radica unicamente en exportar, sino que define estdndares cientificos y
comerciales que se organizan en el mercado global. Esto implica que gran parte del valor
econdmico se concentre en las etapas de investigacion, disefio e innovacion mientras otros

paises participan principalmente en fases productivas o sombraje avanzado.

Desde la comparacion, ambos paises ilustran posiciones distintas dentro de una
misma arquitectura econdmica internacional: Costa Rica opera como un modo eficiente
produccion especializada que capitaliza oportunidades de integracion global, mientras que
Estados Unidos actia como centro generador de innovacion que estructura cadenas. Mas que
una diferencia de desempefio, lo que emerge es una division funcional del desarrollo
bioecondmico, en donde la competencia puede construirse tanto desde la especializacion

como en el liderazgo.

El analisis comparativo entre Costa Rica y Estados Unidos permite comprender que
la bioeconomia se desarrolla bajo dindmicas influenciadas por las capacidades estructurales
de cada pais. Factores como el nivel de inversion en investigacion y desarrollo, la
disponibilidad de infraestructura cientifica, el acceso a capital de riesgo y el grado de
madurez industrial determinan la forma en que la economia participa en las cadenas globales
de valor vinculadas a los recursos biologicos. En este sentido, mientras Estados Unidos se
posiciona como un centro generador de innovacion y tecnologia, Costa Rica ha construido

un modelo de insercidn internacional basado en la especializacion e integracion.

Esta diferencia también se refleja en la forma en que ambos paises transforman el
conocimiento cientifico en resultados econdomicos. En Estados Unidos, la fuerte articulacion
entre universidades, centros de investigacion, agencias federares y empresas privadas facilita
la transferencia tecnoldgica y el escalamiento industrial de las innovaciones biotecnologicas.
Este ecosistema permite que los descubrimientos cientificos se traduzcan rapidamente en
productos comercializables, fortaleciendo la competitividad del pais en sectores como la

biofarmacéutica, la bioenergia y la biomanufactura avanzada.
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En contraste, el modelo costarricense se ha desarrollado de manera mas gradual,
apoyandose en la articulacion entre los sectores publicos y de inversion extranjera directa. Si
bien el pais ha logrado avances significativos en sectores como dispositivos médicos,
biotecnoldgicos y bioldgicos derivados de la biodiversidad, la limitada inversion en
investigacion, desarrollo y la menor disponibilidad de infraestructura cientifica restringen la
capacidad de escalar innovaciones hacia mercados globales de manera autonoma. La
insercion internacional del pais se ha consolidado principalmente mediante su integracion en

cadenas de valor lideradas por empresas multinacionales.

No obstante, estas diferencias no necesariamente representan una desventaja absoluta
para el escenario costarricense, esto también refleja una estrategia distinta de insercion en la
economia bioecondémica global. Mientras algunas economias se especializan en la generacion
de conocimiento y propiedad intelectual, otras participan mediante la produccién
especializada o el desarrollo de aplicaciones especificas. La combinacion de capital humano
calificado, estabilidad institucional y reputacion en sostenibilidad ha permitido construir una
plataforma productiva competitiva dentro de sectores intensivos o en dmbitos especificos

como el de las ciencias de vida.

4.2.3 Insercion en mercados internacionales de biotecnologia y bioproductos

Las inserciones en los mercados internacionales constituyen un elemento clave para
comprender el grado de consolidacion de las estrategias bioecondémicas nacionales, ya que
permite evaluar como los paises transforman sus capacidades cientificas y tecnologicas
inventadas competitivas dentro del comercio global. En este caso, tanto Costa Rica como de
Estados Unidos participan activamente en los mercados internacionales de biotecnologia y
bioproductos. El andlisis comparativo de las exportaciones bioeconémicas o el
posicionamiento competitivo permite identificar los particulares estructurales de ambos

modelos.

Estados Unidos se posiciona como un nivel mundial en las exportaciones relacionadas
con la biotecnologia, impulsado por una fuerte inversion en investigacion y desarrollo (I+D),
la presencia de grandes empresas farmacéuticas y biotecnologicas, asi como un ecosistema

robusto de innovacion. Segun la Organizacién Biotecnoldgica de la Innovacion (BIO), el
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sector biotecnoldgico estadounidense genera mas de 2 billones de dodlares en impacto
economico anual, destacdndose especialmente en biofarmacéutica, bioenergia y
biotecnologia industrial. Las exportaciones incluyen vacunas, medicamentos bioldgicos,

semillas genéticamente mejoradas, enzimas industriales y biomateriales avanzados.

El pais norteamericano concentra una de las mayores participaciones mundiales en
exportaciones a nivel mundial, las exportaciones van principalmente a Europa, Asia y
América Latina. Empresas como Pfizer o Amgen representan ejes centrales del comercio
internacional, como lo es el biofarmacéutico, transformando investigacion cientifica en
productos globalmente comercializables. Sus compafias operan bajo un modelo basado en
propiedad intelectual lo cual permite capturar mayores diferentes tecnoldgicas dentro del

comercio mundial.

Comparativamente, Estados Unidos exporta innovacion y tecnologia propietaria,
mientras, Costa Rica participa principalmente mediante exportaciones de manufactura
médica especializada de los servicios asociados a la cadena productiva internacional. Una
caracteristica distintiva de la insercion estadounidense, que no tiene el pais centroamericano,

es su dominio en segmentos de valor mayor dentro de las cadenas globales.

Esta diferencia refleja una division funcional dentro de las cadenas de valor
bioecondémicas, en las cuales el mayor valor econdmico suele concentrase en las etapas
relacionadas con investigacion, desarrollo tecnoldgico y propiedad intelectual. Los paises
que dominan estas fases iniciales de innovacién capturan una mayor proporcion de los
beneficios econémicos derivado de la bioeconomia. En comparacion con las economias que
participan principalmente en fases productivas, la especializacion tecnoldgica y la

integracion en redes industriales globales.

Instituciones como la Institucion Nacional de Salud y la Fundacién Nacional de
Ciencia estadounidenses, financian la investigacion cientifica que posteriormente, transfieren
al sector empresarial mediante patentes biotecnologicas. Este modelo permite que Estados
Unidos mida las fases iniciales de innovacion, en donde se concentra la mayor generacion de

valor econdmico y asi poder desarrollarla.
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En Costa Rica se insertan las fases intermedias de las cadenas globales de valor,
principalmente en las estructuras avanzadas y servicios cientificos vinculados a empresas
multinacionales que evidencian una insercion dependiente pero estratégicamente integral del
sistema global. En contraste tenemos también al Departamento de Agricultura los Estados
Unidos que promueve, innovacion agricola mediante el aumento de la productividad y

sostenibilidad competitiva exportadora.

Corteva, Inc es una empresa estadounidense dedicada a la biotecnologia agricola y
las semillas con sede en Indiandpolis, Indiana, fundada en 2019, se centran en proporcionar
a los agricultores semillas innovadoras, protecciéon de cultivos y soluciones agricolas
digitales que mejoran la productividad y la sostenibilidad ambiental. Este es un ejemplo de
liderazgo que permite integrar la agricultura, industria quimica y biotecnologia dentro de una

misma estrategia bioeconémica exportadora.

Estados Unidos impulsa selectivamente la “explotacion” hacia mercados
internacionales de biomanufactura mediante iniciativas federales como la iniciativa nacional
de biotecnologia y biomanufactura, cuyo objetivo fortalece la produccion industrial basada
en procesos biologicos. Esta estrategia busca sustituir materiales petroquimicos por
biomateriales, bioplésticos y combustibles sostenibles, posicionando el pais como lidera la

transicion y una economia baja en carbono.

El apoyo del Departamento de Energia también refuerza el desarrollo de bioenergia y
productos industriales sostenibles con impacto directo en el comercio internacional. De una
manera comparativa, Costa Rica apenas se inicia en el proceso de integracion hacia este tipo
de bioindustrias, enfocandose principalmente innovacion ambiental y economia circular, mas

que en produccién industrial masiva.

La insercién estadounidense trasciende el comercio y se extiende al ambito
geopolitico. A través de su influencia en organismos internacionales como la Organizacion
Mundial del Comercio (OMC) y la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual
(OMPI), Estados Unidos contribuye a definir mas regularidades, estdndares de propiedad

intelectual y marcos comerciales que se estructuran en el mercado global de biotecnologia.
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Esto genera una ventaja estratégica, ya que el pais no so6lo participa en mercados
internacionales, sino que contribuye a sefialar las reglas, bajo las cuales dichos mercados
operan, fortaleciendo la insercién en los servicios, adoptando sus estandares internos, lo cual
mejora su credibilidad comercial, competitividad y facilita el acceso a nichos de alto valor

agregado.

La insercion internacional de Costa Rica en los mercados de biotecnologia y
productos responde a una estrategia distinta a la estadounidense, basada no en la escala
productiva o un liderazgo tecnoldgico global, sino en la especializacion, sostenibilidad
ambiental y articulacion con cadenas globales de valor. Mientras Estados Unidos opera como
potencia cientifica que estructura el mercado bioecondmico internacional, Costa Rica ha
construido un modelo de integracion internacional apoyado en capital humano, apertura

comercial y confianza institucional.

Costa Rica tiene insercion internacional exitosa ante exportaciones vinculadas al
sector de ciencias de vida, biotecnoldgica aplicada y dispositivos médicos. Seglin la
Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica, el sector de dispositivos médicos y ciencias
deberia representar un 35% de las exportaciones totales del pais, posicionandose como el
principal motor exportador tecnologico nacional. A diferencia de Estados Unidos que se basa
en propiedad intelectual, Costa Rica participa principalmente en exportaciones de
manufactura médica avanzada, biotecnologia agricola aplicada y bioproductos derivados de

la biodiversidad.

Empresas multinacionales instaladas en zonas francas convierten en el pais en un
nuevo explorador dentro de redes globales de liderazgo. Asi, mientras que Estados Unidos
exporta innovacion propia, Costa Rica exporta produccion especializada integrada al sistema
internacional. La insercion costarricense en mercados internacionales explica principalmente
por su integracion en Mercados Globales de Valor (CGV). La politica de atraccion de
inversion extranjera directa permitié que empresas tecnoldgicas y biomédicas establecieran

operaciones en el pais aprovechando la estabilidad politica y el régimen de zona franca.



94

Instituciones como la Coalicion Costarricense de Iniciativas de Desarrollo, han
impulsado la llegada de compafias vinculadas a la investigacion clinica, ingenieria
biomédica y manufactura avanzada. Estados Unidos participa en las etapas iniciales de
investigacion, disefio y propiedad intelectual, pero Costa Rica participa en fases productivas,
de ensamblaje avanzado, pruebas clinicas y servicios cientificos. Dinamica que refleja un
esquema de interdependencia productiva de Costa Rica, el cual actiia como socio estratégico

confiable dentro del ecosistema bioecondémico internacional.

Una ventaja diferenciadora de Costa Rica frente a Estados Unidos radica en su
posicionamiento internacional como economia verde. El Ministerio de Ciencia, Innovacion,
Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT) impulsa la Estrategia Nacional de Bioeconomia
de Costa Rica y orientan el aprovechamiento sostenible de los recursos bioldgicos en el
desarrollado de oportunidades en biocosméticos, bioturismo cientifico, bioeconomia rural y

bioinsumos agricolas.

A pesar de los avances, Costa Rica presenta desafios estructurales en comparacion
con Estados Unidos. La inversién nacional en investigacion y desarrollo se mantienen
alrededor del 0.3-0,4% del PIB, considerablemente inferior al nivel estadounidense que es
superior al 3%. Esto genera ciertas limitaciones, como los son una menor generacion de
patentes propias, dependencia tecnoldgica externa, concentracion en etapas productivas e

intermedias.

Estados Unidos domina el desarrollo cientifico y captura mayor valor agregado,
mientras que Costa Rica depende particularmente del conocimiento productivo en
bioeconomia tecnoldgicamente avanzada. Sin embargo, esta relacion también permite
transferencia tecnoldgica, capacitacion laboral y movilizacion industrial, capacidades que se

han ido desarrollando durante la implementacion de la estrategia bioecondmica en el pais.

Las limitaciones sefialadas por el Gobierno de Costa Rica en la estructuracion de la
Estrategia Nacional de Bioeconomia (2020), en relaciéon con el acceso a mercados
internacionales refleja desafios estructurales que van mads alla de la simple capacidad

productiva. En el contexto de la bioeconomia, el comercio internacional se encuentra
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profundamente condicionado por marcos regulatorios, estandares técnicos, certificaciones y
capacidades institucionales que permiten garantizar la seguridad, calidad, la trazabilidad de

los productos bioldgicos y biotecnologicos.

Estas limitaciones han sido sefaladas durante la elaboracion de la propuesta ya que
estan ausentes en los marcos normativos actualizados, la falta de capacidad técnica para
cumplir con los requisitos de los mercados de destino, la inexistencia de laboratorios
certificados, la insuficiente homologacion de protocolos sanitarios y los altos costos
asociados a las certificaciones. Lo cual evidencia la dificultad que implica insertar productos
bioecondémicos en cadenas globales cada vez més reguladas y tecnolégicamente mads

exigentes.

El costo econdomico asociado al cumplimiento de los estindares internacionales
representa una barrera significativa para muchos actores del sector. Obtener certificaciones
ambientales, homologaciones regulatorias o acreditaciones, implica inversiones
considerables en infraestructura, capacitacion de personal y procesos de documentacion.
Estos costos suelen ser particularmente dificiles de asumir para pequefias y medianas
empresas (PYMES), ya que estas empresas se enfrentan a una paradoja en donde poseen
productos innovadores o sostenibles, pero no cuentan con los recursos financieros necesarios

para cumplir con todos los requisitos exigidos para competir internacionalmente.

A partir de la incorporacion en el modelo estadounidense es posible identificar una
serie limitaciones estructurales que afectan la insercion de Costa Rica en los mercados
internacionales, como los son los antes sefialados por el mismo gobierno. Mientras en Estados
Unidos existe un marco regulatorio altamente desarrollado y actualizado que facilita la rapida
incorporacion de nuevas tecnologias, Costa Rica aiin se evidencian vacios normativos en

areas emergentes correspondientes a la biotecnologia.

Asimismo, el pais se enfrenta a desafios en el cumplimiento de los requisitos
regulatorios exigidos por los mercados de destino. Esta situacion se relaciona tanto con la
limitada capacidad institucional y técnica para responder a dichas exigencias, como el poco

conocimiento que algunos productores exportadores poseen sobre las normativas
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internacionales. Otro aspecto es la falta de uniformidad de los criterios de clasificacion de
nuevos productos tecnologicos, la cual genera atrasos en procesos de regulacion,

comercializacion y exportacion.

Como se ha venido desarrollando, la infraestructura cientifica y tecnoldgica se ha
venido dando a partir de beneficios como la zona franca, la atraccion de empresas extranjeras
y el trabajo en conjunto con universidades, sin embargo, sigue habiendo una brecha
significativa para la situacion nacional y es la poca infraestructura cientifica y tecnologica
que se tiene en el territorio nacional. La falta de capacidad técnica e infraestructura adecuada
para realizar andlisis de laboratorio, dificulta la validacion de calidad, seguridad y

cumplimiento normativo.

El pais norteamericano cuenta con una amplia red de laboratorios acreditados que
respaldan los procesos de certificacion y control sanitario, que muchos de ellos se instalan en
Costa Rica. Adicionalmente se observa una insuficiente homologacion entre los productos
sanitarios y fitosanitarios del pais de origen ademas de los establecidos por los mercados de
destino. Esta falta armonizacion regulatoria, puede generar retrasos en los procesos de

exportacion y aumentar la complicidad administrativa para los productores nacionales.

El costo asociado a certificaciones, sellos de calidad y procesos de homologacion,
representa una barrera importante para muchos productores costarricenses. Esos costos
pueden resultar particularmente elevados para pequenas y medianas empresas, lo que reduce
su capacidad de competir en igualdad de condiciones al frente de productores de paises con
mayores recursos tecnologicos e institucionales tanto dentro como fuera del pais, en eso no
hay equidad, a diferencia de las empresas de estadounidenses, que compiten dentro y fuera

de su propio pais.

La insercion de Costa Rica en los mercados internacionales de biotecnologia y
bioproductos refleja una estrategia basada en la especializacion productiva y la integracion
en redes globales de innovacion. Aunque el pais no posee la escala tecnoldgica ni el volumen
de inversion cientifica de potencias como la Estados Unidos, ha logrado posicionarse como

un actor confiable dentro de sectores estratégicos de la bioeconomia. La consolidacién de
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esta posicion dependera en gran medida de la capacidad del pais para fortalecer sus sistemas
de innovacion, promover el desarrollo de bioproductos con mayor contenido tecnoldgico y

aprovecharlos de manera sostenible dentro del mercado internacional.

Aunque se habla de desventajas que son reconocidas por el gobierno de Costa Rica a
la hora de implementar la estrategia bioecondmica para la insercion de mercados, no hay que
olvidar que Costa Rica tiene un posicionamiento competitivo que se basa en factores
institucionales méas que en el poder econémico, que es la estabilidad democratica, la apertura
comercial, tratados de libre comercio, educacidon técnica y universitaria y la reputacion
internacional en sostenibilidad. Organismos internacionales como el Banco Mundial o la
Organizacion para la Economia y el Desarrollo de la Cooperacion, (OCDE), destacan al pais

como una economia pequefia altamente integrada.

Costa Rica logra hacer una insercion internacional basada en la especializacion
productiva y la integracion estratégica en dichas cadenas. El pais participa principalmente
mediante manufactura avanzada, servicios cientificos y el aprovechamiento sostenible en los
recursos. Ademads del desarrollo del capital humano y reconocimiento internacional en
sostenibilidad. De esta forma se configura en una relacion de interdependencia en la
innovacion biotecnologica con el estadounidense, el cual se complementa con la capacidad

de productividad y la especializacioén de las economias mas pequefias como la costarricense.

En este contexto de la inserciéon de mercados, la comparacion entre ambos paises
permite comprender las condiciones que influyen en la participacion internacional de estos
paises dentro del sector bioecondmico. Las diferencias en capacidad tecnoldgica,
infraestructura cientifica y recursos institucionales directamente en la forma en que cada
economia se posiciona en estos mercados. No obstante, la integracion en redes productivas
internacionales abre espacios para que las economias de menor escala fortalezcan
progresivamente sus capacidades y amplien su presencia en el comercio de biotecnologia y

bioproductos.
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4.3 Resultados de la implementacion de las estrategias bioeconomicas (2019-2024)

Durante el periodo 2019-2024, tanto Costa Rica como Estados Unidos han
desarrollado diversas estrategias a fin de fortalecer sus modelos de bioeconomia, impulsando
el aprovechamiento de recursos biolégicos mediante innovacién, ciencia y tecnologia. Estas
iniciativas han ampliado el desarrollo de bioproductos, el avance de biotecnologia y la
promocion de practicas productivas mas sostenibles, con el objetivo incrementar el valor
agregado de sus sistemas productivos y mejorar competitividad de los mercados

internacionales.

4.3.1 Impactos econémicos y productivos

Durante el periodo 2019-2024, tanto Costa Rica como Estados Unidos han
experimentado un crecimiento significativo en sectores vinculados a la bioeconomia, aunque
con escalas y capacidades productivas distintas. En el caso de Costa Rica, el sector exportador
asociado a las actividades econdmicas ha mantenido una tendencia de expansion dentro del
comercio exterior, segun los datos de la promotora de Comercio exterior de Costa Rica, las
exportaciones costarricenses superaron los 19,000 millones de do6lares en el 2023, destacando
productos agricolas y biotecnoldgicos como dispositivos médicos, pifia, banano y productos

agroindustriales.

Mas alla del volumen exportador, el desarrollo bioeconomico en Costa Rica también
se refleja en la transformacion de los procesos productivos asociados al uso de recursos
biolodgicos. En sectores como la industria y la produccion agricola, la opcién de
biotecnologias ha permitido mejorar la productividad, optimizar el uso de los insumos y
reducir impactos ambientales mediante el desarrollo de bioinsumos, controles biologicos de
plagas y practicas de agricultura sostenible. Estas innovaciones han contribuido a posicionar
a Costa Rica como un pais que combina produccidon agricola intensiva con estandares

ambientales.

Asimismo, el crecimiento sectorial vincula la investigacion cientifica, sector
productivo y politicas publicas. Instituciones como el MICITT, que han impulsado iniciativas
orientadas a promover la innovaciéon biotecnolédgica y el desarrollo de los bioproductos

derivados de la biodiversidad. Este enfoque busca fortalecer el aprovechamiento sostenible
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de los recursos bioldgicos del pais y promover actividades econdémicas basadas en el
conocimiento, lo cual permite ampliar las oportunidades de crecimiento sectorial dentro de

la economia nacional.

Otro elemento relevante en el crecimiento bioecondémico costarricense ha sido la
participacion de empresas de base tecnoldgica y centros de investigacion que trabajan n el
desarrollo de soluciones biotecnolégicas aplicadas a distintos sectores productivos,
universidades publicas, centros de investigacion y empresas privadas que han impulsado
proyectos relacionados con biotecnologia agricola, microbiologia, biotecnologia industrial y
aprovechamiento de residuos orgdnicos para generacion de nuevos productos. Este
ecosistema enfocado en la innovacidon ha favorecido la transferencia de conocimientos al

sector productivo.

Uno de los actores principales en el desarrollo de biotecnologia agricola es el centro
de investigacion de biotecnologia del Instituto Tecnologico de Costa Rica (TEC). Este centro
ha desarrollado proyectos relacionados con cultivos de tejido vegetal, mejorando
genéticamente y micropropagacion de especies agricolas, especialmente en cultivos de
interés econémico como pifia y plantas ornamentales. Esas investigaciones buscan mejorar
la resistencia de los cultivos a enfermedades, aumentar la productividad agricola y garantizar

la calidad fitosanitaria del material vegetal.

Otro caso de un proyecto importante corresponde a investigaciones del Centro de
Investigacion Agronomica de la Universidad de Costa Rica, en donde se han desarrollado
proyectos orientados al uso de microorganismos beneficiosos para la agricultura, como lo
son las bacterias promotoras del crecimiento vegetal y biofertilizantes. Estas iniciativas
buscan reducir el uso de fertilizantes quimicos y promover practicas agricolas mads

sostenibles, alineadas con los principios de la bioeconomia de la agricultura regenerativa.

En el ambito de la microbiologia, el Centro Nacional de Innovacion Biotecnologica,
ha impulsado proyectos orientados al desarrollo de insumos agricolas, biocontroladores y
procesos de biotecnologia industrial. Esas investigaciones se enfocan en el uso de

microorganismos para el control biologico de plagas, degradacion de residuos organicos y la
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produccion de compuestos. El Ministerio Agricultura y Ganaderia de Costa Rica, promovid
proyectos piloto relacionados con el uso de biofertilizantes y microorganismos beneficiosos

para el sistema productivo agricola.

Estos proyectos reflejan como la investigacion cientifica y el desarrollo tecnologico
en Costa Rica esta contribuyendo al fortalecimiento de la bioeconomia, al promover el uso
de recursos bioldgicos y microorganismos para generar soluciones productivas mas
sostenibles. Ademads, se evidencia la articulacion entre universidades, los centros de
investigacion y el sector productivo, son la unién relevante para el desarrollo de la
bioeconomia en sectores como la innovacion agricola, el desarrollo de bioproductos y mayor

competitividad en los mercados internacionales.

La bioeconomia también se vincula con el posicionamiento internacional del pais, ya
que se le atribuye la fama de compromiso con la sostenibilidad e innovacion ambiental. La
integracion de criterios ambientales en los procesos productivos, junto con la promocién de
modelos de economia circular y el uso eficiente de los recursos bioldgicos, ha permitido
fortalecer la imagen del pais en mercados internacionales que valoran cada vez mas la
produccion sostenible. Lo que genera oportunidades para la insercion de productos
costarricenses en diferentes nichos de mercados donde la trazabilidad y ambiental se

convierte en un factor relevante.

Estados Unidos a diferencia de Costa Rica posee una bioeconomia mucho mas
consolidada y diversificada, de acuerdo con estimaciones del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos, la bioeconomia estadounidense genera mas de 1 billon de dolares en
actividades econdmicas en sectores como la biotecnologia industrial, biocombustible y
agricultura avanzada. Esas actividades han sido reforzadas por politicas federales orientadas

al desarrollo de la biotecnologia emergente y la innovacion en industria.

El fortalecimiento de la bioeconomia estadounidense ha sido respaldado también por
politicas publicas orientadas a promover la innovacion biotecnologica y la biomanufactura.
Recordando lo importante que son las politicas publicas y la participacion activa del gobierno

en programas que desarrollan este tipo de estrategias dirigidas a fortalecer la produccion de
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bioproductos, reducir la dependencia de insumos industriales tradicionales y consolidar el
liderazgo del pais en tecnologias emergentes. Estas politicas buscan ampliar la capacidad de

produccion basada en recursos bioldgicos y fortalecer las cadenas de valor.

Un ejemplo reciente de este enfoque es la iniciativa federal para fortalecer la
biotecnologia y la biomanufactura impulsado por la Casa Blanca en el 2022, la cual busca
expandir la produccion nacional de bioproductos estratégicos y promover el desarrollo de
nuevas aplicaciones industriales basadas en biotecnologia. Este tipo politica refleja el
reconocimiento de la bioeconomia como un sector clave para la competitividad, seguridad

tecnoldgica y sostenibilidad productiva en el largo plazo

Esta iniciativa antes mencionada también plantea el fortalecimiento de
biomanufactura, es decir, la produccién industrial de bienes a partir de organismos bioldgicos
o procesos biotecnoldgicos. Esto incluye el desarrollo de bioproductos como bioquimicos,
productos farmacéuticos y nuevos materiales industriales derivados de recursos bioldgicos.
Es el objetivo de reemplazar progresivamente algunos insumos de origen fosil o
petroquimico por alternativas basadas en biomasa y procesos biotecnoldgicos, contribuyendo

tanto la competitiva econdmica como la sostenibilidad ambiental.

Esta estrategia busca fortalecer las cadenas de suministro nacionales relacionadas con
la biotecnologia, promoviendo asi la inversion en investigacion y desarrollo, el
financiamiento de empresas innovadoras y la creacion de nuevas capacidades productivas
dentro del pais. En ese sentido, el impulso a la biotecnologia no sélo responde a objetivos
econdmicos sino también a consideraciones estratégicas relacionadas con la seguridad
tecnoldgica y a la competitividad global frente a otras economias que también estan

invirtiendo en desarrollo bioecondémico.

El crecimiento econémico estadounidense también se refleja en su impacto entre su
mercado laboral propio. Seglin estimaciones del departamento de agricultura las actividades
vinculadas a la economia sustentan més de 17 millones de empleos, incluyendo sectores de
agricultura y biomanufactura basada en biomasa. Este nivel de empleo evidencia la capacidad

del sector para generar oportunidades laborales en distintas areas de la economia, desde
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actividades rurales hasta las industrias altamente especializadas vinculadas a la investigacion

cientifica del desarrollo tecnolédgico.

Otro indicador que es relevante es el crecimiento en la inversion investigacion y
desarrollo en areas relacionadas con ciencias de vida. Instituciones federales como el Instituto
Nacional para la Salud de Estados Unidos, el cual destina cada afio miles de millones de
dolares al financiamiento en investigacion biomédica y biotecnoldgica. En el 2023, el
presupuesto superd los 47,000 millones de dolares, lo que ha permitido impulsar avances en
biotecnologia médica, ingenieria genética, terapias biotecnoldgicas y el desarrollo de nuevos
medicamentos. Esta inversion publica es fundamental para consolidar el liderazgo cientifico

del pais.

De igual forma, el crecimiento biotecnoldgico ha favorecido la expansion de
empresas innovadoras dedicadas al desarrollo de bioproductos, biomateriales y soluciones
tecnologicas basadas en organismos biologicos. Estados Unidos concentra una parte
significativa de las empresas biotecnologicas del mundo, especialmente en polos de
innovaciéon como California, Massachusetts y Carolina del norte. La presencia de estos
ecosistemas tecnoldgicos facilita la colaboracion entre universidades y centros de
investigacion, lo que contribuye acelerar la transferencia tecnologica y el desarrollo de

aplicaciones industriales.

En conjunto, estos factores reflejan como la bioeconomia estadounidense se ha
consolidado como un componente estratégico dentro de su estructura productiva. La
combinacion de inversion en investigacion, desarrollo tecnologico, politicas publicas
orientadas a la innovacidn y una sélida base industrial ha permitido posicionar al pais como
uno de los principales lideres globales en biotecnologia, biomanufactura y la produccion de

bioproductos.

4.3.2 Impactos tecnologicos y de innovacion
En Costa Rica, la Estrategia Nacional de Bioeconomia plantea explicitamente la
produccion el desarrollo de biomoléculas y bioproductos avanzados de alto valor, asi como

la meta de colocar en mercados internacionales nuevos bioproductos, plataformas y
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aplicaciones biotecnologicas. Esto muestra que el desarrollo de los bioproductos no se
coincide solo como innovacidn, sino como una via de insercion productiva y comercial.
Ademas, la estrategia vincula ese desarrollo con biorrefineria, biomateriales, biofertilizantes

y valorizacion de la biomasa residual, lo que refuerza el enfoque innovacion.

A nivel de resultados, Costa Rica evidencia una base productiva con capacidad de
sofisticacion tecnologica. PROCOMER report6 en el 2024 que el pais cuenta con mas de 90
empresas de dispositivos médicos, las cuales generan mas de 55,000 empleos y durante el
primer semestre del 2024, las exportaciones del sector superaron los USD 4.100 millones.
Aunque esta cifra no equivale Gnicamente los bioproductos, en sentido, funciona como
indicador de fuente al desarrollo de productos intensivos en conocimientos dentro del

ecosistema biomédico y biotecnoldgico costarricense.

Un ejemplo de esto es la empresa DDS Lab, la cual es una empresa lider en la industria
dental que inaugur6 una planta de produccion en la zona franca de Grecia, beneficiando con
fuentes de empleo a sectores aledafios como Naranjo y San Ramoén. Entre lo que ofrecen en
su oferta de productos hay coronas dentales y protesis e implantes, fortaleciendo la imagen
de Costa Rica como el principal exportador de dispositivos médicos en Latinoamérica, y
como lo refiere Manuel Tovar el ministro de Comercio Exterior, enorgullece ver como Costa
Rica continta ganando terreno en el sector de las ciencias de la vida, que tanto prestigio y

oportunidades aporta a nuestro pais.

Los indicadores del MICITT muestran que, entre las empresas manufactureras de
innovacion y desarrollo (I+D) en el 2023, 6,5% se reportd gastos intramuros en biotecnologia
y nanotecnologia, dentro de ese grupo, 49,55% del gasto se destind especificamente a
biotecnologia. El dato sigue siendo modesto en cobertura empresarial, pero confirma que ya

existe una franja de empresas que desarrollan innovacion tecnoldgica vinculada a este campo.

En Estados Unidos, el desarrollo de bioproductos aparece en una escala mucho mayor
y mas diversificada. El Departamento de Agricultura (USDA) sefiala que los avances en
biotecnologia y el uso ampliado de productos biobasados estan transformando la manufactura

estadounidense en sectores como agricultura, salud, alimentos, combustible y produccion
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quimica e industrial. A la vez USDA estima que la industria de productos biobasados aporto
USD 489 millones en valor agregado a la economia y aport6 en cifras de empleo 3,94

millones en el 2021.

El dinamismo se complementa con el rol del DOE, cuya Oficina de Bioenergias y
Tecnologia (BETO) impulsan el desarrollo de tecnologias para transformar biomasa y
carbono residual en bioenergia y bioproductos, ademas de apoyar la competitividad global.
En el 2024 y 2025, uno de los frentes mas visibles fue el escalonamiento de tecnologias para
el combustible sostenible, para la aviacion, el cual se produce con aceites usados, biomasa o

algas.

El desarrollo de nuevos productos en Costa Rica y Estados Unidos evidencia enfoques
diferenciados en la forma en que cada pais incorpora la bioeconomia dentro de su estructura
productiva y su estrategia de insercidn internacional. En el caso costarricense, el avance se
orienta hacia una especializacion selectiva basada en agregacion de valor, aprovechando su
biodiversidad y capacidades cientificas emergentes. Bajo este modelo, el pais busca
consolidarse en nichos especificos de biotecnologia, dispositivos médicos, biomateriales y
soluciones biologicas aplicadas a la agricultura en donde la innovacién se vincula con la

diferenciacion productiva y el acceso a mercados internacionales.

Por su parte, Estados Unidos desarrolla la bioeconomia desde una ldgica de escala,
diversificacion y liderazgo tecnologico, apoyado en una infraestructura basada en la
inversion de investigacion y desarrollo. Este enfoque permite la creacion de plataformas
industriales de gran alcance capaces de generar multiples aplicaciones biotecnologicas, desde
bioenergia y bioproductos industriales hasta biomedicina avanzada. Bajo este contexto, la
innovacion no sélo responde a la generacion de nuevos productos, sino también al

fortalecimiento de cadenas globales de valor, en donde el pais mantiene un rol dominante.

Desde la perspectiva de las Relaciones Internacionales, estas diferencias reflejan la
forma en que los procesos utilizan la via econdmica como instrumento de posicionamiento
estratégico dentro de la economia global. Mientras Costa Rica busca consolidar su

participacion a través de especializacion en nichos sostenibles, Estados Unidos cuenta con
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proyeccion de liderazgo, esto mediante la expansion de capacidades que influyen en los
estandares de innovacion y productividad. La bioeconomia se configura como un modelo de
desarrollo productivo, pero a la vez también de competencia y cooperacion tecnologica que

definen la insercion de los paises en los mercados internacionales.

El desempefio patentario, es un tema importante en el desarrollo de los bioproductos
y la insercién de mercados en biotecnologia. Costa Rica tiene un desempeiio patentario
limitado, si se compara con economias lideres. Los indicadores del MICITT muestran que
las patentes internas por millon de habitantes pasaron del 0,8 en el 2023 a 1,5 en 2024. La
Organizaciéon Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), sefiala que hay solicitantes
relevantes de patentes, como la Caja del Seguro del Social (CCSS), Establishment Labs S.A
o la Universidad de Costa Rica (UCR), lo que sugiere una participacion combinada en la

generacion de conocimiento protegido.

No obstante, el reto costarricense no aparece estar solo en “patentar mas”, si no en
convertir conocimientos en resultados productivos y comerciales. El propio perfil del Indice
Global de Innovacion (GIL) en el 2024, mostraba que Costa Rica ocup6 el puesto 70 global,
con una mejor posicion de innovacién en el numero 61; ademas OMPI indicé en un articulo
en el 2024 que el pais produce menos resultados de innovacién en relacion con su nivel de
inversion en innovacion. Ese desfase es clave para su analisis, porque sugiere que el sistema
genera capacidades, pero todavia tiene dificultades para traducirlos plenamente en patentes

y comercializacion.

En Estados Unidos, la relacion entre patentes, licencias y comercializacion esta
mucho mas institucionalizada. OMPI sefiala que, dentro de las principales areas técnicas del
pais, corresponden a la tecnologia médica un 9,4%, farmacia un 7,2% y biotecnologia con un
5,4%. Paralelamente la agencia de investigacion cientifica del Instituto de salud de los
Estados Unidos evaltia 54 nuevas invenciones, de las cuales se presentaron 98 solicitudes de
patentes, se obtuvieron 83 patentes en 47 paises y se ejecutaron 52 nuevos acuerdos de
licencia. Lo que demuestra la institucionalizacion y estructura que existe para la promocion

de la proteccion intelectual.
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El analisis del comportamiento de las patentes y los mecanismos de transferencia de
conocimiento permite observar diferencias importantes en la forma en que estos dos paises
estructuran sus sistemas de innovacion. En el caso costarricense, la generacion de patentes
se mantiene a una escala mas limitada y todavia se encuentra en proceso de consolidacion
dentro del sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacién. Aunque se han registrado
avances en el aumento de solicitudes de una participacion de instituciones y academia, el
principal desafio y como se comentaba anteriormente, es el transformar el conocimiento

cientifico en resultados tecnoldgicos.

En el caso de Estados Unidos, el sistema de patente supera dentro de una estructura
institucional mucho mas articulada, en donde la proteccion de la propiedad intelectual se
encuentra estrechamente vinculada con los procesos de investigacion, desarrollo y
transferencia tecnologica. La existencia de agencias federales, laboratorios y el desarrollo en
conjunto, permite que las invenciones se integren con mayor rapidez a procesos productivos.
Bajo este contexto, las patentes no suelen representar un indicador de produccion cientifica,
pero si es un instrumento estratégico para fortalecer la competitividad y el liderazgo del pais

en sectores biotecnologicos y biomédicos.

De esta manera, mientras Costa Rica trabaja en la construcciéon de capacidades
institucionales y cientificas que permitan ampliar la generacion y el aprovechamiento de
patentes, Estados Unidos evidencia un sistema de innovacion mas maduro en el que la
propiedad intelectual se integra de forma estructural con la industria y la proyeccion
internacional del conocimiento. Estas diferencias reflejan no sélo el nivel de desarrollo
tecnologico de cada pais, sino también las distintas estrategias mediante las cuales la
innovacion y la propiedad intelectual se convierten en herramientas para la insercion en la

economia del conocimiento.

El fortalecimiento del ecosistema de innovacion va ligado de forma muy clara a la
insercion de mercados, por lo que analizar como las estrategias fortalecen el conocimiento
de la economia y el emprendimiento, resulta importante a la hora de hablar del desarrollo
comparativo de ambos paises. La Estrategia Nacional de Bioeconomia de Costa Rica vincula

la bioeconomia avanzada con el fortalecimiento de capacidades para la innovacion
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empresarial, y la sinergia del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI)

y el desarrollo de laboratorios regionales de innovacion y emprendimiento.

A estos esfuerzos de Costa Rica se le suma el informe del Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (PNCTI), el cual es un instrumento de la politica piblica que orienta
las estrategias del pais para fortalecer la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la
innovacion. El informe reportd que en el ano 2023 hubo dos iniciativas promovidas para
implementar lineas de accion de la estrategia nacional bioecondémica, ademas se impartieron
3 talleres regionales y 17 talleres adicionales con la participacion de 152 personas, junto con
la segunda edicion del programa de capacitacion e informacion de bioeconomia e innovacion

biotecnoldgica costarricense, Bioinnova Trainin.

De hecho, un esfuerzo que ha hecho Costa Rica por implementar la bioeconomia es
el programa Bioinnova Trainin. Este programa se desarrolla en el marco de la Estrategia
Nacional de Bioeconomia, con el objetivo de capacitar a investigadores, emprendedores,
empresas, instituciones publicas y actores del sector productivo en temas relacionados con
biotecnologia, en el desarrollo de bioproductos o comercializacion de soluciones basadas en
recursos bioldgicos. A través de talleres, cursos y espacios de formacion especializada, con

el objetivo de explorar el potencial de inserciones en mercados nacionales e internacionales.

En términos mas estructurales, el MICCIT reporta que la inversion en [+D respecto
al PIB fue de 0,34% en el 2023, mientras que la inversion empresarial en este mismo sector
se ubico en 0,10% del PIB. Son cifras modestas, especialmente frente al promedio de la
OCDE, pero importantes para mostrar que si existe una base institucional desde la cual se
intenta sostener el ecosistema innovador. El problema es que esa base todavia no alcanza la

densidad suficiente para generar resultados proporcionales en innovacion avanzada.

A nivel programatico, el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y el
Departamento de Energia, muestra como en ecosistemas de innovacion se producen politicas
concretas. Cada uno impulsa programas para la investigacion de nuevas materias primas
bioldgicas, desarrollo de infraestructura, la expansion de mercados de productos biobasados,

al igual que bioenergia. En conjunto, estas iniciativas reflejan un sistema coordinado que
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conecta la investigacion, el financiamiento y el desarrollo tecnoldgico como parte de su

aplicacion en los mercados.

Costa Rica muestra un enfoque orientado principalmente al fortalecimiento
institucional del desarrollo de capacidades de ecosistemas de innovacion. EIl MICITT junto
con la Estrategia Nacional de Bioeconomia, busca promover la articulacion entre la
academia, investigacion y sector productivo, mediante programas de capacitacion y espacios
de innovacion. Estas acciones reflejan un proceso de consolidacion del sistema cientifico y
tecnoldgico, enfocado en crear las condiciones necesarias para instalar el desarrollo de

bioproductos y soluciones basadas en recursos bioldgicos.

Estas diferencias que se observan en el desarrollo de la bioeconomia y la innovacion
tecnologica exponen estructuras institucionales y capacidades productivas distintas en cada
pais. Mientras que Costa Rica continua fortaleciendo sus capacidades y su articulacion,
Estados Unidos opera dentro de un sistema mas consolidado que se integra de forma directa
con el desarrollo industrial y la competitividad de mercados. En ese sentido, la innovacion
dentro de la bioeconomia no solo refleja el nivel de desarrollo tecnologico, sino también la
manera en que estos sistemas nacionales de posicionan dentro de las dinamicas globales de

produccién y conocimiento.

4.3.3 Impactos ambientales y de sostenibilidad

En Costa Rica, el uso suficiente los recursos bioldgicos constituye uno de los pilares
de su estrategia bioeconomica, la cual promueve el aprovechamiento sostenible de la
biodiversidad mediante la incorporacidn de ciencia, tecnologia e innovacion en los procesos
productivos. El objetivo es generar mayor valor agregado a partir de biomasa agricola,
forestal y marina, reduciendo desperdicios y fomentando la economia circular. Se busca
transformar residuos agricolas, sus productos industriales y recursos bioldgicos en
bioproductos, bioinsumos o biomateriales, lo que permite optimizar el uso de los recursos

naturales y la disminucion de presion en los ecosistemas.

Desde una perspectiva internacionalista, esta estrategia también contribuye al

posicionamiento del pais dentro de los mercados internacionales que demandan productos
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sostenibles y tecnologias ambientales responsables. Al mismo tiempo, fortalece la imagen
internacional de Costa Rica como un referente en sostenibilidad y desarrollo verde. En este
sentido, la economia representa una estrategia productiva y a la vez también un instrumento
con proyeccion internacional que permite al pais integrarse a nuevas dindmicas econdmicas

basadas en la innovacion y la sostenibilidad.

A nivel global, el desarrollo de la bioeconomia genera impactos ambientales positivos
al promover el uso de los recursos bioldgicos renovables y la sustitucion de insumos
derivados de combustibles fosiles. Este modelo productivo contribuye a la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero, al aprovechamiento de residuos biologicos y el
impulso de tecnologias mas sostenibles en sectores como la agricultura y la industria. En este
sentido, la bioeconomia se ha convertido en una herramienta relevante para avanzar de

economias basadas en carbono y cumplir compromisos internacionales.

En el caso de Costa Rica, el impacto ambiental se relaciona principalmente con el
aprovechamiento sostenible de su biodiversidad y la implementacion de politicas orientadas
a la conservacion de los ecosistemas. La bioeconomia permite al pais integrar una nocion
biotecnolodgica con la proteccion ambiental, promoviendo los suficientes recursos bioldgicos
y la valorizacion de residuos agricolas y forestales. De esta manera, el pais no s6lo impulsa
un modelo productivo sostenible, sino que también fortalece su posicionamiento
internacional como referente en sostenibilidad y gestion responsable de los recursos

naturales.

En Estados Unidos, el aprovechamiento de los recursos bioldgicos se desarrolla
principalmente a través de la bioeconomia industrial, donde al uso de biomasa se integran
sectores como bioenergia, bioproductos quimicos y materiales biobasados. Programas
impulsados por el Departamento Agricultura o el Departamento de Energia de los Estados
Unidos fomentan el desarrollo de biorrefinerias y tecnologias que permiten transformar
residuos agricolas y organicos en combustibles, energia y nuevos productos industriales. Esta
fase busca mejorar la eficiencia en el uso de recursos naturales y reducir la dependencia de

insumos de origen fosil.

La economia estadounidense también tiene implicaciones en la gobernanza ambiental

global y en la configuracion de nuevos mercados sostenibles. El desarrollo de tecnologias



110

avanzadas en biotecnologia, bioenergia y bioproductos permite que el pais pueda influir en
estandares internacionales, cadenas de valor y procesos de innovacion vinculados en la
transicion energética. De esta manera, la bioeconomia no solo representd una estrategia
ambiental interna, sino también un instrumento de competitividad tecnologica y proyeccion

internacional dentro de las dindmicas globales de sostenibilidad.

Entre las maneras que estos dos paises disminuyen su impacto ambiental, es que en
Costa Rica se desarrolla el uso debido a insumos agricolas y tecnologias biotecnologicas que
optimizan procesos productivos y buscan la disminucion de la generacion de residuos.
Asimismo, en el pais se promovié modelos de produccion sostenibles en sectores como la
agricultura y la biotecnologia, lo que disminuye la huella ambiental asociada a las esferas

productivas.

Estados Unidos utiliza la bioeconomia como una herramienta para reconfigurar parte
de su estructura productiva y de modelos mas eficientes en el uso de recursos naturales. A
través del impulso de la investigacion en biotecnologia, el pais promovid la utilizacion de
biomasa agricola, residuos organicos y recursos forestales como insumos para regeneracion
de energia y los productos. Este enfoque busca disminuir la presion ambiental social, la
explotacion de recursos fosiles y mejora la sostenibilidad de sectores estratégicos como la

industria quimica.

Al mismo tiempo, el desarrollo de estas tecnologias ha tenido implicaciones dentro
del escenario internacional, ya que Estados Unidos participa activamente de la creacion de
innovaciones que influyen en los mercados globales de bioproductos y tecnologias limpias.
Desde una perspectiva internacionalista, la bioeconomia estadounidense no sélo responde
objetivos ambientales internos, sino que también forma e impacta la transicion hacia modelos

productivos mas sostenibles a escala global.

La contribucion a metas climdticas se ve por medio de las metas establecidas en las
estrategias de cada uno. Costa Rica se alinea con el Acuerdo de Paris y con los objetivos
nacionales de descarbonizacion, promoviendo practicas productivas sostenibles, el uso de
energia renovable en la conservacion de la biodiversidad. La integracion de la bioeconomia
en sectores como la agricultura o la industria busca reducir misiones y fortalecer un modelo

bajo en carbono.
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Los impactos ambientales y sostenibilidad asociados al desarrollo de la bioeconomia
reflejan como las politicas productivas y tecnoldgicas de los paises se vinculan cada vez mas
con compromisos globales en materia ambiental. En este sentido, ambos incorporan la
bioeconomia como una herramienta para avanzar hacia modelos productos mas sostenibles,
aunque con enfoques distintos, ya que Costa Rica prioriza el aprovechamiento responsable
de la biodiversidad, mientras que Estados Unidos impulsa el desarrollo de tecnologias y

procesos industriales dentro de mercados globales.

Ambas estrategias no solo contribuyen con objetivos ambientales o productivos, sino
que también se insertan dentro de dindmicas internacionales vinculadas con la gobernanza
climatica, la cooperacion cientifica y la competitividad tecnoldgica. De esta manera, las
estrategias adoptadas por ambos paises evidencian como la innovacion sostenible puede
convertirse en un instrumento de proyeccion internacional, al mismo tiempo que contribuye
al cumplimiento de compromisos internacionales en materia de sostenibilidad y de cambio

climatico.

4.4 Oportunidades estratégicas de cooperacion internacional en bioeconomia

En desarrollo de la bioeconomia en el contexto internacional abre un conjunto de
oportunidades estratégicas para fortalecer la cooperaciéon entre paises que poseen
capacidades complementarias en materias de recursos biologicos, innovacion y desarrollo
tecnologico. En ese escenario, la relacion entre Costa Rica y Estados Unidos adquiere
particular relevancia debido a la interaccion entre la biodiversidad, el conocimiento cientifico
y las capacidades productivas del pais centroamericano, con la infraestructura tecnoldgica, el
capital de inversion y el posicionamiento en mercados internacionales que caracteriza la

economia estadounidense.

A partir del analisis de las entrevistas realizadas y de la literatura sobre la cooperacion
internacional en bioeconomia, es posible identificar distintos espacios de articulacion que
podrian favorecer tanto el desarrollo sostenible como una mayor insercion de Costa Rica en
las cadenas globales de valor bioecondmicas. En este sentido, el presente apartado examina
las principales complementariedades entre ambos paises, los mecanismos de cooperacion
existentes y las posibles iniciativas multilaterales que podrian fortalecer el posicionamiento

internacional de la bioeconomia sostenible.
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4.4.1 Complementariedades entre Costa Rica y Estados Unidos

En el ambito cientifico, la relacion entre Estados Unidos y Costa Rica presenta una
complementariedad significativa basada en la interaccion entre recursos bioldgicos,
capacidades académicas y desarrollo tecnologico. Costa Rica cuenta con una importante
riqueza biolodgica y con redes académicas e institucionales de investigacion que han
desarrollado experiencia en areas como biotecnologia agricola, manejo sostenible de los
recursos naturales y estudios sobre biodiversidad. Estas capacidades permiten generar
conocimiento aplicado a partir de la diversidad biologica del pais, asi como desarrollar

investigaciones en bioproductos con potencial comercial.

Por su parte, Estados Unidos posee una infraestructura cientifica altamente
desarrollada, asi como acceso a capital de riesgo, tecnologia avanzada y plataforma de
investigacion de gran escala. En este sentido, la complementariedad cientifica entre ambos
paises se manifiesta en la posibilidad de que la investigacién basada en biodiversidad y
biomasa desarrollada en Costa Rica pueda vincularse con las capacidades tecnologicas y de
escalamiento presentes en el sistema de innovacion estadounidense, tal y como sefiala Blanco
(2026), Costa Rica aporta el capital natural y una red académica bastante solida, mientras que

Estados Unidos aporta el capital de riesgo y tecnologia de punta.

Las complementariedades también se observan en el plano productivo. Costa Rica
posee ventajas relacionadas con la disponibilidad de biomasa, la experiencia agroindustrial y
el posicionamiento internacional en produccion sostenible. Sectores como la agricultura, la
agroindustria y la produccion de insumos biologicos generan una base productiva que puede

ser utilizada para el desarrollo de bioproductos, biomateriales y bioenergia.

Estados Unidos, por su parte, cuenta con una mayor capacidad para transformar estas
materias primas bioldgicas en productos de alto valor agregado mediante procesos
industriales avanzados, plataformas tecnologicas y sistemas de manufactura biotecnologica.
En este contexto, la relacion productiva entre ambos paises puede entenderse como parte de
una division funcional dentro de las cadenas globales de valor bioecondémicas, donde Costa
Rica contribuye con insumos bioldgicos, conocimiento asociado a la biodiversidad y
procesos productivos especializados, mientras Estados Unidos se concentra en etapas de

refinamiento tecnologico y escalamiento industrial al comercio internacional.
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Esta dindmica refleja la forma en que la bioeconomia global articula distintos
territorios productivos, integrando economias con diferentes niveles de desarrollo
tecnoldgico dentro de un mismo sistema de innovacion y comercio internacional. En este
contexto, los paises con mayores capacidades cientificas, infraestructura tecnoldgica y acceso
a capital suelen concentrar las etapas de investigacion avanzada, desarrollo de patentes y
comercializacion global. En contraste, otras economias participan principalmente mediante

de recursos biologicos vinculados a la base natural.

No obstante, esta articulacion también genera oportunidades para que paises como
Costa Rica fortalezcan su posicionamiento dentro de estas cadenas mediante la valorizacion
de su biodiversidad, el desarrollo de capacidades cientificas locales y la incorporacion de
mayor agregado en los bioproductos destinados a los mercados internacionales. De esta
forma, la bioeconomia no solo se configura como un modelo productivo basado en recursos
bioldgicos, sino también como un espacio de interaccion econdmica, que redefine las formas

de insercién de los paises en el comercio internacional.

A pesar de las diferencias estructurales entre ambos paises, existen nichos de mercado
en los que la cooperacion y la articulacion productiva pueden generar oportunidades
compartidas. Entre esto se destacan los mercados asociados a biomateriales, bioenergia o
soluciones tecnologicas orientadas a la descarbonizacion de procesos. En estos ambitos,
Costa Rica puede aportar su base bioldgica, su experiencia en produccion sostenible y
capacidad para desarrollar procesos vinculados al aprovechamiento de la biomasa, mientras
que Estados Unidos contribuye con infraestructura tecnologica, capital de inversion y acceso

a mercados globales.

El creciente interés internacional por productos con menor impacto ambiental, asi
como por tecnologias vinculadas a la economia circular y la transicion energética, abre
espacios para que Costa Rica y Estados Unidos participen conjuntamente en estos mercados.
En particular, Costa Rica podria posicionarse con un proveedor de biomasa sostenible e
insumos biologicos, mientras Estados Unidos implementa estos insumos en los productos

con los que compite en el mercado internacional sostenible.

Bajo una mirada mas de negocios y no de buena voluntad, los nichos reales no son de

"cooperacion cientifica pura", sino de servicios biotecnologicos y validacién de
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mercado. Desde este enfoque el pais pone la base bioldgica y la mano de obra técnica,
aunque mas barata (Nearshoring) incluso Costa Rica ofrece seguridad juridica y
trazabilidad genética (a través de CONAGEBIO) y EE. UU. pone el disefio molecular
y la propiedad intelectual. Es una evolucion de la "maquila" tradicional hacia la

"biomaquila" de alto valor. (Ramirez,2025)

La relacion productiva también puede interpretarse desde una logica econdmica
vinculada a la especializacion funcional dentro de las cadenas globales de valor
bioecondémicas. Bajo esta perspectiva, Costa Rica participa principalmente aportando
recursos biologicos, condiciones favorables para la investigacion aplica y capital humano
técnico, mientras que Estados Unidos concentra las etapas asociadas al disefio tecnologico,

la proteccion de la propiedad intelectual y la comercializacion internacional.

Esta estructura productiva evidencia una forma de articulacién donde la innovacion
cientifica y el desarrollo tecnoldgico se combinan con territorios que ofrecen ventajas
naturales, institucionales y operativas para la validacion y el desarrollo de bioproductos. De
esta manera, la cooperacion bioecondmica entre ambos paises también refleja la
transformacion de la economia global, donde el valor ya no se concentra Gnicamente en la
produccidon material, sino en el control del conocimiento, las patentes y las plataformas

tecnoldgicas que permiten escalar nichos productivos hacia los mercados internacionales.

Bajo este escenario, los nichos bioeconémicos emergentes representan espacios
donde se define la forma de insercion de los paises en la economia y el conocimiento. La
creciente demanda internacional por biomateriales o soluciones biotecnologicas abre
oportunidades para que Costa Rica participe en etapas como la investigacion aplicada y la
validacion de bioproductos producto. Esas actividades permiten aprovechar la biodiversidad
de las condiciones productivas del pais, al mismo tiempo que se articulan redes

internacionales de innovacion, como el trabajo en conjunto en Estados Unidos.

4.4.2 Mecanismos de cooperacion bilateral existentes y potenciales

En el ambito de la cooperacion cientifica, la relacion entre Costa Rica y Estados
Unidos ha estado marcada por la existencia de multiples acuerdos de investigacion y
colaboracion académica entre universidades, centros de investigacion y organismos

internacionales. Esos mecanismos han permitido el desarrollo de proyectos conjuntos en
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areas como la biotecnologia, agricultura sostenible, manejo de recursos naturales y estudios

sobre la biodiversidad.

Historicamente, la relacion entre Costa Rica y Estados Unidos en biotecnologia ha
sido robusta en lo académico, pero fragmentada en lo industrial. Por eso hay que
distinguir entre la "efectividad diplomatica" (firmar acuerdos) y la "efectividad
comercial" (generar flujos de valor). La efectividad de un mecanismo de cooperacion
no se mide por la cantidad de talleres o foros realizados (a pesar de que abren camino
al didlogo) sino por su capacidad de mover capital, generar patentes y abrir mercados.

(Ramirez, 2026)

Las alianzas académicas han facilitado el intercambio de conocimiento, la formacion
de recursos humanos especializados y el desarrollo de investigaciones aplicadas en temas
relevantes para la bioeconomia. Sin embargo, diversos andlisis sefialan que gran parte de esta
cooperacion se ha concentrado en una dimension cientifica y académica, mientras que la
articulacion con la innovacion industrial y los escalamientos comerciales aun presentan

limitaciones.

Existen diversos mecanismos institucionales que han contribuido a fortalecer la
insercion internacional de iniciativas bioecondmicas costarricenses. Entre ellos destacan las
misiones comerciales organizadas por PROCOMER en Estados Unidos, las cuales han
permitido que empresas nacionales vinculadas al sector biotecnoldgico participen en ferias,
encuentros empresariales y espacios de Networking especializados. Estas actividades
facilitan el contacto con inversionistas, centros tecnoldgicos y potenciales socios

comerciales, ampliando las oportunidades del pais en acceso a mercados internacionales.

Por otro lado, organismos internacionales desempefian un papel relevante en el
impulso de proyectos bioeconomicos. Como lo ha sido el IICA, el cual promovid iniciativas
orientadas al desarrollo de la bioenergia y a la creacion de estrategias que fortalezcan la
identidad y la trazabilidad de los productos costarricenses mediante sellos de origen. De
manera complementaria, el Banco Interamericano desarrollo (BID), a través de programas
como el BID LAB, han impulsado proyectos relacionados con biomaterial y soluciones
innovadoras, facilitando el acceso al financiamiento y atrayendo inversion extranjera para

iniciativas con potencial de crecimiento comercial.



116

Mecanismos de financiamiento como el programa de BID LAB del Banco
Interamericano de desarrollo, canalizan los recursos de proyectos vinculados con
biomateriales y soluciones tecnologicas sostenibles. Esos mecanismos han permitido apoyar
emprendimientos, fortalecer capacidades y promueve la investigacion aplicada, al igual que
han contribuido a facilitar la conexion entre empresas y actores internacionales interesados

en el desarrollo de soluciones bioeconomicas.

En este ideal, estos mecanismos también han contribuido a fortalecer las condiciones
institucionales y comerciales necesarias para que el sector bioecondémico costarricense pueda
proyectarse a modelos internacionales mas exigentes. La articulacion entre instituciones
publicas y actores productivos ha permitido generar capacidades técnicas y facilitar procesos
de certificacion vinculados a productos de origen bioldgico. Estas condiciones resultan
fundamentales para que los desarrollos bioeconémicos del pais puedan competir en mercados
donde los requisitos regulatorios, sanitarios y tecnoldgicos representan factores

determinantes para la insercion comercial.

4.4.3 Propuestas de cooperacion multilateral en bioeconomia sostenible

Mas alla de la cooperacion bilateral, el desarrollo de la bioeconomia sostenible en la
region también podria fortalecerse mediante plataformas regionales de cooperacion. La
articulacion entre paises de Centroamérica permitiria aprovechar de manera mas eficiente los
recursos bioldgicos que cada uno posee, las capacidades cientificas que han desarrollado y

las experiencias productivas existentes en la region.

Los organismos regionales y multilaterales pueden desempefiar un papel importante
en la creacion de redes de investigacion, programas de innovacion y mecanismos de
financiamiento orientados al desarrollo bioeconémico. Estas plataformas podrian facilitar la
coordinacion de politicas publicas, en intercambio de conocimiento y la implementacion de

proyectos regionales que integran biodiversidad, innovacion y sostenibilidad ambiental.

Reitero que la cooperacion no puede limitarse a un contrato de suministro de materias
primas, sino que debe incluir transferencia tecnologica de doble via, propiedad
intelectual compartida y desarrollo de capacidades locales, consolidando a
Centroamérica como el escudo de bioseguridad y motor de materiales sostenibles de

las Américas, con cooperativas rurales integradas en los primeros niveles de
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transformacion biologica y quimica lo que garantiza justicia economicay el desarrollo

territorial. (Ramirez, 2026)

En esta linea, la cooperacion internacional en bioeconomia debe orientarse hacia
esquemas que permitan una participacion mas equilibrada en las cadenas globales de valor,
evitando que la region se limite unicamente al suministro de recursos bioldgicos. La
incorporacion de mecanismos de transferencia tecnologia, desarrollo cientifico conjunto y
esquemas de propiedad intelectual compartida permitiria fortalecer las capacidades locales
de innovacién. De esta forma, la cooperacion no solo impulsaria el desarrollo de nuevos
bioproductos, sino que también contribuiria a consolidar una base tecnologica regional capaz

de generar mayor valor agregado.

Asimismo, una estrategia regional que integre a Centroamérica en la produccion de
biomateriales y soluciones sostenibles podria posicionar a la regién como un actor relevante
dentro de las nuevas economias verdes. Este enfoque favoreceria no solo la sostenibilidad
ambiental, sino también la diversificacion productiva, el desarrollo local y una distribucién

mas amplia de los beneficios derivados de la bioeconomia.

Otra dimension clave para el desarrollo de la bioeconomia sostenible es la creacion
de alianzas tecnologias que permitan combinar capacidades cientificas, recursos financieros
y plataformas de innovacién. La cooperaciéon con Estados Unidos y otros actores
internacionales podria facilitar el acceso tecnologias avanzadas, procesos de investigacion de

alto nivel y redes globales de conocimiento.

Estas alianzas pueden contribuir al desarrollo de nuevo bioproductos, al
fortalecimiento de capacidades locales de investigacion y el establecimiento de centros o
hups (centro de operaciones) de innovacion biotecnoldgica. Asimismo, podrian favorecer la
transferencia de conocimiento y la formacion de profesionales especializados en areas clave

para la bioeconomia.

Costa Rica debe plantearse un modelo de autonomia estratégica en el cual aproveche
las iniciativas provenientes de empresas estadounidenses, pero sin limitarse a ser
unicamente un proveedor de materias primas o una manufactura con mano de obra

accesible. Por el contrario, debe trabajarse en la formacion de la fuerza laboral
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relacionada con biotecnologias, a la vez que debe de avanzarse mucho en que el
conocimiento costarricense sea protegido por patentes y fomentar el establecimiento
de un hub destacado en el pais que aglutine la atraccion de inversion extranjera en
este segmento de mercado con el fin de buscar ampliar los horizontes comerciales y

buscar la consolidacion en nuevos mercados. (Blanco, 2026)

En este contexto, el fortalecimiento de la bioeconomia costarricense requiere avanzar
hacia una estrategia que permite aprovechar la cooperacion y la inversion internacional sin
quedar limitada a funciones productivas de bajo valor agregado. Para ello, es fundamental
impulsar el desarrollo de capacidades nacionales, investigacion cientifica y la formacion
especializada en biotecnologia y mayor capital humano capacitado. La consolidacion de estas
capacidades permitiria que el pais participe en etapas mas avanzadas de la bioeconomia y el

desarrollo tecnologico.

El impulso de las politicas orientadas a la proteccion de la propiedad intelectual y el
desarrollo de ecosistemas de innovacion podria favorecer la creacion de un entorno atractivo
para la inversion extranjera en sectores biotecnoldgicos. La promocion de hubs de
investigacion, incubacion de empresas y transferencia tecnoldgica contribuia a posicionar a
Costa Rica como un espacio estratégico para el desarrollo de bioproductos y soluciones
tecnologicas sostenibles. El pais podria ampliar sus oportunidades comerciales y consolidar

una presencia mas competitiva en mercados sostenibles.

La cooperacion internacional también puede facilitar la integracion de Costa Rica en
los mercados verdes globales, los cuales han experimentado un crecimiento significativo los
ultimos afos. La creciente demanda de productos sostenibles, bioenergia y soluciones
tecnologicas con bajo impacto ambiental abre nuevas oportunidades para el comercio

internacional de bienes y servicios bioecondémicos.

La participacion de sus mercados requiere el cumplimiento de estandares
ambientales, certificaciones internacionales y capacidades tecnoldgicas que permitan
desarrollar productos competitivos. En este contexto, la cooperacion con socios
internacionales y organismos multilaterales puede contribuir a fortalecer las capacidades del
pais para cumplir con estos requisitos y aprovechar las oportunidades comerciales asociadas

a la transicion hacia economias mas sostenibles.
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A partir del escenario del cumplimiento de estandares, se abren oportunidades para
que el pais fortalezca su insercion internacional mediante alianzas con otros socios
estratégicos que complementen sus capacidades productivas. En particular, el
establecimiento de vinculos con economias que mantienen altos estdndares ambientales y
tecnoldgicos que puedan facilitar el acceso a nuevos mercados y emplear posibilidad de
cooperacion cientifica y comercial. Ese tipo de alianzas permitiria diversificar las relaciones

internacionales del sector bioeconomico costarricense.

Una opcidn real podria involucrar la alianza con la Union Europea. Hay que tomar en
cuenta que Costa Rica ya es un socio comercial de relevancia para los Estados Unidos,
por lo que ya se cuenta con una curva de aprendizaje y experiencia en la produccion
de bioproductos que son exportables, por lo que un acercamiento al bloque comercial
europeo acompaiado de un proceso de acreditacion y aceptacion podria depender mas
que todo de la capacidad de alcanzar los estandares requeridos para incursionar en
dicho continente. De tal forma se tendria acceso a un mercado considerablemente

grande, y sin depender de las validaciones de la FDA tnicamente. (Blanco, 2026)

Tal y como lo refiere la cita de Blanco (2026), la cooperacion Sur-Sur y los vinculos
con bloques como la Uniéon Europea podrian representar alternativas relevantes para escalar
en valor agregado dentro del comercio bioecondmico. La colaboracion entre actores permite
acceder a nuevas plataformas de investigacion, esquemas de certificacion ambiental y red de
innovacion orientadas a la sostenibilidad. De esta manera, la diversificacion de alianzas
internacionales podria contribuir a fortalecer la capacidad del pais para promover la
distribucion mas equitativa de los beneficios derivados del aprovechamiento de los recursos

biologicos.

El fortalecimiento de alianzas con otros paises en desarrollo se enfrenta a retos
similares en materia de aprovechamiento sostenible, la biodiversidad podria ser enriquecedor
para generar espacios de cooperacion técnica y cientifica. Siguiendo con la cooperacion Sur
-Sur, esta permitiria compartir experiencias en regulacion de recursos genéticos y modelos
de innovacion basados en biodiversidad. Ademas, este tipo de cooperacion puede contribuir
a impulsar posiciones comunes en foros internacionales relacionados con comercio,

propiedad intelectual y gobernanza bioeconémica.



120

El andlisis de estas oportunidades de cooperacion permite observar que la
bioeconomia no so6lo se configura como un espacio de intercambio cientifico o solamente
comercial, sino también como un hito donde se define las estrategias de insercion
internacional con paises con alta riqueza bioldgica como Costa Rica. El reto no radica
unicamente en participar en esta dindmica de cooperacion, sino en hacerlo de manera
estratégica de forma en que el aprovechamiento de la biodiversidad se traduzca también en
el desarrollo tecnologico, el cual genere conocimiento y mayores oportunidades dentro del

comercio internacional.

En conjunto, el andlisis desarrollado a lo largo del capitulo evidencia que la
bioeconomia se configura como un espacio estratégico dentro de la economia internacional
contemporanea, donde convergen innovacion cientifica, sostenibilidad ambiental y
competitividad econémica. Tanto Costa Rica como Estados Unidos han incorporado este
enfoque dentro de sus estrategias de desarrollo, aunque desde esta perspectiva diferenciada
que responde a sus capacidades productivas, tecnologicas e institucionales. Mientras los
norteamericanos generan conocimiento industrial bioecondémico, Costa Rica construye un

modelo basado en el aprovechamiento de los recursos naturales.

Estas diferencias reflejan la forma en que la bioeconomia reorganiza las relaciones
econdmicas internacionales, permitiendo la participacion de paises con distintos niveles de
desarrollo dentro de un mismo sistema productivo global. En este contexto, la cooperacion
internacional y la articulacion entre la ciencia, industria y politicas publicas que se convierten
en elementos fundamentales para fortalecer la competitividad. Para Costa Rica, el desafio
radica en continuar fortaleciendo sus capacidades cientificas y tecnologicas, para establecerse

en los mercados internacionales.

CAPITULO V: CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Este capitulo final del proyecto de investigacion presenta las conclusiones derivadas
del analisis desarrollado a lo largo del proceso metodoldgico. En este apartado se sintetiza
los principales hallazgos obtenidos durante el estudio, permitiendo realizar una reflexion
critica sobre los resultados identificados en la investigacion. A partir del analisis documental

y comparativo entre la Estrategia Nacional de Bioeconomia de Costa Rica e iniciativas
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impulsadas por los Estados Unidos en materia de bioeconomia avanzada, se identificaron de
este modelo productivo en el contexto del sistema internacional contemporaneo.

La bioeconomia ha adquirido una relevancia creciente en las agendas econdmicas,
ambientales y tecnologicas de multiples paises debido a su potencial para integrar la
innovacion cientifica, el aprovechamiento sostenible de los recursos y la generacion de valor
agregado en productos. En ese sentido, el andlisis realizado permite observar que la
bioeconomia no constituye inicamente un modelo econdmico emergente, sino también un
enfoque estratégico que busque responder a los desafios globales relacionados con el cambio
climatico, la seguridad alimentaria y la sostenibilidad de los sistemas productivos.

A lo largo de la investigacion se evidencio que Costa Rica y Estados Unidos han
comenzado a posicionar a la economia como un eje relevante dentro de sus politicas publicas
y estrategias de desarrollo. Sin embargo, la forma en que cada pais ha implementado este
enfoque responde a sus caracteristicas estructurales, sus capacidades tecnoldgicas e insercion
en la economia internacional.

En el caso costarricense, la bioeconomia se planted principalmente como un
instrumento para transformar el modelo productivo si esquemas mas sostenibles. Mientras,
que en el caso de Estados Unidos se desarroll6 un analisis de una estrategia bioecondémica en
la cual se orienta en gran medida a la innovacion cientifica, investigacion avanzada y el
fortalecimiento un sector industrial.

El andlisis comparativo ha permitido identificar que la bioeconomia puede adoptar
diferentes enfoques dependiendo del contexto econdémico y tecnologico de cada pais.
Mientras que algunas economias priorizan el aprovechamiento sostenible de los recursos,
otros concentran sus esfuerzos en el desarrollo de la tecnologia avanzada que permite ampliar
su competitividad en mercados internacionales.

Por lo que, el presente capitulo busca sintetizar los principales resultados obtenidos
en la investigacion, identificar limitaciones encontradas durante el proceso analisis y
reflexionar sobre el papel que la bioeconomia desempefia dentro del sistema internacional
como un modelo desarrollo orientado hacia la sostenibilidad, la innovacion y la cooperacion

internacional.
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5.1 Conclusiones

e Elandlisis permiti6 identificar que el desarrollo de la bioeconomia en Costa Rica aun
enfrenta importantes desafios relacionados con la generacién, acceso y
sistematizacion de la informacion. A pesar de que el pais cuenta con una estrategia
nacional, no existe suficiente claridad sobre las acciones concretas que se estan

implementando, lo cual limita la comprension del avance real de este modelo.

e Asimismo, se evidencid que la falta de informacion clara también dificulta la
identificacion de actores involucrados, el nivel de apoyo institucional y la
participacion del sector privado en el desarrollo de iniciativas bioecondmicas. Esta
limitacion afecta directamente la capacidad de evaluar el impacto del modelo en

sectores clave como la sostenibilidad y la innovacion productiva.

e Otro hallazgo relevante es la necesidad de fortalecer la articulacién entre los
diferentes actores involucrados en la bioeconomia. La relacion entre universidades,
sector productivo y Estado aun presenta debilidades, lo que limita la transferencia de
conocimiento y la implementacion de proyectos innovadores basados en recursos

biologicos.

¢ Finalmente, se concluye que la formacion y sensibilizacion en torno a la bioeconomia
sigue siendo limitada. Existe un desconocimiento generalizado sobre el tema, lo que
dificulta su implementacion y apropiacién por parte de la sociedad y los sectores

productivos.

En cuanto al segundo objetivo se concluye que:

e FEl andlisis permitié6 determinar que la bioeconomia representa una oportunidad

estratégica para el desarrollo econdmico sostenible de Costa Rica, especialmente en

términos de diversificacion productiva y generacion de valor agregado. Sin embargo,
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su potencial aun no ha sido plenamente aprovechado debido a limitaciones

estructurales.

Se evidenci6 que la falta de inversion en investigacion y desarrollo constituye uno de
los principales obstaculos para el avance de la bioeconomia. La innovacion cientifica
y tecnologica es un elemento clave para el desarrollo de este modelo, y su ausencia

limita la capacidad del pais para competir en mercados internacionales.

Asimismo, se identifico la necesidad de fortalecer los mecanismos de financiamiento
para proyectos bioecondmicos. La falta de incentivos econdmicos y condiciones
favorables de inversion dificulta la participacion de empresas, especialmente

pequenias y medianas, en el desarrollo de iniciativas sostenibles.

Otro hallazgo importante es la necesidad de fortalecer los encadenamientos
productivos. La bioeconomia requiere una integracion entre diferentes sectores
econdmicos, sin embargo, actualmente existe una fragmentaciéon que limita el

desarrollo de cadenas de valor sostenibles y competitivas.

Finalmente, se concluye que la bioeconomia puede contribuir significativamente al
desarrollo de zonas rurales, aunque aun no existe suficiente evidencia sobre su
impacto real en estas regiones, lo cual representa una oportunidad de mejora para

futuras politicas publicas.

En cuanto al tercer objetivo se concluye que:

El estudio evidencid que la gobernanza de la bioeconomia en Costa Rica atin presenta
debilidades importantes, principalmente relacionadas con la falta de coordinacion
entre actores y la ausencia de estructuras institucionales consolidadas que lideren este

proceso.
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Se identifico que la inexistencia de mecanismos claros para medir el impacto de la
bioeconomia dificulta la evaluacion de su contribucion al desarrollo econdémico. La
ausencia de indicadores especificos impide diferenciar el aporte de este modelo frente

a la economia tradicional.

Asimismo, se evidencid que los marcos regulatorios actuales presentan
fragmentacion y falta de coherencia, lo que limita la implementacion efectiva de
proyectos bioeconomicos. Esta situacion genera incertidumbre para los actores

involucrados y reduce la eficiencia de las politicas publicas.

Otro aspecto relevante es la necesidad de fortalecer la insercion internacional de la
bioeconomia costarricense. Si bien el pais cuenta con una imagen positiva en
sostenibilidad, atin enfrenta desafios para posicionarse de manera competitiva en los

mercados globales de bioproductos y biotecnologia.

Finalmente, se concluye que la bioeconomia requiere una vision estratégica integral
que permita alinear politicas, actores e instrumentos de desarrollo, con el fin de

consolidarse como un modelo productivo viable y sostenible.

En cuanto al cuarto objetivo se concluye que:

El analisis permiti6 identificar que la cooperacion internacional desempefia un papel
fundamental en el desarrollo de la bioeconomia, especialmente en términos de

transferencia de conocimiento, innovacién y fortalecimiento de capacidades.

Se evidencio que la participacion en redes internacionales, proyectos de cooperacion
y alianzas estratégicas puede facilitar el acceso a tecnologias avanzadas y mejorar la

competitividad de los paises en el &mbito bioeconémico.

Asimismo, se identificd la importancia de la educacion y la sensibilizacion como

elementos clave para el desarrollo de este modelo. La falta de conocimiento sobre la
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bioeconomia limita su implementacion y reduce la participacion de la sociedad en

procesos de transformacion productiva.

e Otro hallazgo relevante es la necesidad de fortalecer aspectos relacionados con la
propiedad intelectual, el acceso a financiamiento y la cultura empresarial,
especialmente en etapas tempranas de desarrollo como el prototipado y escalamiento

de proyectos.

¢ Finalmente, se concluye que el desarrollo de la bioeconomia no depende inicamente
de factores internos, sino también de la capacidad de los paises para integrarse en

dinamicas globales de cooperacion, innovacion y sostenibilidad.

5.1.2 Limitaciones del estudio

La presente investigacion tuvo como proposito analizar el desarrollo de la
bioeconomia y su relevancia dentro de los procesos productivos contemporaneos, con el fin
de aportar elementos que puedan ser considerados por instituciones académicas, organismos
publicos u otras entidades interesadas en el estudio de este modelo de desarrollo. No obstante,
durante el proceso de recopilacion y revision de informacion fue necesario reconocer ciertas
limitaciones relacionadas con la disponibilidad, actualizacion y el acceso a fuentes
especificas sobre bioeconomia, especialmente en algunos casos donde los datos alin se

encuentran en construccion o dispersos en distintos documentos institucionales.

En primer lugar, una de las principales limitaciones durante el desarrollo de esta
investigacion estuvo relacionada con la disponibilidad de informaciéon. Si bien la
bioeconomia en Costa Rica ha mostrado avances en los tltimos afios, atin existe una limitada
cantidad de informacion sistematizada que permita comprender con mayor claridad cuales

son las acciones concretas que el gobierno estd implementando para impulsar este modelo.

Asimismo, resulta dificil identificar con precision el nivel de apoyo institucional
existente o determinar si mas empresas han ingresado al pais con el proposito de desarrollar

productos basados en sostenibilidad o biotecnologia. De igual manera, se encontrd poca
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informacion o evidencia que permita evaluar de manera detallada como este modelo esta

impactando de forma positiva o negativa a las zonas rurales del pais.

Otro aspecto relacionado con las limitaciones de la informacion es que los datos sobre
bioeconomia en Estados Unidos se encuentran muy dispersos. Esto se debe a que la
informacion se distribuye entre diversas paginas oficiales del gobierno, donde se publican
reportes, programas y documentos institucionales, lo que dificulta la localizacion de datos
consolidados sobre el tema. Asimismo, existe una gran cantidad de informacion disponible
en otros sitios web, que no necesariamente corresponden a fuentes gubernamentales, sino a
andlisis académicos o informes que describen el estado de la bioeconomia en determinados

periodos o en relacidon con ciertos productos o sectores especificos.

También es importante sefalar que, al tratarse de una investigacion realizada desde
Costa Rica, el acceso a algunas fuentes oficiales estadounidenses se encuentra limitado, ya
que parte de la informacién disponible en los portales institucionales de ese pais no es de
acceso abierto o se encuentra distribuida en multiples plataformas. Esto representd un reto
adicional al momento de recopilar informacion actualizada y confiable para el desarrollo del

analisis comparativo entre ambos paises.

Otra limitacion considerable fue la dificultad para acceder a entrevistas o informacion
proveniente de expertos directamente vinculados al desarrollo de estrategias bioecondmicas.
Si bien las personas que participaron en las entrevistas poseen conocimientos relevantes en
areas relacionadas con el tema, no todos se especializan especificamente en el campo de la
bioeconomia. No obstante, su participacion permitié obtener una perspectiva general sobre
el desarrollo del sector, especialmente desde un enfoque internacionalista que facilita el
andlisis comparativo entre Costa Rica y Estados Unidos, aunque persiste la necesidad de

contar con mayor informacion especializada sobre este ambito.

Asimismo, la bioeconomia constituye un campo relativamente reciente dentro de las
politicas publicas y las estrategias de desarrollo de muchos paises. Por esta razon, algunos de
los programas y proyectos analizados ain se encuentran en fases tempranas de
implementacion, lo que dificulta evaluar de manera precisa sus resultados y su impacto a

largo plazo. A esto se suma que, durante el periodo analizado en la investigacion, se presento
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la pandemia por COVID-19, lo cual influyé en el cumplimiento de algunos de los objetivos

y metas establecidos dentro de las estrategias nacionales relacionadas con este sector.

Finalmente, debido a la naturaleza dindmica de la innovacion tecnologica y de las
politicas publicas, es posible que algunos de los enfoques analizados en esta investigacion
continten evolucionando en los proximos afos. Esto podria generar nuevas oportunidades,
asi como desafios adicionales para el desarrollo de la bioeconomia en ambos paises. Ademas,
muchas de estas estrategias se encuentran vinculadas con los objetivos establecidos en la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, cuyo horizonte temporal se aproxima a su etapa
final, lo que implicara procesos de adaptacion, actualizacion o reformulacion de las politicas

asociadas a este marco internacional.

5.1.3 Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos permiten identificar diversos aspectos relevantes sobre el
desarrollo de la bioeconomia como estrategia de desarrollo sostenible. A lo largo del andlisis
comparativo entre Costa Rica y Estados Unidos fue posible observar que este modelo
econdmico ha comenzado a posicionarse como una alternativa para transformar los sistemas
productivos tradicionales, incorporando el uso del conocimiento cientifico, la innovacion

tecnoldgica y el aprovechamiento responsable de los recursos bioldgicos.

En primer lugar, se evidencié que la bioeconomia representa una oportunidad
significativa para promover procesos de transformacion productiva orientados hacia modelos
mas sostenibles y eficientes. Este enfoque permite integrar distintos sectores econdmicos
mediante el uso de biotecnologia, procesos de innovacioén y el desarrollo de productos
basados en recursos biologicos, lo cual contribuye a reducir el impacto ambiental de las

actividades productivas tradicionales.

Como segundo punto, el estudio también permitié identificar que el éxito a las
estrategias bioecondmicas que dependen en gran medida de la capacidad de los paises para
generar entornos institucionales que promuevan la innovacion y la cooperacion entre

diferentes actores. La existencia de politicas publicas claras, financiamiento y Marco
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regulatorios adecuado facilita el desarrollo de proyectos bio econdmicos que fomentan la

participacion de distintos sectores productivos.

También se observo que la articulacion entre el sector publico, el sector privado y las
instituciones académicas constituye un elemento fundamental para el desarrollo de la
bioeconomia. La cooperacion entre sectores permite fortalecer los procesos de investigacion,
desarrollo e innovacion, asi como impulsar la transferencia de conocimientos hacia sectores

productivos que buscan incorporar tecnologias mas sostenibles.

Otro acto relevante fue la identificacion del papel que desempefia la cooperacion
internacional en el fortalecimiento de las capacidades bioecondmicas de los paises. A través
de la transferencia de conocimiento, la colaboracion cientifica y el intercambio de
experiencias, los Estados pueden acceder a nuevas tecnologias y mejorar sus capacidades de
investigacion, por lo que fortalece su participacion en cadenas globales vinculadas a la

bioeconomia y acceso a mercados sostenibles.

El andlisis permitié también reconocer que la bioeconomia no so6lo se limita a la
produccion de bienes o servicios basados en recursos biologicos, sino que también implica
una transformacion mas amplia a los modelos de desarrollo econdmico. Bajo este sentido, su
implementacion requiere una vision estratégica que integre tanto sostenibilidad como

innovacion, pero también elementos fundamentales como la cooperacion entre paises.

5.1.4 Reflexion final

El desarrollo de la bioeconomia se plantea una oportunidad para replantear las bases
sobre las cuales se organizan los sistemas productivos contemporaneos. En un contexto
internacional marcado por la creciente preocupacion por el cambio climatico, la degradacion
ambiental y la presion sobre los recursos naturales, este enfoque propone un cambio de
manera en que la economia consuma, pero genere valor a la vez. La bioeconomia no so6lo se
limita la utilizacion de recursos bioldgicos, sino que también innova dentro de la

sostenibilidad.
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A lo largo de la investigacion se evidencid que el concepto de la bioeconomia ha ido
adquiriendo una relevancia creciente dentro de las agendas mundiales, tanto politicas como
econoémicas. Este modelo surge como una respuesta a la necesidad de transformar los
sistemas productivos tradicionales, en sistemas que puedan promover la autosuficiencia,
sistemas que ya no vengan de los recursos fosiles, sino que vengan de practicas mas

organicas.

Desde esta perspectiva, la bioeconomia no debe entenderse Unicamente como un
sector econdmico especifico, sino como un enfoque transversal que puede incluir multiples
areas de la economia. Sectores como la agricultura, la industria o la salud, pueden verse
beneficiados de la incorporacion de procesos basados en recursos bioldgicos y desarrollo de
nuevas tecnologias. De esta manera, la economia tiene potencial de generar nuevas
oportunidades de desarrollo econdmico y contribuir ambientalmente a las actividades

productivas.

Uno de los elementos que se desprende de este andlisis realizado es que la
implementacion de la economia depende en gran medida de la capacidad estructural del pais.
Esto es una reflexion que se hizo durante todo el documento, en como el nivel de desarrollo,
la inversion y la disponibilidad de recursos naturales, influyen directamente en la forma que
este modelo puede ser adoptado. Por esta razén, se diria que no existe una unica forma
implementar un modelo bioeconémico, sino que hay multiples aproximaciones que

responden a caracteristicas propias de cada contexto nacional.

Especificamente en el caso de Costa Rica, el desarrollo de la bioeconomia se
encuentra estrechamente vinculado con su trayectoria historica en materia de sostenibilidad
ambiental y conservacion de la biodiversidad. El pais ha logrado posicionarse a nivel mundial
con un referente en politicas ambientales y gestion de recursos naturales, por lo que ha
generado un entorno favorable para la implementacion de su estrategia de bioeconomia. El
pais tiene una gran oportunidad para que contintie desarrollando mayor valor a sus productos

y a su imagen.

La bioeconomia puede contribuir al fortalecimiento de sectores productivos

tradicionales dentro de la economia costarricense, particularmente aquellos vinculados con
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la agricultura y la agroindustria. A través de la incorporacion de procesos biotecnoldgicos y
de desarrollo de nuevos productos derivados de recursos bioldgicos, es posible generar canas
de valor méas diversificadas y sostenibles. Este proceso no s6lo generaria crecimiento

econdémico, también nuevas oportunidades productivas en zona rurales.

El desarrollo de la bioeconomia en Costa Rica enfrenta diversos desafios estructurales
que limitan su consolidacion como modelo de desarrollo. Uno de los principales retos
identificados durante la investigacion se relaciona con la necesidad de fortalecer los sistemas
de innovacion e investigacion dentro del pais, aunque, si bien estos elementos se contemplan
dentro de la estrategia nacional, no evidencian avances significativos en su implementacion.
Asimismo, la bioeconomia atin no se ha consolidado como una fuente real de generacion de

oportunidades para el sector rural, donde su potencial podria ser especialmente relevante.

A partir del desarrollo de esta investigacion, se identifico que la bioeconomia en Costa
Rica se encuentra en una etapa varada en términos de ejecucion. No solo persisten
limitaciones en el acceso y sistematizacion de la informacion, sino que también se evidencia
una brecha entre lo planteado en la estrategia y las acciones concretas que se estan llevando
a cabo. Adicionalmente, el contexto politico actual refleja una falta de alineacion entre el
discurso gubernamental y los principios de sostenibilidad que promueve la bioeconomia, ya

que continuan predominando enfoques orientados al uso de recursos tradicionales y fosiles.

En consecuencia, la Estrategia Nacional de Bioeconomia se encuentra en una posicion
de incertidumbre, entre su potencial como herramienta de transformacion productiva y el
riesgo de no materializarse plenamente en la practica. Por otra parte, el andlisis del caso de
Estados Unidos permite observar un enfoque distinto en el desarrollo de la bioeconomia. En
el pais, ya que se ha integrado un modelo mas amplio de innovacidon tecnoldgica y
competitividad econdémica. El fuerte de Estados Unidos es el desarrollo cientifico y la
inversion constante en investigacion, lo que ha permitido la creacion de un ecosistema de

innovacioén que impulsa el crecimiento de sectores bioecondmicos altamente especializados.

Este enfoque muestra como la bioeconomia también puede ser utilizada como una
herramienta estratégica para fortalecer la imagen y la competencia de los paises en mercados

internacionales. El desarrollo de la biotecnologia avanzada o la investigacion cientifica
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aplicada se han convertido en elementos clave dentro de las estrategias de crecimiento
econoémico de algunas economias desarrolladas. De esta manera, la via economia no so6lo

responde a preocupaciones ambientales, sino también a intereses econdmicos y geopoliticos.

La bioeconomia introduce nuevas dindmicas de interacciéon entre Estados. La
competencia por el desarrollo tecnologia innovadora o el acceso a recursos biologicos
estratégicos que pueden influir en las relaciones econdémicas y politicas entre paises. En este
sentido, la bioeconomia también se convierte en parte del juego geopolitico dentro de las
agendas internacionales relacionadas con el desarrollo sostenible, la innovacion y la

cooperacion cientifica, como lo es la Agenda 2030 y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible.

La cooperacion internacional también juega un papel fundamental en el desarrollo de
la bioeconomia, con transferencia de conocimiento, la colaboracién entre instituciones y el
intercambio de experiencias pueden facilitar el fortalecimiento de capacidades en paises que
buscan desarrollar el modelo econdémico. A través de avances estratégicos a nivel de
cooperacion internacional, es posible promover el desarrollo de proyectos conjuntos que

contribuyen a avanzar a economias mas sostenibles.

Es importante reconocer que la bioeconomia no constituye una soluciéon automatica
para los problemas ambientales o econdmicos que enfrentan los paises actualmente. La
implementacion de este modelo requiere politicas publicas claras, marcos regulatorios
adecuados y una planificacion estratégica que permita equilibrar los objetivos econdémicos,
sociales y ambientales. Sin estos elementos las iniciativas bioeconémicas podrian enfrentar

dificultades para consolidarse o generar impactos limitados.

La transicion hacia modelos bioecondomicos plantea desafios relacionados con la
distribucion de beneficios y la gestion sostenible de los recursos. Es necesario garantizar que
el desarrollo de la bioeconomia se realiza de manera equitativa y que contribuye al bienestar
de las comunidades, particularmente aquellas regiones donde los recursos biologicos

representan una fuente importante de sustento econdmico.

El anélisis realizado permite también comprender que la bioeconomia representd una

oportunidad para repensar estrategias de desarrollo econdmico en el contexto del siglo XXI.
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La integracién de la innovacion cientifica o la sostenibilidad ambiental puede
contribuir a la construccién de sistemas productivos mas resilientes y adaptados a los desafios
globales. Tanto Costa Rica como Estados Unidos, ofrecen ejemplos de como los paises
pueden incorporar la bioeconomia dentro de sus estrategias de desarrollo y las pueden enfocar

bajo sus necesidades.

Por lo que, se puede concluir que la bioeconomia representa un campo en constante
evolucion que continuard adquiriendo relevancia en los proximos afios. Su desarrollo
depende de la capacidad del Estado para fortalecer sus sistemas de innovacion, promover la
cooperacion internacional y disefiar politicas publicas que permitan aprovechar de manera
responsable los recursos bioldgicos disponibles. También, de como las organizaciones
internacionales y demads actores, pueden implementar en sus estrategias conjuntas, modelos

mas sostenibles, no solo en el sector comercial, también geopoliticamente.

5.2 Recomendaciones

En cuanto al primer objetivo se recomienda:

e Implementar programas de capacitacion e informacion técnica en biotecnologia
dirigidos a profesionales, emprendedores y actores del sector productivo. Esto incluye
conocimientos en biotecnologia, sostenibilidad, gestion de recursos y nuevas
tendencias de mercado, con el fin de fortalecer las capacidades nacionales en este
ambito.

e Fortalecer la generacion, sistematizacion y acceso a la informacion sobre
bioeconomia en Costa Rica, mediante la creacion de plataformas institucionales que
integran datos, indicadores y avances del sector permitiendo una mejor forma de
tomar decisiones y seguimiento de politicas publicas.

e Promover la articulaciéon entre universidades, centros de investigacion y sector
productivo, con el objetivo de impulsar transferencia de conocimiento y el desarrollo
de soluciones innovadores basados en recursos biologicos

e Fomentar la creacion de redes de conocimiento y cooperacion nacional que permitan
compartir experiencias buenas y practicas de desarrollo de bioeconomia,

contribuyendo a consolidar un ecosistema innovacion mas solido.
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Por otra parte, en cuanto al segundo objetivo se recomienda:

Impulsar el desarrollo de la bioeconomia como estrategia para fortalecer la
competitividad econdomica del pais, promoviendo la diversificaciéon productiva
mediante el uso sostenible en los recursos bioldgicos.

Establecer incentivos fiscales y financieros para empresas que adopten practicas
bioecondmicas, tales como el uso de materias primas renovables, reduccion de
residuos y la implementacion de tecnologia de limpieza en sus procesos productivos.
Promover la inversiébn en investigacion y desarrollo en dareas clave como la
biotecnologia, la industria y la valorizacién de residuos, con el fin de generar
productos de mayor valor agregado fortaleciendo la participacion del pais en
mercados internacionales.

Fomentar el desarrollo de encadenamientos productivos que integran distintos
sectores econdmicos, permitiendo una mayor cohesion entre actividades agricolas,

industriales y tecnoldgicas dentro del modelo bioeconémico.

En cuanto al tercer objetivo se recomienda que:

Se establezcan entidades de sus consejos nacionales de economia que permitan
coordinar las acciones entre distintos sectores involucrados, asi como el seguimiento
de la implementacion de la estrategia nacional y promover su actualizacion constante.
Recomendaria también que se implemente en los consejos municipales, con el fin de
proveer informacion de oportunidad para los sectores rurales y costeros.

Desarrollar metodologias claras para medir el impacto de la bioeconomia en la
economia nacional, incluyendo su contribucion al PIB, la generacion de empleo y su
impacto, con el fin de orientar la formulacion de politicas publicas.

Fortalecer los marcos regulatorios relacionados con la bioeconomia, garantizando
mayor coherencia entre politicas existentes y facilitando la implementacion de
proyectos en este &mbito.

Promover estrategias de inserciones a mercados internacionales, aprovechando la
creciente presencia de productos sostenibles y biotecnoldgicos, ademas de la imagen

pais que tiene Costa Rica.
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Finalmente, en el cuarto objetivo se recomienda:

Aumentar la cooperacion internacional de materia bioecondmica, mediante la
participacion en redes, proyectos y acuerdos que faciliten la transferencia de
conocimiento y buenas practicas entre paises.

Desarrollar espacios de divulgacion como talleres, seminarios y conferencias que
permitan sensibilizar a la sociedad sobre la importancia de la bioeconomia.
Incorporar la bioeconomia dentro de los programas educativos a nivel técnico y
universitario, con el fin de formar capital humano especializado que contribuya al
desarrollo de este modelo.

Promover futuras investigaciones en 4rea relacionadas con la bioeconomia tales como
el desarrollo de los bioproductos, la aplicacion de modelos de economia circular, el

andlisis de politicas publicas y la evaluacion del impacto econdomico.

ANEXOS

Entrevista. 1

(Desde su experiencia, jen qué areas especificas de la bioeconomia sostenible
observa mayores complementariedades estratégicas entre Costa Rica y Estados
Unidos, tanto en capacidades productivas como en investigacion cientifica?

(Qué barreras institucionales, regulatorias o financieras han limitado hasta ahora una
cooperacion mas profunda entre ambos paises en biotecnologia y bioeconomia
avanzada?

(Qué mecanismos de cooperacion existentes, bilaterales o multilaterales considera
que han sido mas efectivos para promover proyectos bioeconémicos conjuntos, y por
que?

(Como podria Costa Rica integrarse de manera mas estratégica en iniciativas
lideradas por Estados Unidos en innovacion biotecnologica sin perder el enfoque en
sostenibilidad desarrollo rural?

Desde una perspectiva de largo plazo, ;Qué tipo de alianzas internacionales serian

prioritarias para fortalecer una bioeconomia sostenible en Centroamérica con apoyo
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de Estados Unidos y organismos multilaterales?

Entrevista. 2

1. ;En qué segmentos de la cadena global de valor bioeconémica (I+D, produccion,
procesamiento, comercializacion internacional) existen complementariedades entre Costa

Rica y Estados Unidos que puedan traducirse en ventajas competitivas exportables?

2. { Qué barreras regulatorias, sanitarias, de propiedad intelectual o financieras inciden en la
competitividad internacional de proyectos bioecondémicos conjuntos entre Costa Rica y

Estados Unidos?

3. (Qué mecanismos de cooperacion bilateral y multilateral han tenido impacto tangible en

la insercion comercial internacional de bienes y servicios bioeconémicos costarricenses?

4. (Como puede Costa Rica aprovechar iniciativas lideradas por Estados Unidos en
biotecnologia para mejorar su posicionamiento en el mercado estadounidense sin generar

dependencia tecnologica o desplazamiento productivo interno?

5.¢(Qué alianzas internacionales permitirian a Costa Rica escalar en valor agregado dentro del
comercio bioecondémico regional y reducir vulnerabilidades estructurales frente al mercado

estadounidense?

6. (Como evalua el impacto del CAFTA-DR y otros instrumentos comerciales en la

competitividad del sector bioecondmico costarricense?
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