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RESUMEN EJECUTIVO

La bioeconomia se define como el conjunto de procesos econémicos que utilizan
recursos bioldgicos, incluidas la biodiversidad, los ecosistemas y los residuos organicos, para
la produccién de bienes y servicios. Este enfoque busca promover un modelo de desarrollo

sostenible, que minimice el impacto ambiental y maximice el uso eficiente de los recursos.

Para lograr esto, se propone que el tema de la bioeconomia sea asumido desde la
optica de las Relaciones Internacionales con énfasis en Comercio Exterior, pues esta le brinda
a Costa Rica un sin nimero de oportunidades para mejorar sus relaciones comerciales a nivel

internacional y potenciar el mercado interno de la bioeconomia.

En este sentido, este estudio constituye un abordaje innovador. Asi las cosas, el objetivo
general de la investigacion es encontrar analizar la importancia de la bioeconomia avanzada
como modelo de desarrollo industrial y sostenible sobre los sistemas productivos de la
Republica de Costa Rica durante el periodo 2017-2023. Este objetivo, a su vez, cuenta con

cuatro objetivos especificos, los cuales responden a cada uno de los capitulos de la tesis.

Dicho esto, este trabajo se ha divido en cinco partes. En el primer capitulo, se
introduce al tema y se plantea el problema por investigar. En el segundo capitulo, se
desarrollan todas las bases cientifico tedricas del tema en cuestion. En el tercero, se desarrolla
el marco metodologico con que se desarrolla la misma. En el cuarto, se estudia el desarrollo
de la bioeconomia en Costa Rica y realiza un analisis con los entrevistados y poblacion
seleccionada sobre el tema. En el quinto, se presentan las conclusiones y hallazgos mas
importantes que ha arrojado la investigacion realizada y se brindan recomendaciones para el
Estado costarricense.

Cabe anotar que, a lo largo del trabajo, aparte de la produccion académica propia, se
presentan tablas, ilustraciones y graficos, que, en conjunto, facilitan al lector la comprension
del tema.

Palabras clave: Economia Circular, Desarrollo Sostenible, Clusters, Innovacion,

Relaciones Internacionales, Comercio Exterior.
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CAPITULO I - INTRODUCCION

Introduccion

La bioeconomia nace por la filosofia de Nicholas Georgescu-Roegen, estadista,
matematico y economista quien transciende los limites del analisis econdomico para realizar
propuestas bioecondmicas debido a que el crecimiento econémico parecia mas un problema
que una solucion, lo que ameritaba una necesidad de reorganizacion y reinvencion de las

actividades econdmicas y productivas de las sociedades industriales.

Este proceso de reorganizacion requiere de un cambio cultural, institucional, politico
y social para dejar de lado un comportamiento mecanico y unidireccional e integrarlo a una
red compleja de aspectos fisicos y socioculturales de acceso minimo a los recursos necesarios
para la vida y, por tanto, a la disminucion de la destruccion del medio ambiente a raiz del

agotamiento de sus recursos naturales.

El término de bioeconomia se popularizé en las ultimas décadas debido a que se
convierte en una alternativa innovadora para hacer un uso sostenible de la biodiversidad,
puesto que se busca promover los procesos productivos, su utilizacién y conservacion de los
recursos al desplazarse hacia un desarrollo sostenible a partir de los productos, servicios y

productos que aporten a todos los sectores econdmicos del pais.

La bioeconomia busca promover y potenciar el desarrollo socioeconémico del pais a
través de la generacion de cadenas de valor con el fin de garantizar y amparar los derechos
humanos como la proteccion al entorno que rodea, aumentar la productividad y
competitividad de las empresas, la creacion de nuevos empleos y negocios verdes o

ecologicos y la incorporacion de nuevas tecnologias en los diferentes sectores.

Tanto en América Latina como Costa Rica se tiene gran potencial para el desarrollo
de la bioeconomia, en vista de la amplia variedad de recursos biologicos que incluye la
agrodiversidad debido al ecosistema Unico que poseen. Por ser reconocida por su potencial
para la expansion de su frontera agricola se puede aprovechar para incrementar la produccion
de biomasa; ademas de la nueva disponibilidad de desechos agricolas y agroindustriales
generando nuevas opciones y oportunidades para el desarrollo agricola, rural y la creacion

de empleos de calidad.
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Labioeconomia en Costa Rica se enmarca dentro de la estrategia de crecimiento verde
del pais y se articula sobre sus ejes integradores para el desarrollo rural, para la biodiversidad
y bioturismo, en la biorefineria de residuos y biomanfactura, con la bioeconomia avanzada y

con la bioeconomia urbana y ciudades verdes.

Los recursos estratégicos para el desarrollo de la bioeconomia en la regién y en la
Republica de Costa Rica, conllevan a la implementacion de este modelo en conjunto de una
coordinacion institucional y politica para potenciarse de una manera equitativa buscando
generacion de alto valor a la produccion desde la sostenibilidad ambiental, social y
economica bajo los principios de inclusion, innovacion y el uso eficiente de los recursos en

el marco de la Estrategia Nacional de Bioeconomia Costa Rica 2020-2030.

Por lo tanto, a partir de este trabajo se pretende analizar la importancia de la
bioeconomia avanzada como modelo de desarrollo industrial inclusivo y sostenible sobre los
sistemas productivos de la Republica de Costa Rica durante el periodo 2017-2023; mediante
la definicidn del concepto de bioeconomia con sus ejes estratégicos y su grado de desarrollo
sobre los sistemas productivos y la valoracion del desarrollo economico de la bioeconomia

avanzada como modelo de desarrollo industrial inclusivo y sostenible.

Por otra parte, se busca analizar el impacto de las estrategias y politicas publicas sobre
la bioeconomia y los sistemas productivos y sostenibles en el pais e investigar las
oportunidades, implicaciones y desafios presentes para el desarrollo de una bioeconomia

avanzada sobre los sistemas productivos en la Republica de Costa Rica.

1.1 Planteamiento del Problema

La actividad humana se ha modificado desde el siglo XIX. Con el impacto del cambio
climatico sobreviene una sobreexplotacion de recursos naturales y por tanto una pérdida en
la biodiversidad, disminucién en la produccion y cambios en los flujos migratorios. Ante esta
creciente preocupacion la comunidad internacional ha buscado y planteado nuevas formas de

desarrollo para asegurar un acceso sostenible a los mismos.

Anteriormente se hablaba de economia circular y economia verde, porque su objetivo

en comun era disminuir la huella carbono con el fin de mejorar la equidad social y el bienestar
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humano ademas de minimizar la gestion de los residuos buscando aspectos de sostenibilidad
a través del tiempo. Uno tenia un enfoque mas socioldgico mientras que el otro, ademas de
tener origenes biologicos desarrolla estrategias para utilizar los recursos naturales

eficientemente.

Es asi como se ha establecido que la bioeconomia es un nuevo paradigma para el
desarrollo, manejo, conservacion y uso de los recursos biologicos; también en el area de
investigacion, innovacidn y conocimiento, uso de nuevas tecnologias, energias renovables y
desarrollo sostenible. Este nuevo paradigma se da ante la necesidad de evolucionar hacia un
nuevo sistema econdémico basado en el conocimiento, innovacion y la integracion de

productos sostenibles, nuevos y eficientes sin alterar la sostenibilidad del planeta.

La bioeconomia se define como la produccion, utilizacion y conservacion de los
recursos biologicos (tanto maritimos como terrestres); mediante la utilizacion de
conocimientos y tecnologias con el fin de lograr un desarrollo sostenible y/o avanzar hacia

una economia sostenible.

Estos tres factores se trabajan con el fin de lograr una mejor capacidad productiva,
aprovechar las oportunidades existentes y emergentes para transformar el conocimiento en
nuevos productos sostenibles y mas competitivos para mejorar el desarrollo social y

econdémico para avanzar hacia una economia sostenible.

El plan de accion que enmarca los diescisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible con
la Agenda 2030, sugiere que los objetivos pueden beneficiarse de la bioeconomia puesto lo
que se busca es una infraestructura mas sostenible promoviendo el crecimiento econdémico
sustentable; fomentando la salud y el bienestar mediante la accion climatica; influyendo en
la reduccion de desigualdades mediante el acceso y consumo con una produccion
responsable.

La bioeconomia promueve niveles de competitividad y productividad, promueve los
procesos de gobernanza y equidad. Al ser la bioeconomia un proceso multidimencional de
desarrollo sostenible, cultura y viabilidad politica, en una regién como América Latina con
un gran potencial para el desarrollo como una alternativa de produccion y valor agregado en

las cadenas de produccion, sirve de base para el desarrollo de estrategias nacionales y
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regionales en el 4drea y de impacto sobre las exportaciones generando divisas al pais y la
region.

Mas de cincuenta paises han implementado iniciativas estratégicas hacia la
bioeconomia, entre ellos Colombia, Brasil, Ecuador, Argentina y Costa Rica. Representando
una transicion importante hacia el desarrollo sostenible, estableciéndose con una iniciativa
dindmica y resilente, capaz de adaptarse a los cambios politicos y mantenerse vigente con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible.

De esta manera Costa Rica apuesta por avanzar hacia una ruta de desarrollo sostenible
basado 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.

Al existir un potencial de desarrollo de una bioeconomia industrial, sostenible e
inclusiva en la region, pero sobre todo en el pais, ésta se puede ver obstaculizada por la falta
de marcos regulatorios y de preparacion sobre capacitaciones con las empresas relacionadas;
es en este punto donde radica la importancia de fortalecer la cooperaciéon no sélo
internacional sino interregional para el desarrollo e innovacion y diversificacion de productos
en el pais y en América Latina.

Con una adecuada estrategia en la bioeconomia debe existir paralelamemente un
compromiso politico sobre las iniciativas propuestas y los sectores econdmicos relacionados,
asi como una mejora en los mercados y su competitividad, de manera que se brinde las
mayores bases sobre el desarrollo de los sistemas productivos sostenibles y, por tanto, se
promueva su aplicacion sobre investigacion y nuevas capacitaciones sobre los interesados.

Por esta razon es que se plantea el problema en cuestion sobre: ;Como ha influido la
bioeconomia avanzada en la transformacion de los sistemas productivos de Costa Rica hacia
un modelo de desarrollo industrial sostenible durante el periodo 2017-2023, y qué papel ha

jugado el marco politico de bioeconomia en América Latina en este proceso?
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General
Analizar la importancia de la bioeconomia avanzada como modelo de desarrollo industrial y

sostenible sobre los sistemas productivos de la Republica de Costa Rica durante el periodo

2017-2023.

1.2.2 Objetivo Especificos

1. Definir el concepto de bioeconomia con sus ejes estratégicos sobre los
sistemas productivos en la Republica de Costa Rica.

2. Explicar el desarrollo economico de la bioeconomia avanzada como
modelo de desarrollo industrial y sostenible sobre los sistemas productivos en la
Republica de Costa Rica durante el periodo 2017-2023.

3. Determinar el impacto de las estrategias y politicas publicas sobre la
bioeconomia en los sistemas productivos en la Republica de Costa Rica.

4. Describir las oportunidades y desafios presentes para el desarrollo de
una bioeconomia avanzada sobre los sistemas productivos en la Republica de Costa

Rica.

1.3 Justificacion

El mundo enfrenta una serie de grandes desafios ambientales, econdmicos y sociales
que deben ser atendidos si se quiere asegurar un futuro con bienestar. Con la adopcion de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y la puesta en marcha de la Agenda 2030 como
respuesta al cambio climatico progresivo y a las desigualdades sociales, la comunidad
mundial ha buscado promover un futuro con sostenibilidad social, ambiental y econémica,
para lo cual se requiere de un desarrollo innovador que genere mas tecnologias y métodos

eficientes para incrementar la productividad sin amenazar la biodiversidad del planeta.

La bioeconomia es una respuesta a cuatro retos globales emergentes y convergentes:
1) el incremento de la poblaciéon mundial (nueve billones de personas para 2050) 2) el

aumento en la demanda global de biomasa (al menos un 60 % por encima de los indices
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actuales), que agrava la escasez de recursos naturales; 3) la evidencia creciente de que la era
del petréleo y la energia barata esta por acabar, y 4) las preocupaciones sobre el cambio
climatico. Esta situacion evidencia que continuar con el mismo modelo de desarrollo no es
una opcioén y que la bioeconomia sera una herramienta indispensable para cumplir los

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas. (Hodson ef al., 2019)

Bajo esta premisa, desde finales del siglo XX fue surgiendo y tomando cada vez mas
fuerza en el mundo el concepto de la bioeconomia, también conocida como la economia
verde o biologica, que se puede definir como un proceso de transformacion social altamente
dinamico y complejo, con perspectivas de politicas a largo plazo y de cambios sociales. Este
permite explorar como se pueden utilizar mas eficiente y sosteniblemente los recursos y
procesos biologicos a partir de los nuevos conocimientos, tecnologias e informacion

disponibles.

América Latina posee una gran riqueza biologica que permite a la region convertirse
en protagonista, si asi lo quisiera, ante un escenario marcado por el impacto del cambio
climatico y un consumo de los recursos naturales existentes. Esto es importante puesto que
se convierte en una alternativa innovadora para hacer un uso sostenible de la biodiversidad.
Es decir, se puede promover la produccion, utilizacion y conservacion de los recursos
bioldgicos hacia un desarrollo sostenible a partir de productos, procesos y servicios que

aporten a todos los sectores econdmicos de un pais o una region.

La extraordinaria riqueza en biodiversidad de esta region del mundo y su gran
capacidad de produccion de biomasa, ofrecen un enorme potencial para la produccion y
transformacion de productos y representa una coyuntura estratégica para promover la
diversificacion productiva agricola y agroindustrial. Para ello, es necesario potenciar las
capacidades regionales y fortalecer la cooperacion cientifica en biotecnologia y otras
tecnologias habilitantes (nanotecnologia, tecnologias informaticas), promover actividades en
bioenergias y la adicion de valor a la produccion primaria, asi como diversificar la base de
las economias regionales. Paralelamente, es necesario encausar acciones de reduccion de las
emisiones y de mitigacion y adaptacion al cambio climatico a lo largo de las cadenas de valor

(Rodriguez et al., 2017).
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Para aprovechar dicha corriente se requiere de un conocimiento adecuado sobre los
recursos naturales, se requiere de la disposicion tecnoldgica y cientifica y la valoracion del
potencial del mercado; pero sobre todo de la aceptacion del nuevo producto por los
consumidores. Todo este proceso contribuye en la diversificacion de las economias
sostenibles y genera valor agregado a las cadenas de valor y a la reduccion de las diferencias

sociales y territoriales de la region.

Aunque el concepto de bioeconomia es reciente, varios paises ya lo han
implementado y han logrado avances muy significativos en la materia siendo actuales lideres
que van mas alla de la experiencia donde han logrado una transformacion de las relaciones

en la produccidn, industrializaciéon y consumo con respecto a materia tradicional.

Ejemplo de lo anterior es la Republica de Costa Rica que se proyecta como un pais
con un medio para la diversificacion productiva de los sectores econdmicos primarios y el
establecimiento de nuevos modelos productivos que han permitido iniciativas en el desarrollo
de nuevos productos y el crecimiento econdmico con la generacion de nuevos empleos,
desarrollo de cadenas productivas y tecnologias sostenibles creando las condiciones
necesarias para fomentar economias a mayor escala y fortaleciendo la necesidad de la

cooperacion internacional para el desarrollo de la misma.

Costa Rica es el primer pais en publicar una estrategia nacional dedicada a la
bioeconomia en agosto del 2020. Dicha estrategia se propone como una soluciéon a las
diferencias socioecondmicas y al establecimiento de prioridades del gobierno como, por
ejemplo, la cobertura de las necesidades bésicas de la poblacion, balance entre el crecimiento
econdmico y la mejora del bienestar social; ademas de una integracion que va mas alla de la
descarbonizacion, enfocandose en el valor agregado y la inclusion social, siendo esto esencial

para la creacion de empleos verdes de calidad.

Desde entonces, la transicion hacia una economia basada en la biodiversidad ha
ayudado a consolidar el turismo ecoldgico y la agricultura orgéanica del pais, entre otros.
Convirtiéndose en un pais lider en el fomento del desarrollo sostenible, debido a la
importancia que le da el gobierno al ambiente y a las formas de instaurar una economia que
contemple un vinculo con las practicas proambientales. Como anota el expresidente Carlos

Alvarado: “la estrategia busca construir una Costa Rica con produccion sostenible de alto
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valor agregado, basada en el aprovechamiento justo y equitativo de su biodiversidad,
aumentar los esfuerzos biotecnologicos, que permita una transformacion productiva, basada

en el conocimiento” (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2020).

Costa Rica no esta partiendo desde cero, pese a que se desconoce el concepto de
bioeconomia en si; ya varios sectores lo ponen en practica: en el sector agroindustrial hay
empresas que con pocos recursos estan haciendo esfuerzos importantes por implementarlo,
pero el reto ahora es potenciarlos desde las organizaciones publicas y privadas y los

organismos de cooperacion internacional.

La bioeconomia en Costa Rica enfrenta desafios multidimensionales que demandan
un manejo estratégico integrado. Institucionalmente, se requiere de esfuerzos entre los
gobiernos, las instituciones y los sectores econdmicos, sustentados por marcos regulatorios
que deben ser flexibles y que faciliten una implementacion eficiente y sostenible. Pero debe
aprovechar también, la oportunidad de fortalecer su ecosistema de innovacion, reafirmando
su compromiso con un futuro sostenible y resiliente.

De esta manera este documento pretende demostrar el maximo beneficio que presentan todos
los sectores de la bioeconomia (pues son interdependientes), como medio para identificar los
factores en marco politico, institucional y social que son necesarios en el camino hacia la
sostenibilidad y a su vez identificar las limitaciones, necesidades y oportunidades que se
presentan con el desarrollo de la bioeconomia especialmente en el pais sobre todo en el marco

del sistema productivo.
1.4 Antecedentes

1.4.1 Antecedentes Internacionales

La organizacion sin fines de lucro Global Bioeconomy Summit en Abril del 2018,
publicod el documento “Innovacion en la bioeconomia global para la transformacion y el
bienestar sostenibles e inclusivos” donde defini6 la bioeconomia como la produccion,
utilizacion y conservacion de recursos bioldgicos, incluidos los conocimientos, la ciencia, la
tecnologia y la innovacion relacionados, para proporcionar informacion, productos, procesos
y servicios en todos los sectores econdmicos, con el propdsito de avanzar hacia una economia

sostenible.

17



También en el 2018, la Oficina de Montevideo en su II Foro Abierto de Ciencias
Latinoamérica y Caribe publica su articulo “Bioeconomia: hacia una logica productiva
sostenible” en el que comenta sobre el paradigma de la Bioeconomia, sobre la base la
biotecnologia, nanotecnologia, y las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC),
donde se propone avanzar hacia una vision y abordaje més bioldgico de los desafios del
desarrollo.

Por otra parte, el articulo publicado por Aguilar et al, el 20 de mayo del 2019, llamado
“Bioeconomia para el Desarrollo Sostenible” comenta que la bioeconomia ha construido
puentes entre la economia, la biotecnologia y la ciencia, aprovechando los elementos
cientificos desde origenes ancestrales hasta el presente, posicionandola como una base
cientifica e innovadora en diversas politicas desarrolladas en numerosos paises. Comenta que
el enfoque tedrico en desarrollo de la bioeconomia representa una gran oportunidad para
todos los sectores y actividades productivas, que pueden verse enormemente beneficiados al
incorporar la innovacion, servicios modernos basados en el conocimiento y la consideracion
de elementos ambientales para la diversificacion, adicionamiento de valor y generacion de
nuevas cadenas de valor.

Hodson de Jaramillo et al., en 2019, en su libro titulado “La bioeconomia. Nuevo
marco para el crecimiento sostenible en América Latina” sostiene que la discusion sobre
bioeconomia en la region latinoamericana apenas comenzaba hace unos afos, y que es
oportuno verla en relacion con los temas emergentes planteados en el mundo. Asimismo, se
identifica algunos caminos en Ameérica Latina y el Caribe que reducen el impacto ambiental
tales como valorizacion de los recursos de la biodiversidad, ecointensificacion, aplicaciones
de la biotecnologia (productos y procesos), servicios ecosistémicos, eficiencia de las cadenas
de valor, biorrefinerias y bioproductos.

El articulo publicado por Martinez en el 2020, “Economia circular y bioeconomia,
pilares del desarrollo sostenible” comenta que la biotecnologia tiene un gran potencial para
dinamizar el desarrollo productivo, impactando una amplia variedad de sectores econdmicos
y abordando diversas problematicas. Menciona que unida con la concientizacion en todos los
niveles de la sociedad, es de gran importancia para minimizar nuestro impacto sobre el

planeta, lo que de paso impulsaria el desarrollo social y econdmico en zonas rurales.

18



1.4.2 Antecedentes Nacionales

El Instituto Interamericano de Cooperaciéon para la Agricultura (IICA) en el 2020
presenta el documento llamado “Tecnologias de bioeconomia para valorizar residuos y
desperdicios: oportunidades de negocio para la agricultura familiar” en el que busca
promover el aprovechamiento de los residuos por medio de la bioeconomia como medio de
valorizacion, dando a conocer sus oportunidades no so6lo en la region sino a nivel pais debido
a la gran cantidad de productos de materias agricolas, materias primas y desechos
agropecuarios existentes, generando un beneficio econémico y una reduccioén del impacto
ambiental, siendo el componente de un desarrollo sostenible e inclusivo y una estrategia de
impulso para el cambio y oportunidad de mejoras de las condiciones econémicas y sociales
de la poblacion.

Segun la revision realizada por Mora para la Promotora de Comercio Exterior
(PROCOMER, 2020) llamada “Mapeo Biotecnoldgico: caracterizacion de la industria; la
biotecnologia es un dinamizador de las economias y sectores productivos” donde se aplica,
por lo que intensificar su empleo en las diferentes industrias podria tener un impacto directo
en su productividad y rentabilidad. Se tratan de empleos que agregan valor en industrias
tecnificadas, las cuales requieren talento humano capacitado. Este tipo de negocios ademas
presenta un amplio potencial en el desarrollo econdmico de territorios rurales y fuera de la

Gran Area Metropolitana (GMA).

Con respecto a la gobernanza y a las capacidades institucionales para la innovacion,
Monge et al en el 2020 publicaron el documento “Confrontando el reto del crecimiento:
productividad e innovacion en Costa Rica”, donde No se encuentran entradas de indice.a
que el pais requiere fortalecimiento en cuatro funciones clave de politica publica: estratégica,
de disefio y coordinacion, de implementacion, y de monitoreo y evaluacion y las fallas de
gobernanza podrian ser peores que las de mercado debido a que la construccion de capacidad
institucional sigue siendo incipiente en la mayoria de los paises de la region y Costa Rica

debe construir sobre la base de esta experiencia regional.

Por otra parte, Costa Rica desarrolla la “Estrategia Nacional de Bioeconomia 2020-
2030”; en el afio 2020 y su publicacion surge debido a un proceso participativo y organizado
entre diversos actores, coordinado por el Ministerio de Ciencia, Innovacion, Tecnologia y

Telecomunicaciones (MICITT), con la participacion del Ministerio de Economia, Industria
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y Comercio (MEIC), Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Ministerio de Ambiente
y Energia (MINAE) y la Cooperacion Técnica de la Comision Econdmica para América
Latina (CEPAL), Cooperacion Alemana en Costa Rica (GIZ), Instituto Interamericano de

Cooperacion para la Agricultura (IICA), entre otros.

Posicionandose como una oportunidad de réplica en paises de América Latina por
brindar, desde una perspectiva de desarrollo sostenible, una amplia gama de soluciones a
problemas cruciales en el mundo, por ejemplo: aumento en la demanda global de biomasa
(al menos un 60 % por encima de los indices actuales), escasez de recursos naturales
dependencia de combustibles fosiles (evidencia creciente de que la era del petroleo y la

energia barata esta por acabar), salud y mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Segin Madrigal y Alpizar (2023) en su proyecto “Analisis de oportunidades para la
introduccién de instrumentos fiscales que incentiven la descarbonizacion del sector de
gestion de residuos en Costa Rica” explica que un paso fundamental para avanzar en la
transicion hacia una bioeconomia circular es la debida gestion de los residuos. Indican que
existe un creciente interés de varias entidades gubernamentales para identificar
oportunidades de instrumentos fiscales con potencial para incentivar la transicion a una
economia descarbonizada y adaptada al cambio climatico en Costa Rica. En este sentido, el
sector de residuos ofrece una oportunidad importante para explorar el uso de estos
instrumentos en procura de una transformacion del sector hacia un escenario mas eficiente
de gestion.

Brenes (2024) en su Trabajo Final de Graduacion “Bioeconomia desde las Relaciones
Internacionales: oportunidades y desafios en las politicas comerciales y bioeconémicas de
Costa Rica como respuesta al cambio climatico” concluye que aunque el pais cuenta con una
Estrategia de Bioeconomia, ésta requiere politicas comerciales para su operativizacion, de
manera que pueda permitir al pais posicionarse como lider en el mercado bioecondémico

atendiendo las demandas internacionales.

1.5 Proyecciones
El presente estudio desea analizar la importancia de la bioeconomia avanzada como

modelo de desarrollo industrial, inclusivo y sostenible sobre los sistemas productivos de la
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Republica de Costa Rica durante el periodo 2017-2023. Por lo cual, al ser la bioeconomia un

campo multidisciplinario se pretende lo siguiente:

1. Analizar la contribucion de la bioeconomia sobre la sostenibilidad ambiental, debido
a que contribuye a la reduccién de la dependencia de recursos como combustibles

fosiles entre otros y favorece la conservacion de los ecosistemas.

2. Debido a que la bioeconomia desempefia un papel importante en la agricultura
sostenible se desea valorar la manera de optimizarse para aumentar su productividad

fundamental para el crecimiento e innovacion de los sistemas productivos.

3. Debido a que se puede diversificar su economia, especialmente en zonas rurales, se
desea valorar los recursos biologicos que puedan generar nuevos empleos y con

mejores condiciones.

4. Como proyecta la inversion de tecnologias limpias e innovacién generando nuevas

econdomicas y empleos de manera sostenible e impulsando la investigacion.

5. Valorar el cambio de paradigma y del comportamiento en el consumidor, adoptando

perfiles de resiliencia y sostenibilidad en su actividad diaria.

6. Investigar como la bioeconomia puede generar colaboracién internacional para
fortalecer la region, pero sobre todo el pais adoptando redes de conocimiento y

mejorando las practicas sostenibles.

La bioeconomia ofrece un enfoque integral para abordar los desafios en sostenibilidad y
economia, sin embargo, hay muchos temas que, aunque no se consideran parte de su analisis
directo, estan relacionados y son igualmente importantes, mas no se profundizaran en dicha

revision:

1. Si bien es cierto que las actividades econémicas afectan el medio ambiente, con la

bioeconomia se busca promover practicas sostenibles. Durante la presente
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investigacion se mencionard el proceso, mas no abordara a profundidad el cambio

climatico.

Por otra parte, al ser la bioeconomia de naturaleza multidisciplinaria, no se

profundizard en la investigacion las areas tematicas relacionadas con la bioquimica.

Tampoco se abordara dentro del aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
del sector forestal, sobre todo del impacto de los bosques como medio de obtencion
de biomasa y generacién de nuevos recursos para el desarrollo sostenible y como

medio para mitigar el cambio climatico

Pese a que la obtencion de bioenergia a través de bioproductos renovables permiten
la sustitucion de los combustibles fosiles, en el presente estudio no se desarrollara

este campo de bioenergia y biorefineria.

En cuanto a los recursos marinos, se tiene a la bioeconomia azul como una importante
Nota de recursos de biomasa para las industrias de alimentaciéon y energia, sin

embargo, no se profundizara en el tema.

Finalmente, la biologia sintética con materiales innovadores esta presentandose como
tecnologias que mejoran la eficiencia de los procesos, reduciendo la generacion de
residuos y por lo tanto la contaminacion, sin embargo, serd tema para desarrollar en

un proximo estudio.

22



CAPITULO II - MARCO TEORICO

2.1 Concepto de Bioeconomia

El concepto de bioeconomia fue planteado inicialmente por Nicholas Georgescu-
Roegen en 1975 para destacar el origen bioldgico de los procesos econdomicos y a partir de
ello exponer el problema de la humanidad al tener una cantidad limitada de recursos

utilizables y que se encuentran distribuidos de manera desigual.

Posteriormente el concepto ha evolucionado desde un enfoque muy centrado en el
desarrollo del conocimiento en las ciencias bioldgicas, en particular la biotecnologia hacia
un enfoque que rescata la importancia de recuperar la base bioldgica de la actividad

econdmica, asi como la relevancia del conocimiento de los procesos biologicos.

La bioeconomia es un nuevo paradigma en el sector econdmico y tecnoldgico donde
la produccioén, proceso y consumo de los servicios se buscan llevar a una economia sostenible
mediante innovacion de sus propios mecanismos politicos institucionales basadas en nuevas

cadenas de valor.

Su acelerado surgimiento en las ultimas décadas se ha debido a una respuesta al
avance tecnoldgico y de la ciencia en si donde se han ampliado de manera sustantiva el
conocimiento y el potencial de los recursos bioldgicos para su aprovechamiento, uso y

desarrollo sostenible.

Por tanto, su concepto va enlazado a cuatro pilares: produccion, utilizacion y
conservacion de los recursos biologicos; tecnologia e innovacion; produccion de informacion
y de los servicios y procesos con el fin de alcanzar una economia sostenible; bajo los
siguientes elementos: biomasa, recursos genéticos, biotecnologia y el incremento del valor

agregado y la diverificacion de productos.

Para el 2005 y 2012 la Unién Europea define la bioeconomia como "produccion de recursos
biologicos renovables y la conversion de estos recursos y flujos de desechos en productos de
valor agregado como alimentos, productos de base biologica y bioenergia" (CEPAL, 2019).
Ya para el 2009, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico la define
como “el conjunto de actividades econdmicas relacionadas con la invencion, desarrollo,

produccion y uso de productos y procesos bioldgicos” (CEPAL, 2019).
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Actualmente se considera que el concepto mas integral es la que hace el Consejo Aleman

para la Bioeconomia:

Percibe la bioeconomia como la produccion basada en el conocimiento y la
utilizacion de recursos, principios y procesos bioldgicos, para proveer productos y
servicios a todos los sectores del comercio y la industria dentro del contexto de un

sistema econdémico adecuado para el futuro (CEPAL, 2019, p.15).

2.2 Elementos de la bioeconomia

A pesar de lo anterior, aunque la tematica ha tomado fuerza en el siglo XXI, cada

Estado ha ido adaptandolo o modificandolo de acuerdo con sus necesidades y oportunidades.
De esta manera, los elementos centrales de la bioeconomia son los recursos, procesos y
principios biologicos, asi como todas las tecnologias (convencionales y modernas) asociadas
a su conocimiento, desarrollo, transformacion o regeneracion (Figura 1). En cuanto a los
recursos bioldgicos son todo el conjunto de formas de vida e informacion genética que portan.
Ello incluye virus, bacterias y microrganismos en general, y todas las formas de biomasa,
incluyendo la biomasa de desecho derivada de los procesos de produccién y consumo.
Los procesos y principios biologicos, bioquimicos y biofisicos, como por ejemplo la
fotosintesis, se integran como procesos productivos y sistemas sociotecnologicos a la
bioeconomia mediante innovaciones basadas en la aplicacion de principios fisicos y
bioquimicos identificados en la naturaleza, para producir bienes y servicios sin pérdidas de
energia.

Finalmente, la convergencia entre la biotecnologia en general y la tecnologia son
vitales para potenciar el desarrollo de la bioeconomia, pues permiten aumentar las fronteras
para la utilizacion sostenible de toda la gama de recursos bioldgicos disponibles. También
son esenciales para entender y replicar los comportamientos y procesos desarrollados por
organismos a lo largo de miles de millones de afios de evolucion, por ejemplo, para adaptarse

a diferentes condiciones ambientales.
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Figura 1 Elementos de la bioeconomia
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Hay un rango amplio de aplicaciones de la biotecnologia que han sido incluidas en
distintas estrategias para el desarrollo de la bioeconomia, destacando las denominadas
biotecnologia blanca (aplicaciones industriales), la biotecnologia gris (aplicaciones a la
solucion de problemas ambientales), la biotecnologia verde (aplicaciones en la agricultura),
la biotecnologia azul (aplicaciones en el ambito de los recursos marinos) y la biotecnologia

roja (aplicaciones en el campo de la medicina).

2.3 Ejes de l1a Bioeconomia

Como se menciona para el desarrollo de la misma en areas como ciencia, tecnologia
e innovacion, cambio climatico, agricultura, ganaderia y entre otros la elaboracion de
estrategias de bioeconomia debe ser imperativo de manera que a partir de la identificacion y

alineamiento de esas iniciativas, se pueden construir estrategias y politicas que se pueden
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agrupar en ejes estratégicos sobre los sistemas productivos como los que se describen a

continuacion (Tabla 1).

Tabla 1 Ejes de la Bioeconomia

Eje estratégico

Objetivo

Lineas de accion

Bioeconomia para

el desarrollo rural

Fomentar un desarrollo rural
sostenible e

de

productivo,

inclusivo, a partir la
diversificacion y agregacion de

valor en la produccion de

bienes y servicios en las
actividades agropecuarias,
pesqueras y forestales,

fomentando la creacion de

redes de valor y una mejor

gestion ambiental de sus

procesos productivos.

a. Produccion agropecuaria
sostenible y con descarbonizacion
fosil.

b. Alimentos e ingredientes con
de

valor agregado y atributos

diferenciacion.

c. Pesca y acuicultura sostenibles
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Biodiversidad y | Potenciar los servicios a.Uso sostenible de la
desarrollo ecosistémicos 'y el wuso biodiversidad y bioturismo en
sostenible de los recursos de la corredores bioldgicos.
biodiversidad  terrestre y b.Fomento de los servicios
marina como un nuevo motor ecosistémicos.
para el desarrollo sostenible, c. Bioprospeccion y
inclusivo, con alta agregacion aprovechamiento econdmico
de valor y bajas emisiones de de los recursos genéticos y
gases de efecto invernadero. bioquimicos. d.
d.Desarrollo de aplicaciones
de tecnologias digitales (APP)
sobre areas de conservacion y
la belleza escénica natural del
pais.
Biorrefineria de | Fomentar el desarrollo de|a. Conocimiento de la biomasa

biomasa residual

nuevas actividades productivas
basadas en el aprovechamiento
pleno y la valorizacion de la
de los

biomasa residual

procesos agropecuarios,
agroindustriales, forestales y

pesqueros.

residual.
b. Produccién de bioenergia.
¢. Produccion de biomateriales.

d. Producciéon de biomoléculas y

bioproductos avanzados de alto

valor.

Bioeconomia

avanzada

Fomentar la creacion de

nuevas actividades a partir del
de

desarrollo nuevos

productos, aplicaciones 'y

plataformas biotecnologicas y

bionanotecnoldgicas,
potenciando sinergias y
alineamientos entre las

a. Instaurar un clima de negocios
favorable para el desarrollo de
nuevos productos, aplicaciones y
plataformas  biotecnolégicas y

bionanotecnologicas.

b. Impulsar del emprendimiento en
nano y biotecnologias y ambitos

relacionados.
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capacidades cientificas del pais ¢. Apoyar emprendimientos en las

en ciencias biolégicas y el uso fases de pilotaje y escalamiento.

sostenible de los recursos de la

.. . d. Colocar, en mercados
biodiversidad.
internacionales, los nuevos
bioproductos, plataformas,
aplicaciones biotecnolégicas, etc.
Bioeconomia Promover la aplicacion de |a. Gestion sostenible y valoracion de

urbana y ciudades |principios  biologicos  en |residuos solidos urbanos.

verdes politicas e iniciativas para el b Corredores biologicos

desarrollo urbano, en ambitos | .
> interurbanos.

relacionados con la gestion de

) . c. Disefio urbano inspirado en
residuos solidos, el desarrollo

) principios, procesos y sistemas
de espacios para el

o bioldgicos.
esparcimiento y la
construccion de edificios.

Nota: Tomado de Brenes (2024).

2.4 Teorias de Relaciones Internacionales que Respaldan la Bioeconomia

Liberalismo

Las corrientes liberales enfatizan la cooperacion internacional y el libre comercio para
alcanzar beneficios compartidos en la bioeconomia. Se asume que los Estados obtienen
ganancias absolutas al colaborar en el desarrollo de tecnologias sostenibles y mercados
biologicos. Por ejemplo, inversiones y transferencias tecnologicas en biotecnologia
agroindustrial o biocombustibles serian promovidas para generar crecimiento econdmico
conjunto. Los liberales abogan por instituciones globales (tratados, acuerdos multilaterales y
organismos como la ONU) que faciliten la gobernanza de recursos bioldgicos y soluciones a
problemas comunes (cambio climético, escasez de agua). En esta vision, la bioeconomia seria
un bien publico global que se potencia con cooperacion, integracion de mercados y

liberalizacion del comercio de bienes naturales sostenibles.

28



Realismo

El realismo pone el foco en la competencia y el poder estatal. Desde esta perspectiva, la
bioeconomia solo interesa si sirve a la seguridad o ventaja relativa de un pais. Los realistas
consideran anarquico el sistema internacional y creen que los Estados actiian para maximizar
sus propios intereses y poder. Asi, la adopcion de politicas bioeconémicas dependeria de si
¢stas aumentan la capacidad nacional (por ejemplo, independencia energética con
biocombustibles) o no ceden poder a rivales. Cualquier cooperacion ambiental (p.ej. tratados
sobre uso de biomasa) se respaldaria solo si los beneficios absolutos resultantes superan los
costos, sin importar las pérdidas relativas de otros. En general el realismo tiende a ignorar las
exigencias ambientales universales, salvo cuando el deterioro ecoldgico se percibe como

amenaza directa a la seguridad nacional.

Constructivismo

El constructivismo resalta como las ideas, normas y conocimientos construyen la realidad
internacional. Desde esta Optica, la bioeconomia surge como un “discurso” global moldeado
por valores sociales y comunidades epistemoldgicas (cientificas, politicas). Se enfoca en el
papel de la divulgacion cientifica (IPCC, paneles bioecondmicos) y la emergencia de normas
sobre sostenibilidad que influyen en la agenda estatal. Por ejemplo, el concepto de “economia
circular” o “bioeconomia verde” se propaga cuando actores estatales y no estatales adoptan
y difunden nuevos criterios de progreso ligado a la naturaleza. Los constructivistas subrayan
que el comportamiento de los Estados ante la bioeconomia estd mediado por percepciones
compartidas (ideales de desarrollo sostenible, éticas ecoldgicas) mas que solo por intereses
materiales. De ese modo, normativas internacionales o foros cientificos (creando

“comunidades epistémicas”) son clave para difundir la bioeconomia sostenible.

Institucionalismo neoliberal

El institucionalismo neoliberal es una corriente vinculada al liberalismo que otorga especial

importancia a las instituciones multilaterales. Bajo esta perspectiva, las organizaciones
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internacionales (convenios ONU, FAO, COP de cambio climéatico, bancos multilaterales,
etc.) son esenciales para coordinar la bioeconomia global. Se reconoce que las reglas, normas
y procedimientos de los regimenes internacionales (por ejemplo, acuerdos sobre
bioseguridad o comercio de bioproductos) facilitan la cooperacion intergubernamental. En la
practica, las politicas de bioeconomia se canalizan a menudo a través de foros y agencias
internacionales que definen estandares, financian investigacion y armonizan regulaciones.
Asi, el institucionalismo neoliberal vislumbra en la bioeconomia una oportunidad para
fortalecer regimenes comunes (p.ej. convenios de biodiversidad o energia renovable) y para

establecer mercados globales de recursos bioldgicos regulados por acuerdos multinacionales.

Gobernanza global

El enfoque de gobernanza global destaca la naturaleza multinivel y policéntrica de la
bioeconomia. Aqui se subraya que, ademds de Estados e instituciones formales, redes
transnacionales, ONGs y sector privado participan en la gobernanza de recursos biologicos.
La bioeconomia requiere coordinacion entre gobiernos nacionales, bloques regionales y
organismos internacionales (G7, G20, UE) para enfrentar desafios comunes. Al mismo
tiempo, se reconoce que la gobernanza internacional es cada vez mas fragmentada y
policéntrica, lo que complica la respuesta coordinada a problemas globales como el cambio
climatico o la deforestacion.En general, este enfoque postula que la bioeconomia sostenible
demandara mecanismos flexibles de cooperacion (alianzas publicas-privadas, comités
cientificos internacionales, fondos verdes globales) que complementen las instituciones

tradicionales.

Economia politica internacional (IPE)

Se analiza cémo el mercado global y las relaciones economicas de poder influyen en la
bioeconomia. Teorias neomarxistas o neogramscianas, por ejemplo, ven la bioeconomia
como un proyecto politico-econémico dominado por élites y empresas transnacionales. Se
argumenta que las grandes corporaciones agricolas o biotecnoldgicas configuran la agenda
bioecondémica mundial en beneficio propio, lo que puede profundizar desigualdades.
También se destaca la dimension Norte—Sur: la presion por materias primas (materia

organica, biomasa) puede reproducir dindmicas de extraccion tipicas del colonialismo,
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beneficiando a paises industrializados a expensas de comunidades locales del Sur. En suma,
la IPE critica el bio-enfoque tecnocratico-liberal y subraya que sin cambios estructurales y
justicia distributiva, la bioeconomia puede perpetuar la acumulaciéon de capital y las

relaciones de dependencia global.

Ambientalismo (Teoria verde)

Los enfoques ambientalistas o de “teoria verde” sitian al medio ambiente y la sostenibilidad
ecologica en el centro del andlisis. En contraste con el liberalismo clasico, plantean que el
desarrollo no puede basarse en el crecimiento ilimitado y destacan la responsabilidad
colectiva hacia la naturaleza. Desde esta Optica, la bioeconomia es vista tanto como una
oportunidad de frenar la sobreexplotacion (al sustituir combustibles fosiles y bienes no
renovables), como un posible riesgo si continiia priorizando la productividad por sobre
limites ecologicos. Los ambientalistas critican la vision antropocéntrica y abogan por un giro
ecologico: anteponen valores ecoldgicos de largo plazo a los intereses politicos
cortoplacistas. En el contexto de la bioeconomia, esta postura exigiria conservar la
biodiversidad, respetar ciclos naturales y reinventar modelos de produccion bajo principios

de justicia climatica y principios eco-céntricos.

Poscolonialismo

Los estudios poscoloniales aplicados a la bioeconomia analizan cémo las experiencias
coloniales y las jerarquias Norte—Sur influyen en la agenda actual. Subrayan que la
formulacion de politicas bioeconomicas suele estar dominada por intereses occidentales,
ignorando saberes locales y derechos de pueblos indigenas. Un enfoque poscolonial destaca
la “justicia epistémica”: reclama reconocer el valor de conocimientos tradicionales en el uso
de recursos biologicos y remueve sesgos neoliberales e imperialistas. También cuestiona
narrativas de «liderazgo global» o «competitividad» en bioeconomia (como en politicas de
la UE), pues éstas pueden legitimar nuevas formas de acumulacion extractiva internacional.
En linea con la “justicia ambiental decolonial”, se aboga por enfoques que incluyan la
autodeterminacion y la equidad social, evitando imponer un desarrollo bioeconémico que

repita las dindmicas de subordinacion histdrico-coloniales.
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2.5 Bioeconomia en América Latina

América Latina es una region estratégica, rica en recursos biologicos o naturales:

Que representa el 13 % de la masa terrestre del planeta y que alberga el 9 % de la
poblacién mundial, la region contiene, como porcentaje del total de los recursos
mundiales correspondientes, el 50 % de la biodiversidad conocida, el 21 % de las
ecorregiones terrestres, el 22 % del agua fresca, el 16 % de los recursos de agua
marinos, el 23 % de los bosques y el 57 % de los bosques primarios; recibe el 29
% de las precipitaciones y tiene el 31 % de los 35 millones de kilometros cubicos de

recursos de agua dulce del planeta (PNU, 2019, p.10).

Para los paises de América Latina y el Caribe, esta es una oportunidad nueva y
poderosa. La region no solo es uno de los mayores productores de biomasa sostenible,
sino que también cuenta con una infraestructura cientifica, tecnoldgica e industrial
avanzada y un desarrollo significativo en bioenergia, convirtiéndose en uno de los

actores clave en los mercados internacionales.

Sin embargo, en la region su desarrollo tecnoldgico e innovacion ha sido mas diverso
y dispar; mientras que paises como Costa Rica, Colombia, Argentina, Brasil y Uruguay han
incrementado sus inversiones el resto no ha hecho a mismo ritmo. Asi mismo, la region ha
presentado una larga trayectoria en iniciativas de cooperacion regional donde se ha
intervenido este crecimiento dispar de la regién y se ha fortalecido las capacidades
tecnoldgicas para intervenir situaciones cientificas y politicamente vinculadas al desarrollo

de la biotecnologia. Como resultado de dicha experiencia:

Han comenzado a surgir experiencias relacionadas con el desarrollo de estrategias de
produccion agricola sostenible, aprovechamiento de la biotecnologia, produccion de
bioenergias, negocios basados en la biodiversidad y avances en el desarrollo de los
mercados para los servicios ecosistémicos, que tratan de los procesos a través de los
cuales el medioambiente produce recursos (aire, agua, alimentos y materiales)

indispensables para los humanos (Chavarria et al, 2019).
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Es un proceso en marcha en la region. Sobre ello, se han generado “marcos legales,
institucionales y de politicas y experiencias empresariales pioneras en temas vinculados a la
bioenergia, a la biotecnologia y al uso sostenible de la biodiversidad. También se han
identificado rutas para el desarrollo de la bioeconomia con vision regional” (Hodson de

Jaramillo et al, 2019).

Argentina

En el caso de Argentina sus origenes estuvieron particularmente vinculados al sector
energético, especialmente a los biocombustibles. En este contexto, se adoptd una politica
comercial que, respaldada por leyes, promovid su uso y gener6 demanda en el mercado de
bioetanol.

Ademéds, se apoyd a las comunidades vulnerables para proyectos de seguridad
energética (por ejemplo, biogds) que resultaron en la integracion de las comunidades mas
vulnerables en los beneficios de la bioeconomia. Esto se establecid con elementos de
comunicacion donde se encapsularon actividades como talleres y simposios para facilitar el
intercambio con la academia y las instituciones publicas y privadas.

Por otro lado, estas estrategias de comunicacién promovieron la participacion de
empresas privadas en proyectos comerciales derivados de la bioeconomia, asi como la
recaudacion de fondos, altos niveles de inversion, incubacion y aceleracion de la capacitacion
técnica.

Estas estrategias de comunicacion también fomentaron el involucramiento de la
empresa privada a las iniciativas de negocio surgidas de la bioeconomia, y facilitaron la
obtencion de capital, elevados niveles de inversion y la formacion técnica en incubacion y
aceleracion. Esto se debe a que la innovacion relacionada a la bioeconomia incrementa el
valor anadido de los productos, impulsa el desarrollo econémico de las personas y contribuye
al mejoramiento de la calidad de vida.

Dos sectores principales que se desarrollaron en la bioeconomia en Argentina: los
biocombustibles y la biotecnologia. El primero impulsa el crecimiento del sector agricola,
ya que utiliza como materia prima la cafia de azucar y el maiz. El segundo facilita el

surgimiento de bioemprendimientos de alto valor agregado.
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Un ejemplo de esta tltima categoria se puede encontrar en Michroma (2021), una
empresa que aprovecha la biofabricacion de hongos para producir ingredientes (colorantes).
Este desarrollo ha sido posible especialmente gracias a las leyes aplicadas en la primera mitad
del siglo XXI, y notablemente mejorado por el sector privado con la base institucional, asi

como por la financiacion (tanto requerida como opcional).

Brasil

La bioeconomia en Brasil estd principalmente orientada hacia los biocombustibles,
siendo el primero en América Latina en el sector. Aunque el sector se encuentra en una etapa
avanzada, el gobierno brasilefio ha tomado medidas considerables de politica comercial en
esta area desde el 2003 para mejorar la competitividad de los biocombustibles a través de la
imposicion de subsidios legislativos.

El primer programa especifico de bioeconomia fue establecido por la administracion
de Jair Bolsonaro (2019-2022), ilustrando como las cuestiones de bioeconomia no son
inmunes a los intereses politicos, en tanto que mucho de lo que sucede en la bioeconomia
refleja los intereses propios. Por lo tanto, aunque la bioeconomia como propuesta tedrica
abarca la sostenibilidad y el mayor respeto por los recursos biolégicos, como en este caso, su

implementacion puede estar permeada por intereses politicos particulares.

La Amazonia se encuentra en un momento critico, ya que pesar de su abundante
biodiversidad, su riqueza cultural y su incalculable valor ambiental, enfrenta serias
amenazas que ponen en riesgo su futuro y el de las comunidades que dependen de
ella, dado que los altos indices de pobreza, la desigualdad y los desafios ambientales
comprometen el progreso de sus habitantes y su capacidad para acceder a alimentos

seguros y nutritivos (Lubetkin, 2024, s. p.).

Por otra parte Brasil ha implementado politicas e instituciones para fomentar estas
areas, siempre respaldadas por mecanismos econdomicos que fundamentan su
implementacion. Como resultado de esta iniciativa, el sector agricola ha experimentado un
crecimiento y ha beneficiado desproporcionadamente a las grandes corporaciones con mas
acceso a los subsidios gubernamentales de los cuales los pequefnos agricultores no pueden

acceder.
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Por tanto, permitir la continuidad de modelos de negocio que sacrifiquen la
biodiversidad y los recursos naturales, pues, inevitablemente, se estaria frente a un colapso
irreversible. Por ello, es crucial promover mecanismos que permitan generar un esfuerzo
colectivo en el que todos, en conjunto, pueden lograr una transformacion inclusiva en el
bioma amazonico, protegiendo su biodiversidad y creando sistemas agroalimentarios mas
eficientes, inclusivos, resilientes y sostenibles, sin dejar a nadie atrds y desarrollando formas
de vida mas sostenibles y propicias para las comunidades indigenas que se encuentran en la

Amazonia.

Colombia

Colombia se distingue por un notable desarrollo en biotecnologia desde la década de
los 90. Sin embargo, no hubo una conceptualizacion formal sobre esto hasta el 2012, ni una
estrategia de bioeconomia hasta el 2019. Mientras tanto, Colombia dio pasos estratégicos,
como el de caracterizar la biodiversidad presente en su territorio, para determinar si era
posible impulsar el desarrollo bioecondmico del pais; ademds de ofrecer apoyo comercial

mediante la creacion de politicas que promovian la inversion extranjera directa.

Colombia, atin en las etapas iniciales de la bioeconomia, busco entender la viabilidad
de la iniciativa midiendo su biodiversidad, luego enfatizando la concienciacion publica y
encontrando y desarrollando recursos humanos seglin sea necesario. Vio en ello una posible
oportunidad de desarrollo y una manera de aumentar la Ciencia, Tecnologia e Innovacion del
pais, promoviendo en las empresas un alto valor agregado. De esa manera, las bioempresas
basadas en biotecnologia han podido desarrollarse exitosamente debido a la existencia de

suficientes marcos legales para su desarrollo.

Costa Rica

Costa Rica es reconocida mundialmente por su rica biodiversidad y sus esfuerzos en
conservacion. Desde la década de 1970, el pais ha implementado diversas politicas
ambientales y sistemas de areas protegidas que han puesto de manifiesto la importancia de
sus recursos naturales. A partir de los afios 90, Costa Rica comenzé a enfocar sus politicas

hacia un modelo de desarrollo sostenible, reconociendo la necesidad de equilibrar el
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crecimiento economico con la conservacion del medio ambiente. En 1994, ratifico el
Convenio de Naciones Unidas sobre Diversidad Biologica (CDB) y en 1998, se establecio la
Ley de Biodiversidad N° 7788, que cred la Comision Nacional para la Gestion de la

Biodiversidad (CONAGEBIO) (Figura 2).

Posterior a ello ya en la década de 2000, Costa Rica empez6 a integrar la bioeconomia en
sus politicas publicas. Se promovieron iniciativas que buscaban transformar los recursos
biologicos en productos y servicios sostenibles, fomentando la innovacion y el uso eficiente
de recursos, hasta que en el 2020, se lanz6 la Estrategia Nacional de Bioeconomia
(ENBE). Ademas las universidades costarricenses y centros de investigacion comenzaron a
jugar un papel importante en el desarrollo de la bioeconomia, impulsando proyectos de
investigacion sobre biotecnologia, agricultura sostenible y conservacion de la biodiversidad
y a medida que la bioeconomia fue ganando terreno, surgieron diversas empresas y
emprendimientos que se enfocaron en la produccion sostenible, el uso de bioproductos y la

comercializacion de servicios ecosistémicos.

Figura 2: Evolucion de iniciativas para el desarrollo de la bioeconomia en Costa Rica
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Nota: Estrategia Nacional de Bioeconomia (2020).
2.6 Modelo de Desarrollo Industrial y Sostenible
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La bioeconomia es un enfoque que busca utilizar recursos biologicos renovables,
como materias primas agricolas, forestales y marinas, para producir alimentos, energia,
productos quimicos y otros bienes y servicios. Promueve la produccion y utilizacion
intensiva del conocimiento sobre los recursos, procesos y principios biologicos, para el
suministro sostenible de bienes y servicios en todos los sectores econdmicos: bioenergia,
agricola y bioinsumos, alimentos, fibras, productos para la salud, productos industriales y
bioplasticos con el objetivo de promover un desarrollo sostenible, reducir la dependencia de
recursos fosiles y mitigar el cambio climéatico al tiempo que se fomenta la innovacion y se

crea valor en la economia.

Esta idea se fundamenta en que los recursos biolodgicos pueden ser utilizados de
manera eficiente y sostenible, integrando practicas que minimicen el impacto ambiental y
promuevan la biodiversidad. Esto incluye el desarrollo de tecnologias y procesos que
optimicen el uso de los recursos, asi como la implementacion de politicas que apoyen la

investigacion y el desarrollo en este ambito.

Por otra parte, el modelo de desarrollo industrial y sostenible se refiere a un enfoque
integral para el crecimiento industrial que busca equilibrar el desarrollo econémico con la
sostenibilidad ambiental y social. Este modelo promueve la innovacion en procesos y
productos, la eficiencia en el uso de recursos, la reduccion de residuos y emisiones, y la

responsabilidad social corporativa.

Implica el uso eficiente de materias primas, energia y agua, fomento de tecnologias
limpias y practicas de produccion sostenibles (innovacion), el considerar el impacto
ambiental de un producto a lo largo de su ciclo de vida, desde la produccién hasta la
disposicion final, promover la equidad y el bienestar de las comunidades afectadas por la
actividad industrial y la implementacion de normativas y regulaciones que fomenten el

desarrollo sostenible.

Se trata de aprovechar los avances en ciencia, tecnologia e innovaciéon (C y T + I) para

implementar un cambio bajo el concepto de la cuarta revolucion industrial o tecnologias
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convergentes (nano y biotecnologias, bioinformatica y ciencias cognitivas) para el
conocimiento, conservacion y aprovechamiento de los recursos terrestres y marinos. Esta
innovacion acelerada de ciencia y tecnologia representa un cambio transformativo en
tecnologias y capacidades de datos, cambio que no solo estd modificando la investigacion
cientifica, las industrias y las redes sociales, sino que estd remodelando radicalmente las
innovaciones en ciencias biologicas y de materiales.

Ambos conceptos, estan interrelacionados y pueden contribuir a la creacién de economias
mas resilientes y sostenibles, aprovechando los recursos naturales de manera responsable y
promoviendo un futuro mas sostenible para las generaciones venideras y por lo tanto, en una
respuesta a los desafios de la creciente poblacion mundial. A demads constituye precisamente
un cambio de paradigma que redefine las relaciones entre la agricultura, la biomasa y la
industria. Por eso, este paradigma impresiona ser una solucion a los dilemas de la seguridad

alimentaria, el agotamiento de los recursos y el cambio climatico.

Minimizar la produccion de residuos, generar nuevos productos y servicios en multiples
sectores, al mismo tiempo que se permite un enfoque mas sistematico y coherente para
abordar los desafios de una regidon, nos proporciona simultaneamente nuevas fuentes de
crecimiento econdmico mediante el uso integrado y circular de la biomasa en procesos que
operan dentro de nuevas cadenas de valor o redes, y creacion de oportunidades de empleo.
Desde una perspectiva territorial, es una oportunidad unica para promover la eficiencia
productiva de productos y procesos bioldgicos y para el desarrollo socioecondémico de las

comunidades para su bienestar.

La respuesta estratégica hacia este nuevo sistema socioeconémico ambientalmente
amigable permite integrar objetivos de bienestar humano y del planeta en coherencia con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en la cual se encuentran implicitos la
conservacion, gestion y uso sostenible de la biodiversidad. Este modelo engloba tanto al
medio ambiente (el mundo natural, los recursos bioldgicos renovables, sus interacciones con
las actividades humanas asi como los sistemas de soporte a la vida: agua, suelos) como a las

biotecnologias, como su principal herramienta.
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Estos objetivos se plantearon en la Asamblea General de la ONU donde se adopto la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible con 17 objetivos y 169 metas de caracter
integrado e indivisible bajo un compromiso universal y comun, que abarca las esferas
econdmicas, social y ambiental, con el fin de erradicar la desigualdad, la pobreza y garantizar

los derechos humanos:

Estamos resueltos a poner fin a la pobreza y el hambre en todo el mundo de aqui a
2030, a combatir las desigualdades dentro de los paises y entre ellos, a construir
sociedades pacificas, justas e inclusivas, a proteger los derechos humanos y promover
la igualdad entre los generos y el empoderamiento de las mujeres y nifias, y a
garantizar una proteccion duradera del planeta y sus recursos naturales (ONU, 2015,

parr.5).

Los desafios y retos derivados de ella pueden verse mitigados a través de la
bioeconomia, puesto que proyecta un desarrollo de estrategias orientadas a un
aprovechamiento mas eficiente de los recursos para el desarrollo sostenible gracias a los
avances tecnoldgicos existentes actualmente; “por ejemplo, para la intensificacion sostenible
de la produccion agropecuaria, aplicaciones biotecnoldgicas para desarrollar variedades mas
productivas, mejor adaptadas al cambio climatico y con atributos nutricionales mejorados,
productos biofarmacéuticos, materiales biofuncionalizados para aplicaciones médicas y una

mejor educacion, entre otros” (Chavarria, 2019, p.15).

Otro ejemplo, la sostenibilidad ambiental se puede desarrollar mediante el uso
sostenible de los recursos bioldgicos y la reduccion de pérdidas de energia, a partir del
aprovechamiento de los desechos. En cuanto a la competitividad econdémica, se puede
desarrollar nuevas cadenas productivas de base biologica. Con la inclusion social se
posibilita el desarrollo de pymes basadas en el conocimiento, insertadas en nuevas cadenas
de valor y que le brinden oportunidades de empleo y desarrollo empresarial a jovenes y
mujeres. Y finalmente en cuanto a la cohesion territorial y reduccion de brechas de desarrollo,

se puede crear nuevas opciones para el desarrollo agricola y rural y la creacion de empleos

de calidad.
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A la luz de esto y de acuerdo con Rodriguez et al (2017), diez de los Objetivos de la

Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible se fundamentaron en el Programa de

Bioeconomia Minimo Georgescu-Roegen y del que hasta hoy contribuyen (Tabla 2):

Tabla 2 Tabla comparativa entre el Programa de Bioeconomia y los Objetivos de

Desarrollo Sostenible.

Programa Bioeconémico Minimo de

Georgescu-Roegen (1975)

Objetivos de la Agenda 2030 para el

Desarrollo Sostenible

Primero: la produccion de todos los
instrumentos de la guerra, no so6lo de la
guerra misma, deberia prohibirse por

completo.

ODS 16: Promover sociedades, justas,

pacificas e inclusivas. ODS 17: Revitalizar la

Alianza Mundial para el Desarrollo

Sostenible.

Segundo: a través del uso de los recursos
asociados a la guerra que se liberan, asi
como de medidas adicionales bien
planificadas e intencionadas, los paises
subdesarrollados deben ser ayudados para
que lleguen lo mas rapidamente posible a

una buena vida (no de lujo).

ODS 1: Poner fin a la pobreza en todas sus

formas en todo el mundo.

ODS 2: Poner fin al hambre, lograr la
seguridad alimentaria y la mejora de la
nutricion 'y la

promover agricultura

sostenible.

ODS 3: Garantizar una vida sana y promover

el bienestar para todos en todas las edades.

ODS 4: Garantizar una educacion inclusiva,
equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la

vida para todos.

ODS 6: Garantizar la disponibilidad de agua
y su gestion sostenible y el saneamiento para

todos.
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ODS 17: Revitalizar la Alianza Mundial para

el Desarrollo Sostenible.

Tercero: la humanidad debe reducir

gradualmente su poblacion a un nivel que
alimentado adecuadamente

podria ser

solamente por la agricultura organica.

No existe ODS.

Cuarto: hasta que el uso directo de la energia
solar se convierta en una conveniencia
general o se logra la fusion controlada, el
desperdicio de

energia —por

recalentamiento, enfriamiento excesivo,
exceso de velocidad, exceso de iluminacion,
etc.— deben ser cuidadosamente evitado, y

si es necesario, estrictamente regulado.

ODS 7: Garantizar el acceso a una energia
asequible, segura, sostenible y moderna para

todos.

Quinto: debemos curarnos del desco

morboso de artilugios extravagantes.

ODS 12: QGarantizar modalidades de

consumo y produccion sostenibles.

Sexto: también tenemos que deshacernos de

la moda. No existe ODS.

ODS 9: Construir infraestructuras resilientes,
Séptimo: es necesario que los bienes promover la industrializacion inclusiva y
duraderos se manufacturen atn  mAs sostenible y fomentar la innovacion.

duraderos, al estar disenados de manera que

sean reparables.

ODS 12: Garantizar modalidades de

consumo y produccion sostenibles.

Octavo: tenemos que llegar a darnos cuenta
de que un prerrequisito importante para una
buena vida es una cantidad sustancial de
ocio que se pueda emplear de manera

inteligente

ODS 11: Lograr que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos,

seguros, resilientes y sostenibles.
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Nota: Adaptado de Rodriguez et al (2017).

2.7 Impacto en los Sistemas Productivos

Se considera que la bioeconomia es un paradigma de desarrollo basado en la
produccién y conservacion de bienes y servicios a partir del uso directo o la transformacion
sostenible de recursos bioldgicos; que aprovecha principios y procesos naturales y las aplica

a la ciencia y a la tecnologia.

Es un modelo productivo que se basa en la produccion, utilizacion y conservacion de
recursos bioldgicos, para proporcionar informacion, productos, procesos y servicios a todos
los sectores econdmicos. Se considera una alternativa para reducir el impacto ambiental y el
desperdicio, y avanzar hacia una economia sostenible. Hasta hace no muchos afios, el ciclo
de vida de un producto era producir, usar y desechar. Esa era la base de una economia lineal

tipica que se adoptd durante el siglo XX.

Sin embargo, existe la posibilidad de alargar la vida util de los productos y disenarlos
para que no constituyan un residuo al final de su vida 1til a través la economia circular. Si
este principio se entrelaza con la sustitucion del petrdleo por materias primas renovables,
surge un nuevo paradigma productivo que puede cambiar la manera en que se generan los

productos que la sociedad actual y futura requiera, llamada bioeconomia circular.

Si bien los conceptos de bioeconomia y economia circular son nuevos, los principios
que la sustentan son antiguos. Investigadores, empresarios y gobiernos alrededor del mundo
reconocen que se debe disminuir la dependencia del petréleo, por razones econdmicas,
ambientales, sociales y estratégicas. Este reconocimiento impulsa el desarrollo de procesos
y productos basados y el uso en cascada de las materias primas, siguiendo los principios de

un modelo circular.

La biomasa es la Ginica materia prima renovable que puede reemplazar a los recursos
fosiles: carbon, gas natural y petréleo. La bioeconomia circular se centra en la reutilizacién
de los materiales, el cierre del circulo no puede ser completo y los subproductos de las

industrias forestal y agricola son una excelente fuente para este fin.
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Este modelo surge como alternativa a una economia basada en recursos fosiles y
constituye un marco integrador de politicas que ha sido adoptado por mas de cincuenta paises,
para aumentar la competitividad, generar empleo, impulsar la inclusion social y atender

problemas ambientales y el cambio climatico.

Busca maximizar las sinergias entre distintos dmbitos afectados por el modelo
productivo. Su desarrollo a nivel mundial es impulsado por tres fuerzas principales, la que
sustentan las aspiraciones de la sociedad, un sistema de gobierno en busca de desarrollo

sostenible que mejore la salud y el bienestar de las personas.

Por otro lado, la sostienen las necesidades y oportunidades de valorizacion y
proteccion de los recursos naturales, incluidos los residuos, en los sectores centrales de la
bioeconomia tradicional relacionados con la agricultura, la silvicultura, la pesca, el manejo

del agua y de los alimentos, y la bioenergia.

Ademas estd vinculada a los avances cientificos en los campos de las tecnologias
biologica, digitales y en otras, que le permiten expandir las posibilidades de innovacion. Lo
transversal del modelo hace posible un abordaje integral los desafios sociales
interconectados, como la seguridad alimentaria, la dependencia de los recursos fosiles, la
escasez de recursos naturales y el cambio climatico, asi como lograr un desarrollo econémico

sostenible.

Es asi como la bioeconomia hace conciencia de las interacciones de los sistemas
biologicos y socioecondmicos y su fundamento cultural e interdisciplinariedad, la hace la
ciencia postmoderna. Se piensa de la bioeconomia como la base de una empresa del futuro

para una sociedad sostenible.

Es tanto una oportunidad como una necesidad para la region y el pais, segun Chavarria
et al (2019), en su revision sobre “La bioeconomia: potenciando el desarrollo sostenible de
la agricultura y los territorios rurales en ALC” sostiene que es necesario renovar y definir las
estrategias de insercion de las economias sobre los territorios rurales y sistemas productivos

para que pueden generar nuevos empleos e ingresos.

Este cambio de paradigma tiene muchos angulos que se deberian tener en cuenta.

Porque si realmente se hace de manera sostenible, se podria lograr una economia con suelos,
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personas y alimentacion mas saludables. Esa es una gran diferencia que tiene con el modelo

de produccion de los biocombustibles en el pasado (Chavarria et al, 2019).

Actualmente en Costa Rica existen dos tipos de bioeconomia:

- La tradicional, donde sobre sale proyectos agroindustriales que utiliza insumos

biologicos para la creacion de bioproductos, biomateriales y bioservicios como,

por ejemplo, utilizar la bosorola del café o heces de la gallina para crear

fertilizantes.

- La que est4 basada en tecnologia, lo cual implica analisis, procesos y desarrollo

en laboratorios que utilizan insumos bioldgicos para obtener valor agregado en

sus resultados, por ejemplo, productos de skin care obtenidos a partir de plantas

endémicas, bolsas biodegradables fabricadas con base en almidén y aceites

vegetales.

2.8 Cambio en la estructura de las exportaciones

Las exportaciones dentro de la bioeconomia se agrupan en cinco grandes categorias

como se explican en la Tabla 3.

Tabla 3 Categorias de exportacion de la bioeconomia

Tipos de Bioeconomia

Productos

Bioeconomia de productos

basicos

Agricultura y agroindustria; pesca, acuacultura y productos

derivados;

Bioeconomia de valor

agregado productos basicos

Productos forestales e industria de la madera productos con
algiin grado de
procesamiento, a partir de sectores primarios de base
biologica (industria alimentaria; pulpa de

madera e industria del papel; textiles basados en fibras
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naturales y productos de cuero;

biodiesel; bioetanol y otros alcoholes; bioenergia solida)

Bioeconomia de alto valor

agregado

Sectores manufactureros con una base de materias primas
de base bioldgica (productos quimicos de base biologica;
productos farmacéuticos de origen
bioldgico; bioplasticos; y perfumeria y cosmética de origen

biologico)

Economia mineral y fosil

Productos derivados de los sectores de la mineria y de base

fosil

Otras manufacturas

Sectores productores de manufacturas

Nota: Elaboracion Propia, 2025

Segiin CEPAL (2019) se puede establecer cuatro grandes grupos de paises en relacion a sus

exportaciones, lo cual se describe en la Tabla 4.

Tabla 4 Exportaciones de la bioeconomia segun sector

Exportacion de la Bioeconomia Paises

manufacturas.

Alta proporcion de exportaciones de la|Uruguay, Argentina, Honduras, Nicaragua,

bioeconomia y mayor proporcion de|Guatemala, Costa Rica, El Salvador y

Jamaica.

minerales o fosiles.

Alta proporcion de exportaciones de la

bioeconomia 'y mayor proporcion de

Paraguay, Guyana, Brasil, Ecuador y Chile.

manufacturas.

Baja proporcion de exportaciones de la

bioeconomia y mayor proporcion de|Republica Dominicana, Resto del Caribe,

Panama y México.
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Baja proporcion de exportaciones de la
bioeconomia y mayor proporcion de|Venezuela, Bolivia, Colombia, Peru, y

minerales o fosiles. Trinidad y Tobago.

Nota: Elaboracion Propia, 2025

Como se puede valorar en la Tabla 4, los paises que tienen una alta proporcion de
exportaciones de la bioeconomia ya tienen una base manufacturera importante, por lo que
puede expandirse de base bioecondmica de exportaciones. Entre ellos se encuentran, por
orden de importancia de sus exportaciones bioeconémicas, a Uruguay, Argentina, Honduras,
Nicaragua, Guatemala, Costa Rica, El Salvador y Jamaica. Siendo Costa Rica la que se
distingue por ser el Unico pais con mas de 40 % de exportaciones de ambos tipos

(manufacturera y de productos minerales o fosiles).

Por otro lado, Paraguay, Guyana, Brasil, Ecuador y Chile son paises que también
poseen una alta exportacion bioecondémica, pero su mayor proporcion son los productos
minerales o fosiles, siendo Brasil el que se distingue por el mayor balance entre los tres tipos

de productos (bioeconomia, manufacturas y productos minerales y fosiles).

Los paises con baja proporciéon de exportaciones de la bioeconomia y mayor
proporcion de manufacturas incluyen a Republica Dominicana, Resto del Caribe, Panama y
México; sin embargo, México y Panama destacan por la alta proporcion de exportaciones de
manufacturas. Finalmente, los paises con baja proporcion de exportaciones de la
bioeconomia y mayor proporcion de productos minerales o fosiles se encuentran Venezuela,

Bolivia, Colombia, Peru, y Trinidad y Tobago.

En cuanto a composicion las exportaciones de la bioeconomia, seguin CEPAL (2019)
el componente en comun es la agricultura y la agroindustria, siendo Uruguay el pais con
mayor proporcion de exportacion de bioeconomia y Venezuela, el menor en cuanto a la

bioeconomia de valor agregado:

Las exportaciones de la industria alimentaria son superiores al promedio regional (5,8
%) en Argentina (27,3 %), Paraguay (13,3 %), Jamaica (11,8 %), Costa Rica (11,0 %),
Guatemala (11,0 %), Honduras (10,4 %), El Salvador (8,9 %), Bolivia (8,7 %), Brasil (6,2
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%) y Pert (6,1 %). Argentina es el inico pais en el cual las exportaciones de la industria
alimenticia (27,3 %) supera las exportaciones de la agricultura y la agroindustria (24,9 %)
(...) Las exportaciones de la bioeconomia de alto valor agregado superan el 1 % del total de
exportaciones unicamente Uruguay (2,5 %), Argentina (2,3 %), Costa Rica (1,9 %) y Brasil
(1,2 %). En los cuatro paises los productos quimicos de base bioldgica son el componente
dominante: 2,0 % en Uruguay, 1,8 % en Argentinay 1,0 % en Costa Rica, y 0.9 % en Brasil.
De los demds componentes los que presentan alguna relevancia son la industria bio
farmacéutica en Costa Rica (0,8 %); la industria biocosmética en la Republica Dominicana
(0,3 %), Argentina (0,2 %) y Paraguay (0,2 %); y los bioplasticos en Honduras (0,2 %)
(CEPAL, 2019).

Perfiles de las exportaciones de la bioeconomia

Existen 8 tipos diferentes de bioeconomias con potencia exportable segin CEPAL

(2019):

- Agricultura y agroindustria, siendo Uruguay el que presenta mas valor agregado;
- Industria alimentaria, siendo Argentina el que tiene el valor mas alto;
- Pescay acuacultura, siendo Ecuador el de mas valor;
- Silvicultura e industria del papel, siendo Chile el de valor més elevado en la
industria de la pulpa y papel y Uruguay en la industria forestal;
- Fibras y articulos para vestir, siendo nuevamente Uruguay el de valor més alto;
- Bioquimica y bioplasticos siendo Uruguay tienen el mayor valor en la industria
bioquimica y Honduras en bioplasticos;
- Bioenergia: en biodiesel unicamente Argentina; en bioetanol Bolivia, Brasil,
Costa Rica. Jamaica, que presenta el valor mas elevado; y en bioenergia solida
Uruguay, que tiene el valor mas elevado;
- Biofarmacéutica y biocosméticos siendo Costa Rica con el valor mas elevado en
el ambito biofarmacéutico y Republica Dominicana en biocosméticos.
Dicho esto, segun la clasificacion de los tipos bioecondmicos exportables, dentro de
América Latina, Costa Rica destacaria entonces en 6 de los 14 rubros: en agricultura y
agroindustria, industria alimentaria, silvicultura e industria del papel, bioquimica y

bioplasticos, bioenergia, biofarmacéutica y biocosméticos principalmente.

47



2.9 Marco Regulatorio de la Bioeconomia en América Latina
Paises como Costa Rica, Argentina, Colombia y Brasil poseen iniciativas asociadas
al concepto de bioeconomia, con marcos institucionales y politicas desarrolladas entorno a

la bioeconomia (Figura 3).

Figura 3 Evolucion de iniciativas para el desarrollo de la bioeconomia en Costa Rica

dedicated biceconomy strategy (2020)

®  bioeconomy-related strategy (2020)

Countnies with new or updated
bioeconomy related policies since 2020

@  Countrios with new of updated
dedicated bioeconomy policies since 2020

— Regional organizations / sub-national regions ¥
with new dedicated bioeconomy strategies B

Nota: Tomado de Dietze et al (2018).

Argentina
Argentina, por ejemplo, se caracteriza por un desarrollo temprano de biotecnologia y

su produccion agricola baja en carbono permitio la creacion del marco de los proyectos de
cooperacion; “en la biotecnologia, los principales hitos politico-institucionales han sido la
creacion, en 1991, de la Comision Nacional de Bioseguridad (CONABIA), lo que permiti6
un temprano aprovechamiento del potencial de estas tecnologias para el desarrollo
productivo” (Trigo et al, 2019).

En 1996, descubrid tres elementos graves para mejorar su produccion: los organismos

genéticamente modificados, especialmente para hacer plantas resistentes al clima y con
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mayor productividad; la siembra directa, que permite mayor sostenibilidad, reduce la erosion
y facilita el secuestro de carbono en la medida que implica sembrar las semillas sin preparar
el suelo previamente; y la introduccion del glifosato, un herbicida que permite reemplazar
todos los otros herbicidas a menos costo. Esta situacion hizo que Argentina pasara de
producir 30 millones de toneladas de cereales a producir 100 en los afios 2000 y 150 millones
de toneladas.

Durante este proceso se establecié una comision que permitid el aprovechamiento
temprano de las tecnologias sobre el desarrollo productivo, que maduré mas adelante con
una estrategia institucional desde el 2013 donde el Gobierno de Argentina y sus Ministerios
de Ciencia, Tecnologia e Innovacidon y Agroindustria inician el posicionamiento de la
bioeconomia como parte del desarrollo sostenible y la base para la introduccion del pais en
los mercados internacionales. Efectivamente, estos componentes fueron los primeros pasos
para dar camino a la biotecnologia y, posteriormente, a la bioeconomia.

Posteriormente se establecen politicas, programas y proyectos que llevaron
finalmente a la creacion del Programa Nacional de Bioeconomia y Grupo de Bioeconomia;
programas del sector publico y privado respectivamente, donde se desarrollan como un
espacio especifico para la promocion de las inversiones vinculadas a la bioeconomia.

Es asi como Argentina ha forjado no solo legislacion sino también programas y
direcciones sobre bioeconomia. Toda la normativa creada en este campo esta acompanada de
una estructura institucional, o sea, se han establecido instituciones con objetivos y acciones
por desarrollar. No obstante, el comienzo de la bioeconomia estuvo estrechamente
relacionado con el sector de la energia, especificamente a los biocombustibles y luego a la
biotecnologia; impulsando el sector agricola y facilitando el surgimiento de

bioemprendimientos de alto valor agregado.

Brasil
La trayectoria de la bioeconomia en Brasil se remonta a 1975 (Fantinel et a/, 2015),
puesto fue el primer pais latinoamericano en incursionar en el desarrollo de biocombustibles

considerandolo una oportunidad para impulsar su economia. Este enfoque estd altamente
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influenciado por dos cultivos predominantes la cana de azucar y la soja que facilitd el
crecimiento econémico en el area, respaldado tanto por el consumo local como exportacion
internacional.

En 2014, se implementd una modificacion legislativa que gradualmente incorpord el
biodiesel en el diésel destinado al consumidor final, con el objetivo de alcanzar un 10 % para
el afio 2018. En 2015, el Congreso Nacional de Brasil promulgo6 la Ley 13.123 Ley de la
Biodiversidad. Esta legislacion proporciona el marco legal para el desarrollo de la
investigacion y desarrollo, asi como para el uso de la biodiversidad brasilefia y los recursos
genéticos.

El Ministerio del Medio Ambiente cre6 el Consejo de Gestion del Patrimonio
Genético con la finalidad de que coordine todo lo relacionado a este ambito, incluyendo la
formulacion de politica publica. La ley resguarda los conocimientos tradicionales asociados
al patrimonio genético de las poblaciones indigenas, comunidades o agricultores
tradicionales contra el uso y la explotacion ilicitos. A su vez, esta ley crea el Fondo Nacional
de Distribucion de Beneficios, de caracter financiero, vinculado al Ministerio del Medio
Ambiente, con el objetivo de valorar el patrimonio genético, los conocimientos tradicionales
asociados y promover su uso de manera sostenible

En Brasil, la bioeconomia se enfoca principalmente en el sector de biocombustibles,
consolidandose como un pionero en este &mbito en Latinoamérica. A pesar de la madurez de
este sector, el gobierno brasilefio sigue implementando acciones relevantes en materia de
politica comercial para respaldar los biocombustibles y mejorar su competitividad a través
de la provision de subsidios legislativos.

Todo esto ha conducido a un notable crecimiento también en el sector agricola, sin
embargo, este desarrollo ha favorecido mds a grandes corporaciones, que tienen mayor
facilidad de acceder a los subsidios gubernamentales, en comparacion con los pequeios
agricultores, que carecen de los recursos necesarios para establecer biofabricas, a pesar de
los apoyos proporcionados por las normativas brasilefias.

Es asi como Brasil, se ha caracterizado por un agresivo marco institucional para
acelerar el desarrollo de la bioenergia y que conllevd avances en otras areas como la
agricultura, ingieneria genética e industrias cuyo fin busca el producir y aplicar

conocimientos cientificos y tecnoldgicos para la promociéon de beneficios sociales,
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economicos y ambientales, y educar, fomentar la innovacion y proporcionar condiciones para
la insercion estratégica de la bioeconomia brasilefia dentro del escenario global. Sus lineas
tematicas estan definidas de acuerdo con la logica productiva de las bioindustrias (biomasa,

procesamiento, bioproductos y biorrefineria).

Colombia

Colombia desde los afios 90 se ha destacado por su desarrollo en biotecnologia, no
obstante, no fue hasta que inici6 sus adaptaciones politicas institucionales a partir del 2011
cuando desarroll6 una conceptualizacion formal sobre el tema a través del primer instrumento
de politica publica ligado directamente al tema, la Politica para el Desarrollo Comercial de
la Biotecnologia a partir del Uso Sotenible de la Biodiversidad.

Buscaba establecer condiciones econdmicas, técnicas, institucionales y legales para
el desarrollo de empresas y productos comerciales basados en el uso sostenible de la
biodiversidad, asi como asignar capital semilla para pequenas y medianas empresas de este
sector. Aun cuando en la practica no alcanzé su cometido, pues no se disponia de recursos
financieros para hacerlo viable, el marco institucional en el que se desarrolld fue importante
(CEPAL, 2019).

Yaparael 2017 en Bogota se realizaria el primer foro nacional de bioeconomia, donde

se propone desarrollar este modelo como un motor para el desarrollo integral del pais
aprovechando dos politicas publicas de ese momento: la Politica de Crecimiento Verde y la
Estrategia para la Implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS); hasta
que en el 2019 que se dio la implementacion de una estrategia de bioeconomia.
Finalmente, estas politicas se van fortaleciendo y evolucionando creando el Plan de Accioén
de Bioeconomia quien apoya el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2030; donde se propone
estrategias enfocadas en la gobernaza, capacidad de innovaciéon y desarrollo y rol de la
bioeconomia sobre la sostenibilidad ambiental.

Asi se evidencia que la bioeconomia en Colombia surge como una oportunidad de
desarrollo y es un vehiculo para impulsar la ciencia, tecnologia e innovacion. A través de
este enfoque, se busca aumentar la produccion y aumentar los negocios con alto valor
agregado. La comunicacion destaca como uno de los elementos protenciados por Colombia
pues su desarrollo en el pais ha incluido campafias de sensibilizacion dirigidas a la

ciudadania, con el objetivo de brindar acceso a nuevas oportunidades de desarrollo.
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Colombia, en sus inicios dio prioridad a la medicion de su biodiversidad para evaluar
su vialibilidad. Posteriormente, se enfoco en sensibilizar a la poblacion, identificando y
desarrollando capacidades humanas cuando era necesario. Se crearon condiciones de
mercado favorables para facilitar el crecimiento y finalmente, se establecié una politica
especifica en bioeconomia. Este enforque integral evidencia la planificacion estratégica del

pais para aprovechar su potencial bioldgico de manera sostenible (Brenes, 2024).

Costa Rica

La apuesta de Costa Rica por avanzar hacia una ruta de desarrollo sostenible basado
en la bioeconomia se convierte en una alternativa prometedora para alcanzar el objetivo de
proyectar una Costa Rica con produccion sostenible de alto valor agregado en todas sus
regiones, centrada en el aprovechamiento justo y equitativo de su biodiversidad, el uso
circular de la biomasa y en el progreso biotecnoldgico como sociedad del conocimiento.

El pais emprendié en el 2020 un camino pionero hacia la sostenibilidad y la

innovacion con el lanzamiento de la Estrategia Nacional de Bioeconomia 2020-2030

(ENBE), una ambiciosa iniciativa disefiada para redefinir el paradigma econdémico

del pais hacia uno basado en el conocimiento, la sostenibilidad y la resiliencia

(MICITT, 2020).

En conjunto con el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones
(MICITT), se busco crear una Estrategia Nacional con una seria consolidacion legal e
institucional y en conformidad de las regulaciones internacionales en este capo. Ya desde los
afios noventa, Costa Rica ha impulsado iniciativas relacionadas en la bioeconomia:

En el ambito agropecuario destacan las Acciones de Mitigacion Nacionalmente
Apropiadas (NAMA) en los sectores del café y la ganaderia, y una NAMA energia-biomasa,
como parte del VII Plan Nacional de Energia 2015-2030, cuyo objetivo es motivar el
aprovechamiento de los residuos agricolas orgéanicos del sector agropecuario y agroindustrial
para la creacion de energias limpias (Aramendis et al, 2018).

A través del MICITT se lider6 el proceso de elaboracion de la Estrategia Nacional de
Bioeconomia, en conjunto con el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y el Ministerio de

Ambiente y Energia. Dicho proceso tiene como contexto el proceso de adhesion del pais a la
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Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), como marco para la
articulacion de politicas publicas y de quehaceres institucionales; el desarrollo del Plan
Nacional de Descarbonizacion, como alternativa para potenciar el uso pleno de la biomasa y
los procesos productivos de la economia circular; la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible; el cambio estructural hacia una bioeconomia basada en el conocimiento y en la
que se aprovechan los recursos de la biodiversidad; y la articulacién publico-privada en
ambitos relacionados con la bioeconomia.

Ahora bien, en el pais existen tanto instituciones nacionales como internacionales que
respaldan el tema. Sin embargo, se destaca la ausencia de una institucion nacional dedicada
exclusivamente a la bioeconomia lo que resulta en diferencias por ejemplo de oportunidades
de financiamiento.

Ademas del MICITT, existen actores de la bioeconomia en Costa Rica, entre los
cuales se encuentra el Instituto Nacional de Aprendizaje, institucion autonoma que facilita
carreras técnicas y cursos en bioeconomia; la Promotora de Innovacion, el Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura; externas como lo son Deep Science
Venture, quien crea un programa nacional para crear empresas de alta tecnologia en cuatro
sectores farmacéutico, clima, agricultura y computacion; la Fundacion CRUSA, una
organizacion privada costarricense independiente sin fines de lucro que impulsa el desarrollo
sotenible e inclusivo; BIOFIN quienes movilizan finanzas en torno a la biodiversidad, entre
otros.

Asi como también, la bioeconomia en Costa Rica ha estado presente desde el siglo
XX en los centros de investigacion de educacion superior por medio de proyectos de
investigacion basicos y aplicados en temas de polimeros o biorefinerias; siendo la
Universidad Nacional la unica universidad con un programa dedicado a la bioeconomia.
Como lo menciona su programa el propdsito es “articular los esfuerzos académicos en
investigacion, docencia y extension para brindar respuesta a los problemas del desarrollo

nacional mediante iniciativas cientifico-técnicas en el rea de bioeconomia” (UNA, 2021).

Estrategia Nacional de Bioeconomia
La Estrategia Nacional de Bioeconomia se alinea con politicas globales como la
Agenda 2030, el Acuerdo de Paris, el Convenio sobre Diversidad Biologica y la Convenciéon

de Lucha Contra la Desertificacion. Se fundamenta en principios de inclusion social,
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desarrollo territorial balanceado, agregacion de valor y sostenibilidad. Sus objetivos
estratégicos son hacer de Costa Rica un modelo de desarrollo sostenible, convertir la
bioeconomia en pilar de transformacion productiva y unir la riqueza bioldgica con la

innovacion cientifica.

La elaboracion de la Estrategia Nacional de Bioeconomia se considera relevante
puesto desarrolla instrumentos que facilitan la interaccion entre nuevos emprendimientos
bioecondmicos, disefia instrumentos financieros y no financieros para mejorar la capacidad
de las empresas para responder y adaptarse al mercado internacional, fomenta la cultura de

emprendimiento y promueve la colaboracion publico privada y regional multilateral.

La Estrategia Nacional de Bioeconomia fue lanzada por el MICITT en 2020, impulsa
un cambio estructural hacia una economia basada en el conocimiento. Esta estrategia enfatiza
“la valorizacion de los recursos de la biodiversidad por medio de la articulacién publico-
privada generada” (MICITT, 2020). A su vez, se postula como una alternativa viable para
mitigar las diferencias de desarrollo entre la region central y las areas periféricas del pais

mediante los diversos ejes estratégicos y lineas de accion con la finalidad disminuirlas.

La Estrategia Nacional de Bioeconomia Costa Rica 2020-2030 se rige por 4
principios fundamentales: inclusiéon social, agregacion de wvalor, diversificacion,
sofisticacion productiva y creacion de empleos “verdes” de calidad, desarrollo sostenible,

y accion climatica a partir de soluciones basadas en la naturaleza (Figura 4).

Figura 4 Principios y marco de politicas publicas de la Estrategia Nacional de

Bioeconomia Costa Rica.
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SOSTENIBILIDAD

ACCION CLIMATICA : SOLUCIONES BASADAS EN LA NATURALEZA

Nota: Estrategia Nacional de Bioeconomia (2020).

De la vision y principios orientadores se derivan 5 objetivos estratégicos y para su

logro la Estrategia ha estructurado los siguientes ejes estratégicos:

1. Bioeconomia para el desarrollo rural
Biodiversidad y desarrollo
Biorrefineria de biomasa residual

Bioeconomia avanzada

U

Bioeconomia urbana y ciudades verdes.

A éstos se suman como ejes transversales la comunicacion con la sociedad, la
educacion y desarrollo de capacidades, la investigacién y desarrollo, los incentivos,

financiamiento y atraccion de inversion extranjera, y el acceso a mercados.

Su vision se encuentra en cimentar una Costa Rica con produccion sostenible de alto
valor agregado en todas sus regiones y biociudades emergentes, basada en el
aprovechamiento justo y equitativo de su biodiversidad, el uso circular de la biomasa y en el
progreso biotecnoldgico del pais como sociedad del conocimiento. Y se rige bajo los

siguientes principios (ENB, 2020):
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etapas.

Inclusion social (género, juventud, poblacion indigena) y desarrollo territorial
balanceado.

Agregacion de valor, diversificacion, sofisticacion productiva y creacion de
empleos verdes de calidad.

Desarrollo sostenible.

Accidn climatica.

Cuyos objetivos estratégicos son (ENB, 2020):

Convertir a Costa Rica en un pais modelo en desarrollo sostenible, aprovechando
sus recursos biolodgicos para promover la inclusion social y la equidad, el
desarrollo territorial balanceado, la conservacion, el conocimiento y uso
sostenible de su biodiversidad, y la competitividad nacional.

Hacer de la bioeconomia uno de los pilares de la transformacion productiva de
Costa Rica, promoviendo la innovacion, la agregacion de valor, la diversificacion
y la sofisticacion de su economia, aplicando los principios de la bioeconomia
circular y buscando la descarbonizacion fosil de los procesos de produccion y
consumo.

Promover la convergencia entre la riqueza del pais en recursos bioldgicos y el uso
de capacidades nacionales en el ambito de las ciencias bioldgicas para su

valorizacion.

El proceso de elaboracion de la Estrategia Nacional de Bioeconomia cont6 con tres

La primera etapa consistio, segiin el MICITT (2020) en:

a)

b)

Identificacion y levantamiento de informacién sobre iniciativas de politicas
publicas y de investigacion y desarrollo en ambitos relevantes para el desarrollo

de la bioeconomia (septiembre—diciembre de 2018).

Consulta con expertos en ambitos relevantes para el desarrollo de la bioeconomia,
en los sectores publico, privado y de ciencia y tecnologia (septiembre de 2018—

marzo de 2019).
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c) Taller Hacia una Estrategia Nacional de Bioeconomia, proyecto nacional para
establecer las principales lineas de trabajo y la pertinencia de este enfoque en

nuestro pais (CENAT, 26 de septiembre de 2018).

d) Taller El potencial de la bioeconomia para la agricultura y el Desarrollo Rural de

Costa Rica (IICA, 13 de diciembre de 2018).

Con base en los datos obtenidos durante la fase inicial, se formul6 una propuesta de
ejes estratégicos y lineas de accion (segunda fase). Esta se someti6 a consulta durante los
meses de abril y mayo del 2019 y durante este proceso de revision involucr6 la realizacion
de varios talleres. Finalmente en la tercera fase, se llevd a cabo un proceso de divulgacion
regional con apoyo del MIDEPLAN y Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Actualmente la Estrategia tiene una vision de 10 afios, 2020-2030, y estd prevista para

implementarse en tres fases, que se pueden observar en la Figura 5.

Figura S Fases de implementacion de la Estrategia Nacional de Bioeconomia.

2020-2022 [TV

Establecimientos de las bases institucionales para el desarrollo de la
bioeconomia en Costa Rica.

Elaboracion de planes de accién para la implementacion de la Estrategia.

Identificar un conjunto de t|;ro¥eclos estratégicos para impulsar el desarrollo
de la bioeconomia en Costa Rica.

Reconocer y gestionar los recursos para iniciar la implementacién de un
conjunto de los proyectos estratégicos identificados.

2022-2026 FSeLN Y10 gye)

Consolidacion de la institucionalidad y del marco legal para facilitar el
escalamiento de iniciativas de bioeconomia en Costa Rica.

Ampliar el rango de implementacién de planes de accién regionales de
bioeconomia.

Determinar e implementar una segunda ronda de J)royeclos e iniciativas

i
estratélgicas regionales de bioeconomia, focalizados en sectores de
alto valor agregado.

2026-2030 CONSOLIDACION

@ Consolidar la bioeconomia como modelo para la descarbonizacion fosil
y el desarrollo sostenible de Costa Rica.

@ Afianzar a Costa Rica como un pais modelo en el desarrollo de
la bioeconomia en contextos de alta biodiversidad.

Nota: Estrategia Nacional de Bioeconomia, 2020.

2.10 Oportunidades y desafios

Oportunidades
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Se destaca la importancia para la region sobre el enfoque de la bioeconomia,
especialmente con el desarrollo de estrategias de innovacion en el sector agropecuario y
agroindustrial, potenciando capacidades y fomentando el uso de tecnologias diversificando
la base econdmica e incrementando la agregacion de valor. Por tanto, la bioeconomia, es una
oportunidad para migrar de una economia de recursos fosiles al desarrollo de una economia
diversificada y con alto valor agregado en el medio rural.

Se resalta el potencial de la bioeconomia como camino para la sostenibilidad,
vinculado con la Agenda de Desarrollo 2030 para el Desarrollo Sostenible promoviendo
nuevas opciones para el desarrollo agricola y rural y la creacion de empleos de calidad,
nuevas cadenas de valor y posibilitando el desarrollo de pymes basadas en el conocimiento.

Ademas, América Latina presenta una diversidad de recursos y capacidades para el
desarrollo de la bioeconomia en la region para lograr un equilibrio. Es aca donde cada pais
debe tomar la decision de como gestionara los recursos de biodiversidad, le dara
caracteristicas de valorizacion, desarrollo de productos mediante transformaciones

innovadoras y el desarrollo de mercados para productos a nivel local y regional.

Desafios

Como se ha indicado la bioeconomia es una propuesta nueva. Como tal, tiene diversos
aspectos en desarrollo, sin terminar o apenas iniciando su conceptualizacion, por tanto, esto
deriva en que se ve enfrentada a multiples desafios. Por ejemplo, la bioeconomia ofrece una
alternativa para abordar las desigualdades territoriales y sectoriales internas que afectan a la
mayoria de los paises (por ejemplo, agricultura versus industria, agricultura comercial versus
agricultura familiar, rural versus urbano). El desafio es como gestionar las visiones y politicas
para garantizar que es una via alternativa para el progreso econémico y social asi como un
sistema complejo de relaciones agricolas e industriales que se unen para avanzar por un

camino de desarrollo mas sostenible.

Ademés, la bioeconomia ofrece por una parte los beneficios macroeconémicos de los
que se pueden derivar un mejoramiento de la sostenibilidad ambiental pero también dentro
de sus limitaciones regionales ofrece las oportunidades para lograr un aprovechamiento de la

biomasa y de los productos tradicionales buscando lograr un crecimiento equitativo.
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Por tanto, el reto es llevar el desarrollo econdmico a los territorios rurales mediante
el impulso de la bioeconomia sobre los enfoques alternativos en la seguridad alimentaria,
pobreza y desempleo entre otros; de manera inclusiva, para que mejore las oportunidades de
¢stas areas, haciéndolos mas competitivos y convirtiendo a la regiéon no s6lo en un sector
central de desarrollo, sino que también que sirva de experiencia para otros sectores

estratégicos.

Aunque no hay un modelo unico para el desarrollo de la bioeconomia, el gran desafio
es lograr una transicion sostenible hacia ella en materia de gestion de recursos naturales,
cambio climatico, produccién y consumo responsable, crecimiento econdmico, buena

gobernanza y seguridad alimentaria.

El desarrollo de politicas e instituciones publicas relevantes para el desarrollo de la
bioeconomia de la region, ya es un hecho. Sin embargo, el reto es lograr que los objetivos y
las metas de las politicas publicas existentes coexistan y se alineen para promover la

innovacion y el emprendimiento.

Limitaciones

Dentro de las principales limitaciones se encuentran las barreras regulatorias se puede
mencionar que existe una ausencia de marcos normativos, burocracia para el acceso a
procesos regulatorios, desconocimiento para cumplir las regulaciones en los mercados meta

o incompatibilidad de reglamentaciones entre productos convencionales y bioproductos.

Existen barreras que limitan el acceso al mercado como por ejemplo barreras técnicas
al comercio, debilidades en propiedad intelectual, ausencia de trazabilidad o falta de

homologacién en las normas entre los paises exportadores e importadores.

Barreras analiticas o de falta de estudios técnicos y cientificos para cumplir con las
regulaciones en los paises de destino; barreras logisticas, relacionadas con la obtencion de
certificaciones de exportacion, etiquetas y sellos (por ejemplo, laboratorios certificados,
certificacion de buenas précticas de manufactura); barreras econémicas, debido al alto costo
involucrado para cumplir con los requisitos de los sellos o esquemas de certificacion; y
barreras de percepcion, debido a la necesidad del productor de demostrar a los consumidores

finales que su producto es inofensivo y seguro (CEPAL, 2019).
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La bioeconomia requiere por otra parte de cambios en los niveles productivos y de
gestion, por lo tanto, requiere aprovechar nuevos conocimientos, tecnologia e innovacion
para aprovechar los recursos naturales mas eficientemente, sin embargo, todo esto sera
insuficiente si no se utiliza eficazmente sobre los patrones de produccion existentes y sin

compromiso de los responsables.

Finalmente, una falta de recursos econdmicos, publicos y privados, limitan cualquier
fase de investigacion, desarrollo, innovacion e inversion de la bioeconomia local, nacional y
regional. Ademas, tanto a nivel de la region como en Costa Rica, la infomacion disponible
sobre las practicas adoptadas en productividad y sostenibilidad bajo la premisa de innovacion

y desarrollo en el sector publico y privado.

Asimismo, las politicas publicas y programas de cooperacion internacional, es escasa
y parcial las cuales no reflejan el arduo trabajo que se ha hecho para reflejarse a nivel
competitivo y econdomico de los mercados actuales. Al igual que la falta de confianza
generada por desconocimiento sobre los productos y su bioseguridad y la escasa conciencia

sobre los beneficios de acceder este tipo de productos con una menor huella fosil.

Necesidades

Para enfrentar las limitaciones identificadas es necesario desarrollar acciones en los
ambitos de politicas y regulaciones, investigacion y desarrollo, innovacion y fomento del
emprendimiento, valorizacion de recursos bioldgicos y acceso y desarrollo de mercados,
comunicacion, concientizacion y participacion, e informacion, seguimiento y evaluacion.

Por ejemplo, a través de los procesos se debe fomentar la participacion de todos los
actores relevantes locales, nacionales y regionales, que permitan el desarrollo y disefio de
politicas y ajuste de programas tanto en la educacion formal como técnica, orientados en
desarrollar las capacidades tecnologicas y de innovacion para potenciar y diversificar la
bioeconomia y sus nuevas cadenas de valor.

Se reconoce por otra parte, la necesidad de fomentar la colaboracion regional para
incluir medidas adecuadas de mercado y politica para los nuevos productos, servicios y
empleos con base bioecondmica asi como desarrollo de acciones facilitadoras en el desarrollo
de conocimientos especializados sobre la gestion de propiedad intelectual y mejora de

comunicacion e integracion de la ciencia e industria.
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Tal como lo destaca la Segunda Cumbre Global de Bioeconomia, en Berlin 2018:
“también se reconoce la necesidad de una mayor colaboracion multilateral e intersectorial en
proyectos de investigacion y desarrollo en bioeconomia con metas comunes, con el fin de
fomentar un mejor uso de los fondos publicos nacionales y apoyar la transferencia de
conocimiento”. Esto en vista que en la region existe diversidad entre paises pero no
necesariamente tienen la misma infraestructura de ciencia y tecnologia para aprovechar todo

el potencial que la region ofrece.
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CAPITULO III - MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque

Al definir el enfoque de la investigacion, se busca establecer la naturaleza del estudio
desde el momento en que se define el tema, el planteamiento de problema de investigacion
hasta el desarrollo tedrico, metodologico y andlisis e interpretacion de datos. Segin
Hernandez et al (2014), los enfoques “constituyen posibles elecciones para enfrentar
problemas de investigacion”.

En este trabajo el enfoque propuesto es cualitativo en vista se busca profundizar
significados y experiencias de los hechos y se pretende con ello construir un conocimiento.

Los investigadores que utilizan el método cualitativo buscan entender una situacion
social como un todo, teniendo en cuenta sus propiedades y su dinamica. En su forma general,
la investigacion cuantitativa parte de cuerpos teoricos aceptados por la comunidad cientifica,
en tanto que la investigacion cualitativa pretende conceptuar sobre la realidad, con base en
la informacién obtenida de la poblacion o las personas estudiadas (Bernal, 2010).

Por tanto, el propodsito fundamental de esta investigacion cientifica es generar
conocimiento nuevo sobre la bioeconomia para que sirva para la solucion de problemas

teoricos o practicos respondiendo a los objetivos especificos.

3.2 Diseiio

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), el disefio de estudio se refiere al plan o
estrategia concebida para obtener la informacién que se desea, con el fin de responder al
planteamiento del problema. Asi, se define como los métodos y técnicas elegidas por el
investigador para combinarlos de una manera para que el problema de la investigacion sea

manejado de manera eficiente.

Por lo tanto, el método de estudio empleado es el disefio descriptivo. Este enfoque
lleva su nombre porque se enfoca en detallar las caracteristicas inherentes al problema o
situacion bajo estudio, ofreciendo una vision completa de las dimensiones, acontecimientos
y contexto actual del tema en cuestion. Seglin Bernal (2010), este tipo de disefio se explica

de la siguiente manera:

62



La investigacion descriptiva es uno de los tipos o procedimientos investigativos mas
populares y utilizados por los principiantes en la actividad investigativa [...] En tales
estudios se muestran, narran, resefian o identifican hechos, situaciones, rasgos,
caracteristicas de un objeto de estudio, o se disefian productos, modelos, prototipos,
guias, etcétera, pero no se dan explicaciones o razones de las situaciones, los hechos,

los fenomenos, etcétera. (p.113)

Es por esto por lo que, se da la eleccion del diseno tipo descriptivo, dado que se busca
describir y analizar la importancia de la bioeconomia avanzada como modelo de desarrollo
industrial, inclusivo y sostenible sobre los sistemas productivos de la Republica de Costa

Rica durante el periodo 2017-2023.

3.3 Las Fuentes de Informacion

Las fuentes de informacion hacen referencia a todos los medios utilizados para la
recoleccion de la informacion necesaria para realizar un buen estudio de la investigacion y
brindar un efectivo y amplio conocimiento de ésta. Para efecto de esta investigacion se
seleccionaron las fuentes de informacidn apropiadas y necesarias con el fin de poder apoyar

los temas de la investigacion en su totalidad.

3.3.1 Fuentes Primarias

Seglin Ortega (2021) “Las fuentes primarias ofrecen un relato de primera mano sobre un
acontecimiento o un periodo de tiempo y se consideran fidedignas. Representan el
pensamiento original, informan sobre descubrimientos o acontecimientos o pueden compartir
informacion nueva”.

Esta investigacion plantea como una de las fuentes primarias las entrevistas, debido a que las
respuestas obtenidas generan informacion de primera mano. Asi mismo como parte de las
fuentes primarias consultadas para el desarrollo respectivo de esta investigacion se

encuentran:

e Libros.
e Periddicos digitales.
e Revistas cientificas.

e Documentos oficiales del gobierno.
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e Informes de investigacion del sector publico y privado.

3.3.2 Fuentes Secundarias
Las fuentes secundarias tienen su base a partir de la informacion obtenida en las fuentes
primarias analizando e interpretando los datos ya establecidos por los distintos
investigadores. Segun Ortega, (2021) “Las fuentes secundarias proporcionan informacion de
segunda mano y a menudo ofrecen explicaciones sobre las fuentes primarias. Analizan,
interpretan y reafirman la informacién de las fuentes primarias”. (pp.)
Ahora bien, como parte de las fuentes secundarias consultadas en esta investigacion se

encuentran:

e Articulos en sitios web

e Trabajos de investigacion.

e Tesis.

e Restimenes o revisiones bibliograficas.

e Documentales.

3.4 Poblacion

La poblacion de una investigacion esta compuesta por todos los elementos (personas,
objetos, organismos) que participan del fendémeno que fue definido y delimitado en el analisis
del problema de investigacion. La poblacion tiene la caracteristica de ser estudiada, medida
y cuantificada, y es conocida como Universo. Segun Arias (2012) se define “una poblaciéon
como el conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales
seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema
y por los objetivos del estudio”.

En la seleccion de la poblacion de estudio debe considerarse la homogeneidad, debido
a que se requiere que toda la poblacion presente las mismas caracteristicas segun las variables
que se estudiaran. También la temporalidad, porque situaremos esa poblacion de estudio en
un periodo especifico. Es importante especificar la poblacion de estudio porque al concluir
la investigacion a partir de una muestra de dicha poblacion, sera posible generalizar o

extrapolar los resultados obtenidos del estudio hacia el resto de la poblaciéon o universo.
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Un sistema productivo en la bioeconomia se refiere a un conjunto de actividades y
procesos que utilizan recursos bioldgicos para generar productos, servicios y energia de
manera sostenible. Este enfoque busca integrar la economia con la biologia, promoviendo el
uso eficiente y responsable de los recursos naturales y favoreciendo la conservacion del
medio ambiente y pueden incluir cultivo de alimentos, fibra, biomasa, uso de organismos
vivos o sus componentes, para la gestion sostenible y la conservacion de la biodiversidad. En
esta investigacion la poblacion de interés seran los Sistemas Productivos de la Republica de
Costa Rica y su temporalidad seré entre los afios 2017 y 2023.

La muestra es un subconjunto de la poblacion que se selecciona para el estudio,
permitiendo hacer inferencias sobre la poblacion total sin necesidad de analizarla en su
totalidad. Seglin Arias en su revision del 2012 define la muestra como “un subconjunto

representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible”.

Por tanto, en la investigacion la muestra esta compuesta por un nimero representativo
de empresas e industrias especificas que implementan la bioeconomia avanzada en sus
modelos operativos y son seleccionadas de la poblacion para el analisis ademas de que seran
tomados en cuenta los criterios profesionales de expertos en el tema de bioeconomia

avanzada.

Tabla 5 Funcionarios Entrevistados

Entrevistado Puesto Razon

No. 1 Megrt. Jorge Alberto Rodriguez Murillo, Economista de,

Economista con énfasis en Finanzas profesional - con amplia
experiencia en el analisis,
evaluacion y diseno de las
politicas publicas para
promover el uso sostenible
de recursos bioldgicos e
impulsar el desarrollo

sostenible y la transicion

de una economia basada
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en combustibles fosiles a
una economia basada en la

biologia.

No.2

Msc.  Adolfo  Aguilar  Herrera,
Internacionalista con mencién en

Medio Ambiente y Desarrollo.

Profesional de la carrera,
con una agenda
ampliamente actualizada e
informada acerca de las
implicaciones de la
bioeconomia en el marco
geopolitico global,
aportando  al  anélisis
referente a como éste
modelo repercute sobre los
sistenas productivos de

Costa Rica.

No. 3

Lic. Oscar Quesada Mora, Economista
de la Division de Investigacion
Econdmica y Mercados del Ministerio

de Economia, Industria y Comercio

(MEIC)

La Estrategia Nacional de
Bioeconomia es el
resultado de un proceso
interinstitucional y
participativo, que contd
con el aporte de los
diversos sectores de la
sociedad costarricense.

Se entrevistaron a
numerosos  expertos y
representantes de las areas
de ciencia y tecnologia,
tanto  publicas  como

privadas, y se realizaron
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talleres, actividades de
consulta y de divulgacion.
La  coordinacion  del
proceso estuvo a cargo de
un Comité Interministerial
de Bioeconomia (CIB), del
que este  economista
colabor6 con sus
conocimientos, asesoria y

experiencia.

Nota: Elaboracion propia.

3.5 Unidad de Analisis

La bioeconomia avanzada en los sistemas productivos de la Republica de Costa

Rica durante los afios 2017 y 2023.

3.6 Instrumentos

Los instrumentos de investigacion son las herramientas que se utilizan para la
recoleccion de datos, la cual se basa en la muestra seleccionada y con un correcto analisis se
aporta conocimiento a la investigacion. Esta debe estar vinculada y alineada a la seleccion
del disefio de investigacion y la muestra apropiada al problema de investigacion propuesto.
La seleccion de estos instrumentos presenta un plan detallado del procedimiento que conduce

al investigador a cumplir con los objetivos especificos.

Son herramientas valiosas para la recopilacion de informacion y la obtencidon de una
comprension mas profunda y precisa de un tema de estudio. Esta herramienta ayuda a los
investigadores a recopilar datos objetivos, a evaluar y comparar diferentes grupos o
poblaciones. Sin duda, los instrumentos de investigacion son un aparte esencial del proceso
de investigacion y juegan un papel clave en la obtencion de informacidn precisa y confiable

(Martel, et al, 2023).
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De acuerdo con lo expuesto por Tamayo (2007, 51), “el instrumento se define como
una ayuda o una serie de elementos que el investigador construye con la finalidad de obtener
informacion, facilitando asi la medicion de los mismo”. Por las caracteristicas de la
investigacion se considera como instrumento de recoleccion de datos la revision bibliografica

y la entrevista profesional.

3.6.1 Revision Bibliografica

Una revision bibliografica es parte del proceso de investigacion en el ambito
académico. Es la guia para el abordaje del tema en una investigacion y puede ofrecer un
panorama general del tema y sus antecedentes, ademés ofrece conceptos, experiencias,
tendencias de la investigacion al mismo tiempo que presentan las dificultades o limitaciones

que puedan suscitar.

La revision bibliografica es un paso previo que se da antes de comenzar a realizar una
investigacion. Con la revision bibliografica nos aproximamos al conocimiento de un tema y
es en si la primera etapa del proceso de investigacion porque nos ayuda a identificar qué se

sabe y qué se desconoce de un tema de nuestro interés (Guirao, 2015).

Con la revision bibliografica nos aproximamos al conocimiento de un tema, nos
indica cuadl es el estado actual del mismo y nos ayuda a generar nuevas ideas, propdsitos y
recomendaciones con respecto al mismo. Una buena revision debe ser actual, debe aportar
documentos determinantes y relevantes a la investigacion, debe presentar conocimientos de
forma critica y debe evidenciar tanto las limitaciones como las sugerencias para el mejor
desarrollo de este.

En la revision se realiza una valoracion critica de otras investigaciones sobre un tema
determinado, proceso que nos ayuda a poner el tema en su contexto. Si deseamos realizar una
verdadera revision integral de la literatura, el trabajo que realicemos debe ofrecer al lector un
resumen conciso, objetivo y logico del conocimiento actual sobre un tema en particular

(Machi, 2009).

3.6.2 Entrevista profesional
La entrevista es una técnica de investigacion que involucra la interaccion directa entre

el entrevistador y el entrevistado con el objetivo de obtener informacion y opiniones
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detalladas sobre un tema especifico. Esta es de suma importancia para la recoleccion de datos.
Para Denzin y Lincoln (2005, p. 643, tomado de Vargas, 2012) la entrevista es “una
conversacion, es el arte de realizar preguntas y escuchar respuestas”. Es muy utilizada en
investigacion social y como técnica de recogida de datos, esta fuertemente influenciada por
las caracteristicas personales del entrevistador.

Este instrumento es mds eficaz que el cuestionario porque obtiene informacion mas
precisa, completa y profunda. Hay diferentes tipos de entrevistas: la estructurada, en la que
se hacen preguntas especificas y predecibles y la entrevista no estructurada, es la que se
permite una conversacion mas flexible y no guiada.

En las entrevistas estructuradas o enfocadas las preguntas se fijan de antemano, con un
determinado orden y contiene un conjunto de categorias u opciones para que el sujeto elija.
Se aplica en forma rigida a todos los sujetos del estudio. Tiene la ventaja de la
sistematizacion, la cual facilita la clasificacion y analisis, asimismo, presenta una alta
objetividad y confiabilidad. Su desventaja es la falta de flexibilidad que conlleva la falta de
adaptacion al sujeto que se entrevista y una menor profundidad en el analisis (Diaz-Bravo,

2013).

3.7 Recoleccion

La recoleccion de datos es un proceso fundamental en la investigacion, que consiste
en la obtencién de informacidon relevante y precisa para analizar y responder preguntas
especificas, validar hipdtesis o tomar decisiones informadas. Existen diferentes métodos y
técnicas para llevar a cabo la recoleccion de datos, que pueden variar segun el enfoque de la
investigacion (cualitativa o cuantitativa) y el tipo de datos que se requieren (primarios o

secundarios). Segun se plantea:

La investigacion no tiene significado sin las técnicas de recoleccion de datos. Estas
técnicas conducen a la verificacion del problema planteado. Cada tipo de
investigacion determina las técnicas a utilizar y cada técnica establece sus
herramientas, instrumentos o medios que seran empleados. Los instrumentos que se
construyeron llevaron a la obtencion de los datos de la realidad y una vez recogidos

podra pasarse a la siguiente fase del procesamiento de datos (Bavaresco, 2006, p.95).
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Consecuentemente, dicho procesamiento de datos se realiza a través de las fases de la

investigacion se ejecutan la:

Seleccion del tema de investigacion
Ejecucion del tema de investigacion
Recoleccion de datos bibliograficos
Entrevista a profundidad

Desarrollo de la informacion

Conclusiones y recomendaciones

A partir de lo expuesto anteriormente, se posibilita la ejecuciéon de un estudio

fundamentado en el conocimiento tedrico y practico, mediante el analisis de fuentes

bibliograficas confiables, certeras y de relevancia, y la realizacion de entrevistas exhaustivas.

La aplicacion de estos métodos combinados permite abordar los objetivos de investigacion

propuestos, y, a su vez, responder a la pregunta central planteada sobre la importancia de la

bioeconomia avanzada como modelo de desarrollo industrial, inclusivo y sostenible sobre los

sistemas productivos de la Republica de Costa Rica durante el periodo 2017-2023.
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CAPITULO IV — ANALISIS DE DATOS

En el presente capitulo se procedera a analizar e interpretar la informacion recopilada
a lo largo de toda esta investigacion segun los instrumentos ya establecidos en el capitulo
anterior, se busca dar a conocer diferentes opiniones y puntos de vista que se presentan
sobre este tema y como se ha ido vinculando con el material ya recopilado. Todo esto con
el fin de poder mostrar los resultados sobre esta investigacion y asi generar una mejor

comprension de lo investigado y analizado.

Cabe mencionar que cada uno de los argumentos que aportaron los expertos
entrevistados son de suma importancia, ya que brindan puntos de vista diferentes seglin
la experiencia que cada uno posea para brindar un analisis mas amplio de toda la

informacion recolectada en los capitulos anteriores.

Para el desarrollo de una buena investigacion se deben de generar objetivos, por lo
cual a continuacion, se desarrolla cada uno de ellos donde se elabora una explicacion
amplia basada en los datos brindados por los entrevistados y por parte del analisis

realizado.

Objetivo 1: Definir el concepto de bioeconomia con sus ejes estratégicos sobre los

sistemas productivos en la Republica de Costa Rica.

A partir de la primera definicién dada por Nicholas Georgescu-Roegen en 1977 en el
que destaca el origen bioldgico de los procesos econdmicos, la definiciéon ha cambiado
sustancialmente, puesto que ¢l plantea una dependencia de la humanidad a la cantidad
limitada de recursos que se utilizan para producir los bienes y servicios para satisfacer las

necesidades biologicas y psicologicas de las personas de manera individual y social.

La concepcidn actual, que destaca la relevancia de los recursos bioldgicos como la
base material y energética de la economia —sin restarle importancia a las
biotecnologias— se articuld en varios eventos y documentos de la Union Europea,
durante la segunda mitad de esa misma década, y de los cuales surgié el concepto de

una bioeconomia basada en el conocimiento (Mc Cormick y Kautto, 2013).
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La Bioeconomia es un cambio paradigmatico de la evolucion de las disciplinas cuya
principal tarea es investigar los problemas que surgen del impacto de la empresa humana
sobre el medio ambiente. Estos problemas no se deben so6lo a causas puramente biologicas ni
solo a causas puramente economicas. Se deben, mas bien, a las interacciones entre estas
causas; es decir son bioecondmicas. El cambio paradigmatico se hace necesario para hacer

visible lo invisible.

De esta manera el Mgrt. Jorge Rodriguez, economista y financiero opina que “la
bioeconomia rompe un paradigma en el cual el sistema econémico era un sistema cerrado y
se empieza a considerar los desechos para transformarlos; esa es la base de la bioeconomia:
cuando hay conocimiento de la economia ecoldgica”. Esto por cuanto la bioeconomia
representa un cambio significativo en la manera de entender y aplicar la economia,
moviéndose hacia un modelo que prioriza la sostenibilidad, la innovacion y la
responsabilidad social, lo que la convierte en un enfoque disruptivo en comparaciéon con el

paradigma econdmico tradicional.

Como se ha mencionado la tendencia de la bioeconomia es un cambio de paradigma
en nuestro sistema de creencias que impulsa todas las actividades socioecondmicas,
biologicas e incluso éticas. Es la ciencia que define el limite de la actividad socioecondémica
por debajo del cual un sistema bioldgico puede utilizarse sin poner en peligro las condiciones

para su reproduccion y, por lo tanto, su sostenibilidad.

Con la Estrategia Nacional de la Bioeconomia 2020 — 2030, la definicion radica en
que: “La bioeconomia es la produccion, utilizacion, conservacion y regeneracion de recursos
biologicos, incluyendo los conocimientos, la ciencia, la tecnologia y la innovacion
relacionados con dichos recursos, para proporcionar informacién, productos, procesos y
servicios a todos los sectores econdmicos, con el proposito de avanzar hacia una economia

sostenible”.
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Lo expuesto por Msc. Adolfo Aguilar ratifica lo anterior: “Para mi este concepto se
diferencian en que la bioeconomia se constituye en una redefinicién postmoderna de todos
los conceptos, apartados, convenciones y acuerdos bi-multi y plurinacionales de los tltimos
30 afios. Esta redefinicion es adaptada y articulada a los objetivos de la Agenda 2030 para el
desarrollo sostenible incorporando conceptos de inclusion social, género y territorialidad; asi
como de empleos verdes, huella de carbono, valor agregado a productos amigables con el
ambiente y diversificacion de nuevas tecnologias limpias. Lo anterior surge por una falta o
inexistencia de compromiso de las potencias comerciales como lo son USA y China a los

acuerdos internacionales como los de Kioto y Johannesburgo”.

La diferencia de este modelo respecto a otros modelos “radica principalmente en tres
aspectos fundamentales: a. los recursos bioldgicos b. los procesos y principios bioldgicos que
lo sustentan como el biomimetismo y la innovacion sostenible mas inteligente e inspirada en
la naturaleza, pero sobre todo en c. el nuevo nivel de conocimiento y las nuevas tecnologias
que se estan implementando en este momento en los desarrollos y procesos de cada una de

sus de instancias” segun lo citado por Msc. Adolfo Aguilar.

Por otra parte nos amplia mas el panorama “Costa Rica se caracteriza por ser un pais
lider en el fomento del desarrollo sostenible, una de las iniciativas que nos han posicionado
de esta manera es la atencion que han dado los gobiernos al ambiente y las formas de instaurar
una economia que contemple un vinculo y difusion de las practicas proambientales™ nos

indica el Mgrt. Jorge Rodriguez.

Es asi como la bioeconomia y la economia ambiental son complementarias y pueden
trabajar juntas para promover un modelo econdmico que sea sostenible y respetuoso con el
medio ambiente centrandose en la produccion y el uso sostenible de recursos bioldgicos para
producir alimentos, productos y energia promoviendo un desarrollo economico que sea
sostenible y que minimice el impacto ambiental y analizando como las actividades
econdmicas afectan el entorno natural y como las politicas pueden ser disefiadas para mitigar

estos efectos.
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Como lo menciona el economista Jorge Rodriguez “la bioeconomia aparece como
una herramienta para maximizar el uso de los recursos bajo el principio de energia y materia
y que solucione problematicas como el empleo y que no se destruya mas el medio ambiente

bajo una linea de construccion lineal industrial”.

Por tanto, ante todo lo expuesto la definicion de la bioeconomia es un concepto social,
dindmico y complejo que se refiere a la produccion, utilizacién y conservacion de recursos
bioldgicos, asi como a la transformacion de estos recursos en productos y servicios con el
objetivo de fomentar un desarrollo sostenible que integre la economia con la biologia,
aprovechando la biodiversidad y los ecosistemas para promover la innovaciéon y la
competitividad en sectores como la agricultura, la silvicultura, la pesca, la biotecnologia y la
produccion de energia renovable, minimizando el impacto ambiental, promoviendo asi un
uso mas eficiente y responsable de los recursos naturales, abordando los desafios globales
como el cambio climatico, la escasez de recursos y la seguridad alimentaria y que cada pais

y region lo adapta a sus necesidades.

Para profundizar e impulsar un modelo de bioeconomia es necesario establecer los
ejes estratégicos de desarrollo, que seran fundamentales para que no so6lo sea viable
econdmicamente, sino que también promueva la sostenibilidad y el bienestar social. Cabe
aclarar que pueden variar segin el contexto y el enfoque de cada pais o region, pero
generalmente incluyen: bioeconomia para el desarrollo rural, biodiversidad y desarrollo,
biorefineria de residuos y biomanufactura, bioeconomia avanzada, bioeconomia urbana y

ciudades verdes.

Dichos ejes se encuentran contemplados en Costa Rica en la Estrategia Nacional de
la Bioeconomia 2020 — 2030, donde se busca el desarrollo rural y social fortaleciendo las
economias locales y mejorando la calidad de vida en las zonas rurales mediante el apoyo a
las comunidades en la produccion y comercializacion de recursos bioldgicos lo que también

implica la promocion de empleo y la inclusion social.
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La Estrategia Nacional de Bioeconomia reconoce que las actividades agropecuarias,
pesqueras y forestales son fundamentales para el desarrollo de las zonas rurales y para
la economia del pais. La Estrategia destaca que para fortalecer esa contribucion es
fundamental diversificar las actividades productivas e incrementar la agregacion de
valor en las zonas en donde se lleva a cabo la produccién, eliminando disparidades

regionales y fomentado sinergias (ENB, 2020).

En cuanto a la biodiversidad y desarrollo se busca promoviendo practicas agricolas y
de produccion que respeten y preserven la diversidad biologica, fomentar la investigacion y
el desarrollo de productos que utilicen recursos bioldgicos de manera responsable y se
incentiva politicas que reconozcan el valor econdmico de la biodiversidad y promuevan su
conservacion. Sin una biodiversidad saludable, la capacidad de la bioeconomia para

prosperar y contribuir al desarrollo sostenible se ve comprometida.

Bajo esta linea de accion la Estrategia Nacional de Bioeconomia propone el uso
sostenible de la biodiversidad y bioturismo en corredores biologicos, el fomento de
los servicios ecosistémicos, la bioprospeccion y aprovechamiento econdémico de los
recursos genéticos y bioquimicos de la biodiversidad y el desarrollo de aplicaciones
de tecnologias digitales sobre areas de conservacion y la belleza escénica natural del

pais (ENB, 2020).

Mientras que en el tema de biorefineria de residuos y biomanufactura son conceptos
interrelacionados que se enfocan en la utilizacion sostenible de los recursos biologicos para
la produccion de bienes y servicios, minimizando el impacto ambiental y promoviendo la
economia circular. Este proceso busca convertir biomasa residual (como residuos agricolas,
forestales, industriales y urbanos) en productos utiles, incluyendo biocombustibles,
bioproductos quimicos y materiales, buscando no soélo la valorizacién de los residuos, sino
también la reduccion de la dependencia de combustibles fosiles. De esta manera impulsa a
ofrecer soluciones innovadoras y sostenibles que pueden ser escaladas y adoptadas en
diferentes sectores. En conjunto, estos enfoques promueven un desarrollo econdmico mas

sostenible y responsable, alineado con los objetivos de desarrollo sostenible.
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Un objetivo central de la bioeconomia es reducir el uso de energia y recursos de origen
fosil. El concepto de biorrefineria es central en el modelo productivo que impulsa la
bioeconomia para alcanzar dicho objetivo. La biorrefineria es el equivalente a una
refineria petroquimica, pero se diferencia en que utiliza insumos bioldgicos. Una
biorrefineria permite la produccion conjunta de bioenergia y bioproductos, a partir de
la optimizacion de la cascada de usos de la biomasa, tanto de biomasa cultivada como

de biomasa de desechos (Chavarria, 2019, p.18).

La bioeconomia avanzada se refiere a un modelo econémico que crear nuevas
actividades a partir del desarrollo de nuevos productos, aplicaciones y plataformas
biotecnoldgicas y bionanotecnologicas, potenciando sinergias y alineamientos entre las
capacidades cientificas del pais en ciencias biologicas y el uso sostenible de los recursos de
la biodiversidad.

Las principales capacidades cientificas del pais se encuentran precisamente en el

ambito de

las ciencias biologicas y ambientales, con las mayores fortalezas de investigacion

académica en bioquimica, genética y ciencias médicas (OCDE, 2017)

La bioeconomia urbana y las ciudades verdes son conceptos interrelacionados que
buscan transformar las &reas urbanas hacia modelos mas sostenibles y resilientes,
aprovechando los recursos bioldgicos de manera eficiente y respetuosa con el medio

ambiente y promoviendo una mejor calidad de vida para sus habitantes.

Esto incluye la produccion de alimentos, biocombustibles, biomateriales y energia
renovable dentro del entorno urbano y una serie de estrategias y caracteristicas, tales como:
promocion de espacios verdes que mejoren la biodiversidad urbana y ofrezcan espacios de
recreo; fomentar la movilidad sostenible, implementar tecnologias y practicas que reduzcan
el consumo de energia y promuevan el uso de energias renovables, desarrollar sistemas de
reciclaje y compostaje que minimicen la cantidad de residuos y promover edificaciones que

utilicen materiales sostenibles y técnicas de construccion eficientes.
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América Latina es la region en desarrollo mas urbanizada del mundo. Costa Rica no
es la excepcion, con una poblacion urbana de alrededor de 60%, segin el ultimo
Censo Nacional de Poblacion. La bioeconomia urbana es un &mbito emergente y nace
por la necesidad de enfrentar los retos que plantea una urbanizacion rapida y
desordenada. Al hablar de bioeconomia urbana, debemos destacar los conceptos de
biociudad, o ciudad basada en principios bioldgicos; principios bioldgicos en el

disefio urbano; y fundamentos de economia circular en el manejo de residuos urbanos.

(ENB, 2020).

Como se explico anteriormente la bioeconomia, mas que un sector, es una red de
cadenas de valor interconectadas, que incluyen la totalidad de las actividades involucradas.
Sin embargo a pesar de lo anterior, aunque la tematica ha tomado fuerza en el siglo XXI y
fue propuesta por el rumano Georgescu-Roegen en 1975 y cada Estado ha ido adaptandolo o
modificandolo de acuerdo con sus necesidades y oportunidades a la luz de esto, resulta vital

rescatar que, la poblacion en general desconoce el concepto.

Para objetivizarlo se complet6d una encuesta aleatoria a la poblacion en general ( con
muestra total de120 personas) a las que se les preguntd sobre su sector de trabajo y si
conocian el concepto de bioeconomia y desarrollo sostenible, obteniéndose los siguientes

resultados:

En el Grafico 1 se les pregunta sobre su sector de trabajo, del cual se documenta un
48.3% (58 personas) pertenecen al sector publico y un 33.3% (40 personas) al sector privado,
otro 12.5% (15 personas) en otras actividades, un 4,2% como estudiantes (5 personas), 1
persona como trabajadora de una ONG (0.8%) y 1 persona que no especifica su sector (0.8%).
Esto es importante puesto para la bioeconomia el sector puede determinar su capacidad para
influir en la sostenibilidad, la innovacion, la cadena de valor, las politicas y la educacion en

torno a la utilizacion eficiente y responsable de los recursos biologicos.
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Grafico 1;Cual es su sector de trabajo?

¢Cual es su sector de trabajo?
120 respuestas

@ Sector publico

@ Sector privado
) Academia
@ Organizacién no gubernamental (ONG)

@ Otro
@ Otro (especificar):

—_—

Nota: Elaboracion Propia, 2025.

En el Grafico 2 cuando se le pregunta sobre el concepto de bioeconomia avanzada,
un 64,2% (77 personas) indican que no estan familiarizados con el término, mientras que un
30% (36 personas) si lo ha escuchado mas no manejan su significado exacto y un 5,8% (7

personas), la minoria, lo conoce lo suficiente como para poder explicarlo.

A pesar de su importancia y potencial, existen varias razones por las cuales el
concepto de bioeconomia aun puede ser poco conocido o no ampliamente comprendido, entre
ellos que muchos sistemas educativos no incluyen la bioeconomia como parte de su curriculo,
lo que lleva a una falta de conocimiento general sobre el tema. Ademas, de que la conciencia
publica sobre la sostenibilidad y la economia circular todavia estd en desarrollo y que algunos
sectores econdmicos tradicionales pueden ver la bioeconomia como una amenaza y, por lo
tanto, pueden no promover su desarrollo. Esto puede llevar a una resistencia al cambio y a

una falta de inversion en iniciativas de bioeconomia.
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Grifico 2 ;Conoce el concepto de bioeconomia avanzada?

¢Conoce el concepto de "bioeconomia avanzada"?
120 respuestas

@ Si, lo conozco bien y puedo explicario.

@ Si, lo he escuchado, pero no estoy
seguro/a de su significado exacto.

@ No, no estoy familiarizado/a con este
término.

Nota: Elaboracion Propia, 2025.

Por otra parte en el Grafico 3 cuando se le pregunta sobre el concepto de desarrollo
industrial sostenible, un 46,7% si lo entiende pero tiene dudas sobre su aplicacion, mientras
que un 33,3% lo entiende claramente y un 20%, nada despreciable, no esta seguro de que
significa. Esto puede deberse a que el concepto de desarrollo industrial sostenible es
relativamente reciente sin embargo su educacion no esta integrada en los planes de estudio,
existe falta de sensibilizacion y muchos mitos y desinformacion sobre lo que significa
realmente la sostenibilidad. Esto puede llevar a una falta de comprension sobre la importancia

de equilibrar el crecimiento industrial con la proteccion del medio ambiente.

Grifico 3 ;Entiende qué significa desarrollo industrial sostenible?

¢Entiende qué significa "desarrollo industrial sostenible"?
120 respuestas

® Si, lo entiendo claramente.

@ Si, pero tengo algunas dudas sobre su
aplicacion.

@ No, no estoy seguro/a de qué significa.

Nota: Elaboracion Propia, 2025.
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Objetivo 2: Explicar el desarrollo econémico de la bioeconomia avanzada como modelo
de desarrollo industrial y sostenible sobre los sistemas productivos en la Republica de

Costa Rica durante el periodo 2017-2023.

La bioeconomia es una respuesta a cuatro retos globales emergentes y convergentes:
el incremento de la poblacion mundial, el aumento en la demanda global de biomasa que
agrava la escasez de recursos naturales; la evidencia creciente de que la era del petrdleo y la
energia barata esta por acabar, y las preocupaciones sobre el cambio climatico. Esta situacion
evidencia que continuar con el mismo modelo de desarrollo no es una opcioén y que la
bioeconomia sera una herramienta indispensable para cumplir los Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas

La incorporacion de la bioeconomia en estrategias de desarrollo productivo, y el
surgimiento del concepto de una bioeconomia, sin duda influirdn en la elaboracion de
politicas futuras para el desarrollo de la bioeconomia en la region. Por un lado, hay un
reconocimiento de que el desarrollo de la bioeconomia debe ser parte de la renovacion de las
politicas de desarrollo productivo, por su potencial para diversificar y complejizar las
estructuras productivas y para incrementar la agregacion de valor, y haciéndolo de una

manera sostenible.

Y por otro, se reconoce que la bioeconomia puede ser la base de medios de vida
sostenibles e inclusivos para poblaciones cuyo sustento proviene del uso sostenible de la
biodiversidad y sus elementos, contribuyendo a su conservacion y restauracion, sin renunciar

a consideraciones de eficiencia y rentabilidad y al rol del mercado.

Se han identificado algunos senderos productivos que conducen a producir y a reducir
el impacto ambiental, aunque los procesos se encuentran en proceso de maduracion (Tabla

6):
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Tabla 6 Senderos Productivos de la Bioeconomia

Senderos

Productivos

Desarrollo

Valorizacion de

los recursos de la

Valor a través de procesamiento o transformacion innovadora,

desarrollo de mercados para productos, uso de rasgos funcionales y

biodiversidad | desarrollo de nuevos productos locales, etc.
Précticas agronomicas dirigidas a reducir el impacto ambiental de las
actividades agricolas sin sacrificar los niveles existentes de
Ecointensificacion | produccion/productividad

Aplicaciones de la

Incluye el cultivo de tejidos, la seleccion asistida por marcadores (en

biotecnologia | cultivos y animales), semillas genéticamente modificadas, diagndstico
(productos y molecular, mejoramiento de reproduccidon animal a través de técnicas
procesos) moleculares, enzimas modificadas, microorganismos y levaduras, etc.
Servicios Incluye los procesos a través de los cuales el ambiente suministra los
ecosistémicos | recursos utilizados por los humanos

Eficiencia de las

cadenas de valor

Reducen las pérdidas por residuos y desarrollo de los vinculos con

mercados necesarios para los bioproductos innovadores.

Biorrefinerias y

bioproductos

Sector de la bioenergia y a los procesos que apuntan a la sustitucion de

combustible fosil como insumo industrial

Nota: Elaboracion Propia, 2025.

Por dicha razon el enfoque bioeconémico se convierte en el motor de la

transformacion hacia la sostenibilidad en un contexto de economia circular, por lo que es

indispensable un enfoque mads sistematico, intersectorial e internacional, con politicas

publicas de apoyo decidido hacia este modelo. Esto representa una gran oportunidad para

todos los sectores y actividades productivas, que pueden verse enormemente beneficiados al

incorporar la innovacion, servicios modernos basados en el conocimiento y la consideracion

de elementos ambientales para la diversificacion, adicionamiento de valor y generacion de

nuevas cadenas de valor.
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Particularmente, Aguilar et al, 2019, indican que la bioeconomia ha construido
puentes entre la economia, la biotecnologia y la ciencia, aprovechando los elementos
cientificos desde origenes ancestrales hasta el presente, posicionandola como una base
cientifica e innovadora en diversas politicas desarrolladas en numerosos paises. Para
propiciar el desarrollo de este enfoque, es esencial el uso de los servicios modernos basados
en el conocimiento, que segin CEPAL, 2018 incluyen la alta tecnologia y mano de obra

calificada.

En este contexto, el papel de la biotecnologia es primordial, ya que cuenta con el
potencial para responder a la necesidad de esfuerzos conjuntos y coordinados entre diversas
areas de la ciencia desde una vision interdisciplinar, mediante el desarrollo de bienes y
servicios desde una perspectiva de bioeconomia circular como la planteada en la Estrategia

de Costa Rica (Figura 6).

Figura 6 Relaciones entre la biotecnologia, la bioeconomia circular y el Desarrollo

(o

esarrollo sostenible (3 dimensiones: econémica, social y ambiental) _\\

~

Bioeconomia circular

Biotecnologia y desarrollo productivo:

e 44 Encadenamien e
Innovaciony Valoracion de Generacion de .
o . tos Exportaciones
competitividad residuos . empleo
productivos

-

Nota: Tomado de MICITT, 2020.

Sostenible.

La bioeconomia representa un marco conceptual para la formulacion de politicas
dirigidas a afrontar importantes desafios sociales y problemas de desarrollo sostenible
establecidos en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Ofrece ideas para la
innovacion y el cambio estructural con un enfoque en la sostenibilidad, asi como para mejorar

las politicas de desarrollo agricola y rural. (Figura 7).
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Figura 7 Bioeconomia y la Agenda de Desarrollo 2030
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La bioeconomia estd fuertemente correlacionada con la produccidon sostenible de
alimentos saludables ODS No. 2 (produccion sostenible de alimentos), ODS No. 3 (vidas
saludables) y ODS No. 15 (proteccion de los ecosistemas terrestres); con nuevos modelos de
produccion como base (por ejemplo, biorrefinerias, bioindustria) que permiten nuevos
productos para uso como insumos por otros sectores productivos (por ejemplo, biomateriales
para la construccion, bioinsumos para la agricultura), permiten la sustituciéon de productos
que provienen de la petroquimica (por ejemplo, bioenergia, biofertilizantes, bioplasticos) o
satisfacen nuevas demandas de los consumidores (por ejemplo, alimentos funcionales,
biocosméticos).

También ayuda a lograr el ODS No. 7 (energia sostenible y accesible para todos),
ODS No. 8 (nuevas fuentes de trabajo decente y desarrollo econdémico sostenible) y ODS
No. 9 (industria e innovacion). Asi mismo a través de la utilizacion de biomasa de desecho
obtenida de procesos de produccion y consumo la bioeconomia puede ser crucial para lograr
el ODS No. 12 (produccién y consumo responsables) y ODS No. 11 (ciudades y comunidades

sostenibles). De esta manera se pueden desarrollar nuevas cadenas de valor haciendo
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mencion al ODS No. 9 (industria e innovacion), ODS No. 14 (uso sostenible de la

biodiversidad marina) y ODS No. 15 (uso sostenible de la biodiversidad terrestre).

En Costa Rica al dia de hoy, se estimula dos tipos de bioeconomias: una tradicional,
que utiliza insumos biologicos para el desarrollo de bioproductos, biomateriales o
bioservicios de bajo valor agregado (entre los que abundan los proyectos agroindustriales
con materias primas, como frutas, café, pifia, etc), y otra de alta tecnologia, que utiliza
insumos bioldgicos con alta intervencion de procesos tecnoldgicos para obtener valor
agregado en sus resultados (analisis, procesos y desarrollos en un laboratorio de biomasa).

En la Tabla 7 se amplian:

Tabla 7 Tipos de Bioeconomia en Costa Rica

Tipo Definicion Ejemplo

Utilizacion de bosorolas de café para la creacion

Tradicional Utiliza insumos biologicos o e, .
£ de fertilizantes. Utilizacion de heces de gallinas,

para la creacion de .
en conjunto con otros elementos que pueden ser

bioproductos, biomateriales ) :
P plumas, desechos de alimentos, bagacillo de

o bioservicios de bajo valor . . )
cafia, como fertilizante para la granja.

agregado.

Alt .
a Extractos de plantas endémicas del pais para la

Tecnologia Utiliza insumos bioldgicos ., . .
creacion de skincare comercializado en mercados

con intervencion de altos .
angloparlantes y asiaticos.

rocesos tecnologicos para )
Proces gicos p Bolsas solubles en agua y biodegradables,

obtener resultados con valor ) ,
fabricadas con macromoléculas completamente

agregado. 1 .
&g naturales, como almidén, aceites vegetales y

fécula de maiz

Nota: Tomado de Brenes, C., 2024.

El Msc. Adolfo Aguilar ratifica lo anterior y menciona:
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He observado desarrollo de proyectos en Bioingenieria de biomasa residual, en
produccion de bioenergia sobre todo y otras en economia avanzada; como por
ejemplo el impulso emprendimientos en nanotecnologia, microprocesadores, asi
como en el escalamiento sin embargo me preocupa mucho que no existen en gestion
en alta tecnologia. Esto puede ser porque seguimos en Costa Rica destacando por
productos tradicionales, entonces la poca diversificacion de la economia absorbe
igualmente el desarrollo de la bioeconomia en estos rubros y se perpetuan las

actividades propias de un pais en vias de desarrollo como el nuestro.

En el caso de Costa Rica, es un pais que ha hecho del desarrollo sostenible una parte
fundamental de su politica y economia, ha promovido practicas agricolas sostenibles que
buscan reducir el uso de agroquimicos y mejorar la salud del suelo. Esto no solo protege el
medio ambiente, sino que también puede resultar en productos de mayor calidad y mayor
valor en el mercado. Asi mismo la proteccion de los recursos naturales y la biodiversidad

atraen a turistas interesados en experiencias sostenibles.

Segun comenta el internacionalista experto en Gestion Ambiental, Msc. Adolfo
Aguilar: “si se puede denotar que con la ayuda de la implementacién de la Bioeconomia
Avanzada se puede crear una economia basada en el conocimiento con produccioén
sostenible de alto valor agregado en las diferentes regiones del territorio y que con

aprovechamiento justo y equitativo de la biodiversidad”.

Esto fomenta la conservacion y el desarrollo de comunidades locales y a empresas
que buscan certificaciones ambientales como el "Certificado de Sostenibilidad Turistica" o
el "Rainforest Alliance," que no s6lo ayudan a proteger el medio ambiente, sino que también
pueden abrir nuevas oportunidades de mercado y aumentar la competitividad.

Por ejemplo: “al comprar café de una “X” marca versus otra de marca “Y” que tiene
un certificado de Green Forest Alliance por poner un ejemplo, y cuando vemos la realidad
de que si hay un hay un café que tiene una certificacion valida internacionalmente sobre la
proteccion del medio ambiente yo diria que estaria dispuesto a pagar mas porque estan
haciendo un esfuerzo por cuantificar el efecto que generan y estan cuidando el medio

ambiente; mientras que la otra empresa el Estado deberia hacerla pagar impuestos para que
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cubra su efecto pero como no hay controles de quién contamina, se pasa por alto”, menciona
el economista Jorge Rodriguez.

Por tanto, en Costa Rica “tenemos una problemadtica que se puede convertir en una
oportunidad, con la valorizacion de estos materiales, usted termina de tomarse un refresco y
en lugar de botar la botella usted la entrega a compostaje y le pagan 25 centavos de euro: hay
como un tipo de motivacion ese es el incentivo y es lo mas interesante es que ese dinero no
lo pone el Estado lo pone las empresas por el principio de que contamina paga” refiere
Rodriguez, economista y financista.

Costa Rica ha invertido en energias renovables, principalmente en hidroeléctrica,
edlica y solar. Esto no solo reduce la dependencia de combustibles fosiles, sino que también

crea un sistema productivo mas sostenible y menos contaminante.

“Las empresas del sector industrial puedan encontrar sustento y articulacion con las
politicas de bioeconomia podran desarrollar economias circulares a partir del Plan Nacional
de Descarbonizacion, de adaptacion y mejorar sus entornos tecnologicos a partir del mejor

aprovechamiento de la biomasa” indicé Msc. Aguilar.

La innovacion y la tecnologia de Costa Rica en diversos sectores de la economia ha
mejorado de la productividad permitiendo a las empresas aumentar su eficiencia y disminuir
costos. Ademas la innovacion en tecnologias limpias, como energias renovables y practicas
agricolas sostenibles, ayuda a reducir el impacto ambiental de la produccion y promueve un
desarrollo mas sostenible, permitiendo al mismo tiempo a los productores diversificar su

oferta y mejorar la calidad.

Por ejemplo, en el sector agricola, se estan desarrollando nuevos cultivos y productos
que pueden ser mas rentables y adaptarse mejor a las condiciones climaticas cambiantes.
Segun Aguilar, “aunado a esto se presentan las tecnologias e innovaciones asociadas a la
Bioeconomia como lo son los recursos bioldgicos estratégicos y los recursos de la
agrobiodiversidad, biomateriales y bioproductos en las determinadas zonas a partir de la

biomasa cultivada”.

Por otra parte, las tecnologias de la informacion y la comunicacion facilitan el acceso
a mercados internacionales, permitiendo a las empresas costarricenses vender sus productos

y servicios a un publico mas amplio y competitivo ademas de facilitar la creacion de startups
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y empresas innovadoras lo que genera empleo y contribuye con el dinamismo econdémico

nacional e internacional

La diversificacion permite a las empresas costarricenses ofrecer una gama mas amplia
de productos, lo que puede ayudar a mejorar su competitividad en el mercado local e
internacional. Esto es especialmente relevante en sectores como la agricultura, donde la
diversificacion de cultivos puede ayudar a satisfacer la demanda de diferentes mercados. Al
diversificar sus productos, las empresas pueden reducir su dependencia de un solo producto
o mercado por tanto reducen el riesgos. Esto es crucial en este pais donde la produccion

agricola puede verse afectada por factores climaticos, plagas o cambios en la demanda global.

Asimismo la diversificacion también puede contribuir a practicas mas sostenibles en
la produccién, mejora en técnicas de cultivo, procesamiento y comercializacion, lo que puede
aumentar la eficiencia y la calidad de los productos. Por ejemplo, la rotacion de cultivos y la
introduccién de especies nativas pueden mejorar la salud del suelo y la biodiversidad, lo que

a largo plazo beneficia tanto a los productores como al medio ambiente.

Igualmente puede generar nuevas oportunidades laborales, ya que se requieren
diferentes habilidades y conocimientos para producir y comercializar los nuevos productos.
Esto puede contribuir al desarrollo econdémico de las comunidades locales mejorando asi su

calidad de vida y reduciendo la migracion hacia las areas urbanas.

Como ya se ha venido mencionando la creacién de empleos en Costa Rica impacta
positivamente en los sistemas productivos al aumentar la productividad, diversificar la
economia y mejorar la calidad de vida (mayor inversion en educacion, salud y bienestar) y
la competitividad de las empresas al contar con personal mas calificado, esto tiene un impacto
social significativo reduciendo la pobreza y la desigualdad, lo que a su vez puede llevar a una
mayor estabilidad social y politica; sin embargo también plantea desafios que deben ser

gestionados para garantizar un desarrollo sostenible y equitativo.

Finalmente, las cadenas de valor sostenibles impactan positivamente los sistemas
productivos de Costa Rica al mejorar la competitividad (acceso a mercados internacionales
e innovacion), promover la sostenibilidad ambiental (reduccién de la huella de carbono),
beneficiar a las comunidades locales al mejorar las practicas laborales y promover el

desarrollo econdémico y social a nivel comunitario, diversificar la economia (resiliencia
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economica ) y fomentar la responsabilidad empresarial (mejora de la imagen corporativa e
inversion en practicas sostenibles en cadena) no sélo contribuye al desarrollo econémico del

pais, sino que también fortalece su imagen como un lider en sostenibilidad a nivel global.

Aligual que en el objetivo anterior se completo la encuesta en la que se desarrollaron
topicos sobre los sistemas productivos desarrollo sostenible, obteniéndose los siguientes

resultados:

Grafico 4 ;Considera que la bioeconomia avanzada es un modelo clave para el

desarrollo industrial y sostenible en Costa Rica?

¢Considera que la bioeconomia avanzada es un modelo clave para el desarrollo industrial y

sostenible en Costa Rica?
120 respuestas

@ Si, totalmente
@ Si, en parte
No
@ No sé / No tengo informacién

Nota: Elaboracion Propia, 2025.

En el Grafico 4 se describe el conocimiento de los encuestados sobre la bioeconomia
avanzada como un modelo clave para el desarrollo industrial y sostenible en Costa Rica en
el cual 47,5% (57 personas) no tienen informacion al respecto, 30,8% (37 personas) si
entienden el concepto como un modelo clave para el desarrollo industrial y sostenible, 20,8%
(25 personas) en parte y 0,8% (1 persona) ninguno. Pese a ser un concepto que se refiere a la
produccion y utilizacion de recursos biologicos, asi como a la transformacion de estos en
productos y servicios sostenibles con potencial para impulsar el desarrollo industrial y

sostenible, hay varias razones por las cuales su reconocimiento es limitado: la falta de
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conciencia y conocimiento, la inversion en investigacion y desarrollo en este campo puede
ser menor en comparacion con otros sectores industriales mas establecidos, a menudo
enfrenta marcos regulatorios que no estin adecuadamente adaptados y en cuyas industrias
tradicionales, como la petroquimica, pueden tener un interés en mantener su dominancia y,

por lo tanto, pueden resistir la transicion hacia modelos mas sostenibles.

Grafico 5 ;En qué sectores productivos cree que la bioeconomia avanzada ha tenido

mayor impacto en Costa Rica?

¢En qué sectores productivos cree que la bioeconomia avanzada ha tenido mayor impacto en Costa

Rica? (Seleccione maximo 3 opciones)
120 respuestas

Agricultura 73 (60.8%)
Industria manufacturera 42 (35%)
Energia renovable 71 (59.2%)
Turismo 40 (33.3%)
Tecnologia e innovacién 55 (45.8%)
Otro 17 (14.2%)
0 20 40 60 80

Nota: Elaboracion Propia, 2025.

El Grafico 5 de los encuestados se infiere que los sectores productivos en que la
bioeconomia avanzada ha tenido mayor impacto en Costa Rica son 73% en la agricultura,
71% en energia renovable y tecnologia e innovacion en un 55% principalmente. Ademas en
industria manufacturera un 42%, turismo un 40% y otros 17%. Efectivamente la bioeconomia
avanzada en Costa Rica ha tenido un impacto significativo en varios sectores productivos,
entre esos en la agricultura Sostenible con la implementacion de practicas agricolas
sostenibles y el uso de biotecnologia han permitido aumentar la productividad de cultivos,
reducir el uso de agroquimicos y mejorar la resiliencia ante el cambio climatico; energias
renovable fomentado el uso de biomasa y otros recursos bioldgicos para la generacion de

energia, contribuyendo a la diversificacion de la matriz energética del pais. Ademas Costa
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Rica ha sido pionera en el ecoturismo, y la bioeconomia ha facilitado el desarrollo de
iniciativas que promueven la conservacion de la biodiversidad y el uso responsable de los

recursos naturales.

Grifico 6 ;Como calificaria el impacto de la bioeconomia avanzada en la sostenibilidad

ambiental de Costa Rica?

¢ Como calificaria el impacto de la bioeconomia avanzada en |la sostenibilidad ambiental de Costa
Rica?
120 respuestas

@ Muy positivo

@® Positivo
Neutral

@ Negativo

@ Muy negativo

Nota: Elaboracion Propia, 2025.

Por otra parte en el Grafico 6 que determina el impacto de la bioeconomia avanzada
en la sostenibilidad ambiental de Costa Rica; se evidencia que el 40.8% (49 personas) lo ve
positivo, 35,8% (43 personas)es neutro, 22,5% (27 personas) muy positivo y solo 0.8% (1
persona) lo ve negativo. Esto es bueno puesto que la bioeconomia avanzada en Costa Rica
no solo promueve el desarrollo econdmico, sino que también estd alineada con los objetivos

de sostenibilidad ambiental, lo que la convierte en una estrategia clave para el futuro del pais.

Asi mismo en el Grafico 7 en el que se cuestiona si ;Cree que la bioeconomia
avanzada ha contribuido al desarrollo industrial sostenible en Costa Rica? El 47,5% no sabe
o no tiene informacion (57 personas), el 33,3% si pero de manera limitada (40 personas), el
16,7% si significativamente (20 personas) y 2,5% no (3 personas). Esto sucede porque puede
haber una escasez de investigaciones y datos concretos que midan los impactos especificos

de la bioeconomia avanzada en el desarrollo industrial sostenible. Sin informacidén
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cuantitativa y cualitativa solida, es dificil hacer afirmaciones precisas, ademas el concepto
puede no ser ampliamente comprendido por todos los actores involucrados, incluyendo
responsables de politicas, empresarios y la comunidad en general puede llevar a una falta de
interés o inversion en iniciativas relacionadas, lo que puede dificultar la creacion de una

vision integrada y coherente sobre su impacto en la industria.

Grifico 7 ;(Cree que la bioeconomia avanzada ha contribuido al desarrollo industrial

sostenible en Costa Rica?

:Cree que la bioeconomia avanzada ha contribuido al desarrollo industrial sostenible en Costa
Rica?
120 respuestas

@ Si, significativamente

@ Si, pero de manera limitada
No

@ No sé / No tengo informacién

Nota: Elaboraciéon Propia, 2025.

El Gréfico 8 que cuestiona sobre ;Qué beneficios ha traido la bioeconomia avanzada
al sector industrial costarricense? Demuestra que un 55,8% lo visualiza en la reducciéon de
emision de carbono, un 52,5% sobre la eficiencia en el uso de recursos, un 46,7% en
innovacion tecnologica, un 30% en crecimiento de empleo y un 20% en otros. Es asi como
la bioeconomia avanzada en Costa Rica no solo contribuye a la sostenibilidad ambiental, sino
que también promueve la innovacion, la competitividad y el desarrollo social, lo que puede

posicionar al pais como un lider en practicas industriales sostenibles a nivel global.
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Grafico 8 ;Qué beneficios ha traido la bioeconomia avanzada al sector industrial

costarricense?

¢Qué beneficios ha traido la bioeconomia avanzada al sector industrial costarricense? (Seleccione
maximo 3 opciones)
120 respuestas

Reduccién de emisiones de

0,
carbono 67 (55.8%)
Mayor eficiencia en el uso de 63 (52.5%)

recursos

Creacion de empleo

Innovacién tecnoldgica 56 (46.7%)
Otro 23 (19.2%)
Otro (especificar): 1(0.8%)
0 20 40 60 80

Nota: Elaboracion Propia, 2025.

Grafico 9 ;Qué tan importante es la bioeconomia avanzada para la competitividad

internacional de Costa Rica?

¢Qué tan importante es la bioeconomia avanzada para la competitividad internacional de Costa
Rica?
120 respuestas

@ Muy importante

@ Importante

@ Poco importante

@ Nada importante

@ No sé / No tengo informacién

Nota: Elaboracion Propia, 2025.
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El Gréfico 9 que cuestiona ;Qué tan importante es la bioeconomia avanzada para la
competitividad internacional de Costa Rica? Se evidencia que un 40% piensa es muy
importante, un 30% importante, 28,3% no sabe o no tiene informacion y un 1,7% es poco
importante. Es importante recordar que la bioeconomia avanzada no solo puede fortalecer la
competitividad internacional de Costa Rica, sino que también puede contribuir a un
desarrollo sostenible, atraer inversiones y generar oportunidades econdmicas en el futuro por

tanto es de suma importante en el desarrollo socio econdmico del pais.

Cuando se cuestiona sobre ;Coémo ha influido la bioeconomia avanzada en los
sistemas productivos agricolas de Costa Rica? el Grafico 10 nos brinda informacion en el
que el 45% (54 personas) piensa ha sido positivo, 39,2% (47 personas) es neutro en su
respuesta'y 15,8% (19 personas) piensa es muy positivo. Segun la literatura, la bioeconomia
avanzada estd ayudando a transformar los sistemas productivos agricolas en Costa Rica,
haciéndolos mas sostenibles, competitivos y resilientes frente a los desafios actuales y
futuros. Sin embargo, la implementacion efectiva de estas practicas y tecnologias sigue
enfrentando desafios, como el acceso a financiamiento y la capacitacion adecuada de los

agricultores.

Grafico 10 ;Como ha influido la bioeconomia avanzada en los sistemas productivos

agricolas de Costa Rica?

¢Como ha influido la bioeconomia avanzada en los sistemas productivos agricolas de Costa Rica?
120 respuestas

@ Muy positivamente

@ Positivamente
Neutral

@ Negativamente

@ Muy negativamente

Nota: Elaboracion Propia, 2025.
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Objetivo 3: Determinar el impacto de las estrategias y politicas publicas sobre la

bioeconomia en los sistemas productivos en la Republica de Costa Rica.

La Estrategia Nacional de Bioeconomia de Costa Rica, lanzada por el MICITT en
2020, impulsa un cambio estructural hacia una economia basada en el conocimiento. Esta
estrategia enfatiza “la valorizaciéon de los recursos de la biodiversidad por medio de la
articulacion publico-privada generada a partir de la creacion del Cluster de Ciencias de la
Vida (CR-Biomed)” segun lo explica el entrevistado Lic. Oscar Quesada de la Division de
Investigacion Econdmica y Mercados del Ministerio de Economia, Industria y Comercio
(MEIC).

A suvez, el ente rector (MICITT, 2020) indic6 que la bioeconomia, es una alternativa
viable para mitigar las disparidades de desarrollo entre la region central y las areas periféricas
del pais; “diversos ejes estratégicos y lineas de accidon enmarcados en esta estrategia tendran

como finalidad disminuirlas” refiere Quesada.

Quesada comenta que en el 2015 Costa Rica empieza su proceso de adhesion a la
OCDE y en diciembre del 2017 el pais participd con el taller “Bioeconomia,
recomendaciones de la OCDE”. Finalmente se crea un Comité Interministerial de

Bioeconomia (CIB), integrado por representantes del sector privado, académico y publico.

En el sector privado estuvo presente: la Camara Nacional de Agricultura y
Agroindustria (CNAA); Camara de Industrias de Costa Rica; Camara Nacional de
Productores y Exportadores de Pifia (Canapep); Cluster CR-Biomed; Gerencia de
Clima de Inversion de la Coalicion Costarricense de Iniciativas de Desarrollo
(CINDE); y Fundecooperacion. En la academia: Centro de Investigacion en
Tecnologia de Alimentos (CITA), Universidad de Costa Rica (UCR); Centro de
Investigacion de Economia Agricola y Desarrollo Agroempresarial, UCR;
Observatorio del Desarrollo, UCR; Escuela de Ingenieria de Biosistemas, UCR;
Auge, UCR; Laboratorio de Polimeros de la Universidad Nacional (UNA); Lanotec/
Cenat; Escuela de Biologia, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR). Y en el

sector publico: La direccion de Innovacion del MICITT; Banca de Inversion del
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PROCOMER; Programa de Biogas, Instituto Costarricense de Electricidad (ICE);

Direccion de Gestion de la Calidad Ambiental (Digeca-Minae); Direccién de Cambio

Climatico (DCC-Minae); Centro Nacional de Informacién Geo-ambiental en

Ministerio de Ambiente y Energia (Ceniga-Minae) (ENB, 2020).

A su vez, se contd con la participacion y apoyo de otros organizaciones, como la CEPAL,

Consejo Aleman para la Bioeconomia, IICA, Allbiotech, GIZ-Costa Rica.

La Estrategia de Bioeconomia de Costa Rica fue elaborada en concordancia con estos

pilares, y dado este amplio &mbito de alcance, es posible apostar por la transformacién de los

sectores productivos en un marco inclusivo y sostenible (Figura 8)

Figura 8 Sectores segun los ejes de accion de la Estrategia Nacional de Bioeconomia.

rro"D

; Investigacion y desai

Ejes transversales:
Incentivos, financiamiento y atraccion de inversion extranjera; Acceso a mercados

—>

—>

omunicacion con la sociedad; Educacién y desarrollo de capacidades

G

—

e R

Eje estratégico 1:
Bioeconomia
para el desarrollo

Diversificacion y agregacion de valor en la produccion de bienes y servicios en las actividades
agropecuarias, pesqueras y forestales:

1.Produccion agropecuaria sostenible y con descarbonizacion fosil.

2. Alimentos e ingredientes con valor agregado y atributos de diferenciacion.

Eje estratégico 4:
Bioeconomia

>

rural 3. Pesca y acuicultura sostenibles.
\ J
) Servicios ecosistémicos y uso sostenible de recursos de la biodiversidad terrestre y marina:
1.Uso sostenible de la biodiversidad y bioturismo en corredores biologicos.
Eje estratégico 2: 2. Fomento de los servicios ecosistémicos.
Biodiversidad y |- |3.Bioprospeccion y aprovechamiento econémico de recursos genéticos y bioquimicos de la
desarrollo biodiversidad.
4.Desarrollo de aplicaciones tecnologicas digitales sobre dreas de conservacion y belleza
\ J escénica natural.
( ") Nuevas actividades productivas basadas en aprovechamiento pleno y valorizacion de biomasa
Eje estratégico 3: residual de procesos agropecuarios, agroindustriales, forestales y pesqueros:
Biorrefineria de 1. Conocimiento de la biomasa residual.
residuos y 2. Produccion de bioenergia.
biomanufactura 3. Produccion de biomateriales.
4. Produccion de biomoléculas y bioproductos avanzados de alto valor.
s N

Fomentar la creacién de nuevas actividades, productos, aplicaciones y plataformas
biotecnolégicas y bionanotecnolégicas:
Clima de negocios favorable para su desarrollo.

1:
2. Impulsar del emprendimiento en nano y biotecnologias y ambitos relacionados.
avanzada SR SR ;

3. Apoyar emprendimientos en las fases de pilotaje y escalamiento.

\i ) 4. Colocar internacionalmente los nuevos bioproductos, plataformas, aplicaciones biotecnoldgicas, etc.

fi i Aplicacion de principios biolégicos en politicas e iniciativas para el desarrollo urbano:

Eje estratégico 5: 1. Gestion sostenible y valoracién de residuos sélidos urbanos.

Bioeconomia £ 2. Corredores biologicos interurbanos.
—> urbana y 3. Disefio urbano inspirado en principios, procesos y sistemas biologicos.
ciudades verdes
. J

Tomada de datos del MICITT, 2020.

95




Fje estratégico 1: Bioeconomia para el desarrollo rural

Las lineas de accién son la produccion agropecuaria sostenible y con
descarbonizacion fosil, alimentos e ingredientes con valor agregado y atributos de
diferenciacion y pesca y acuicultura sostenibles, resumidas en los siguientes tablas de

acciones (Tabla 8 y 9)

Tabla 8 Acciones en la produccion agropecuaria sostenible y con descarbonizacion fosil

Fomentar la aplicacion de sistemas biologicos para mejorar la gestion de los riesgos

agroclimaticos.

Reducir el uso de insumos agricolas sintéticos y sustituir por bioinsumos o insumos no

toxicos para la salud humana y el ambiente.

Aumentar la adopcién de soluciones de biorremediacion en la gestion de residuos y efluentes

y en programas de mejora y recuperacion de suelos y ecosistemas degradados.

Desarrollar mecanismos basados en la evidencia para asegurar la efectividad y calidad de

los bioinsumos agricolas y soluciones de biorremediacion.

Mejorar el conocimiento de los agricultores sobre los beneficios econdmicos y para la salud
y el ambiente de la aplicacion de bioinsumos y biorremediadores de calidad y de otros

productos de uso agropecuario no toxicos para la salud humana y el ambiente

Facilitar el desarrollo de un mercado doméstico para bioinsumos y biorremediadores (por

ejemplo, incentivos, regulaciones, certificaciones, registros)

Fomentar la investigacion, desarrollo e innovacion en temas de alta tecnologia para

incrementar la sostenibilidad de la agricultura.

Promover el desarrollo de procesos de economia circular en las actividades agropecuarias,

agroindustriales, forestales y pesqueras.

Impulsar la investigacion y el desarrollo de aplicaciones de agricultura de precision

Nota: Elaboracion Propia basado en ENB, 2025.

Tabla 9 Alimentos e ingredientes con valor agregado y atributos de diferenciacion

Incentivar la produccion agropecuaria con alto valor agregado.
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Potenciar el desarrollo de una nueva agroindustria rural de valor agregado, basada en la

innovacion, la diferenciacion y la valorizacion de los recursos locales.

Fomentar el desarrollo de ingredientes activos para uso industrial.

Desarrollar plataformas compartidas para animar la colaboracidn entre los sectores publico

y privado, y de investigacion y desarrollo.

Impulsar una gastronomia costarricense innovadora, basada en el aprovechamiento de

productos locales.

Posicionar globalmente a Costa Rica como productor de alimentos e ingredientes

diferenciados y con alto valor agregado..

Nota: Elaboracion Propia basado en ENB, 2025.

Eje estratégico 2: Biodiversidad y desarrollo

En linea con esa vision, la Estrategia Nacional de Bioeconomia reconoce el uso
sostenible de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos como un pilar fundamental
para el desarrollo de la bioeconomia en Costa Rica (Tabla 10). La Ley de Biodiversidad (N.°
7788 de 1998) establece que las propiedades bioquimicas y genéticas de los elementos de la
biodiversidad silvestres o domesticados son de dominio publico; e indica que el Estado
autorizara la exploracion, la investigacion, la bioprospeccion, el uso y el aprovechamiento de
los elementos de la biodiversidad que constituyan bienes de dominio publico, asi como la

utilizacion de todos los recursos genéticos y bioquimicos.

Tabla 10 Biodiversidad y desarrollo

Incentivar el desarrollo de emprendimientos e innovaciones, a partir del uso sostenible de

los elementos bioquimicos y genéticos de la biodiversidad del pais.

Mejorar las herramientas tecnoldgicas de informacion para simplificar el otorgamiento de

permisos de acceso y difundir informacién relacionada.

Implementar incentivos que promuevan la valorizacion de la diversidad biologica,
otorgando una ventaja comercial a los productos desarrollados que cumplan con la

normativa correspondiente y que proporcionen informacion relevante a los consumidores.

Crear mecanismos que contribuyan a financiar diferentes etapas de la cadena productiva y

que faciliten la colocacion de productos en el mercado.
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Desarrollar herramientas que apoyen la articulacion entre actores clave (proveedores,
academia, empresas, instituciones, entes de comercializacion, fuentes de financiamiento,

otros) a todo lo largo de la cadena de valor de los productos de la biodiversidad.

Confeccionar herramientas que permitan sistematizar y divulgar casos de éxito e iniciativas
modelo relacionados con acceso a recursos genéticos y bioquimicos y distribucion de

beneficios.

Fortalecer los mecanismos para la proteccion de los conocimientos sobre propiedades

bioquimicas y genéticas de los elementos de la biodiversidad silvestre, marina y terrestre.

Actualizar la legislacion e institucionalidad para fomentar el aprovechamiento sostenible
de la biodiversidad, a la luz de los desarrollos de las ultimas décadas en el ambito de las
ciencias bioldgicas.

Nota: Elaboracion Propia basado en ENB, 2025.

Fje estratégico 3: Biorrefineria de biomasa residual

Las actividades agropecuarias, agroindustriales, forestales y pesqueras generan
volumenes significativos de residuos de biomasa, que constituyen a menudo problemas de
contaminacion ambiental. Esta biomasa puede ser utilizada para obtener energia y una amplia
gama de bioproductos con distintos grados de sofisticacion y valor agregado. Las diferentes
lineas de accién son conocimiento de la biomasa residual, producciéon de bioenergia,
produccion de biomateriales y produccion de biomoléculas y bioproductos avanzados de alto

valor.

Tabla 11 Produccion de bioenergia, biomasa residual y y bioproductos avanzados de
alto valor

Elaborar perfiles de aprovechamiento de los distintos tipos de biomasa residual.

Identificar iniciativas en curso de aprovechamiento de la biomasa residual.

Impulsar el aprovechamiento de la biomasa para la obtencion de materiales de mayor valor

agregado para el mercado internacional.

Facilitar la produccion de energia a partir de actividades agropecuarias y agroindustriales

para ser utilizada en la sustitucion de combustibles fosiles.

Diversificar el tejido econdmico de las zonas periféricas del pais.
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Fomentar la I + D + i para el estudio y obtencion de productos de alto valor agregado, a

partir de residuos agricolas, agroindustriales y forestales y de la pesca y acuacultura

Apoyar el desarrollo de emprendimientos orientados a la produccion de biofertilizantes y

biomateriales para su uso como insumos intermedios en otras industrias.

Contribuir con el Plan Nacional de Descarbonizacion

Incentivar los encadenamientos y las alianzas entre emprendimientos y empresas orientadas
a la elaboracion de productos de alto valor agregado a partir de residuos agricolas,

agroindustriales y forestales, y de la pesca y acuacultura.

Implementar mecanismos de compras del Estado de productos de alto valor agregado,
fabricados a partir de residuos agricolas, agroindustriales y forestales, y de la pesca y

acuacultura.

Atraer inversion extranjera a los sectores de biotecnologia verde (agricola), azul (recursos

acudticos), gris (biorremediacion) y blanca (industrial).

Diversificar y sofisticar la oferta exportable del pais.

Nota: Elaboracion Propia basado en ENB, 2025.

Eje estratégico 4: Bioeconomia avanzada

Las biotecnologias, junto a la nanotecnologia y las tecnologias digitales son
fundamentales para potenciar el desarrollo de la bioeconomia, pues permiten aumentar las
fronteras para el uso sostenible de toda la gama de recursos biologicos disponibles. Segun la
Estrategia Nacional de Bioeconomia 2020-2030, las principales lineas de accion son el
instaurar un clima de negocios favorable para el desarrollo de nuevos productos, aplicaciones
y plataformas biotecnolédgicas y bionanotecnologicas, impulsar del emprendimiento en nano
y biotecnologias y dambitos relacionados, apoyar emprendimientos en las fases de pilotaje y
escalamiento y olocar, en mercados internacionales, los nuevos bioproductos, plataformas,

aplicaciones biotecnoldgicas, entre otros.

Tabla 12 Bioeconomia avanzada

Fortalecer mecanismos de trabajo entre los sectores publico, privado y de investigacion y
desarrollo para buscar soluciones a cuellos de botella regulatorios y de otro tipo y priorizar

recomendaciones
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Coordinar las acciones de las instituciones y entes gubernamentales que tienen relacion con
el desarrollo de las actividades de investigacion, desarrollo y comercializacion de

tecnologias y productos biotecnoldgicos y bio-nanotecnoldgicos.

Desarrollar plataformas para fomentar la colaboracion para la innovacion entre los sectores
privado y de investigacion y desarrollo (por ejemplo, para prototipado), como complemento

a los laboratorios de investigacion.

Desarrollar una plataforma para divulgar informaciéon sobre empresas, productos y
servicios de base biotecnologica y nanotecnologica (por ejemplo, biotecnologias,

bioproductos, biomoléculas, nanomateriales).

Atraer inversion extranjera a los sectores de biotecnologia verde (agricola), azul (recursos

acudticos), gris (biorremediacion) y blanca (industrial).

Desarrollar concursos, ferias y actividades similares para identificar ideas innovadoras.

Estimular la internacionalizacion de empresas nacionales de base biotecnolégica.

Monitorear el desarrollo de regulaciones y requisitos para el ingreso de nuevos productos

de base tecnoldgica en los principales mercados potenciales.

Impulsar la certificacion de laboratorios nacionales en buenas practicas de laboratorio y de

nuevos productos de base biotecnolédgica.

Nota: Elaboracion Propia basado en ENB, 2025.

Fje estratégico 5: bioeconomia urbana vy ciudades verdes

América Latina es la region en desarrollo mas urbanizada del mundo. Costa Rica no
es la excepcion, con una poblacion urbana de alrededor de 60%, segun el tltimo Censo
Nacional de Poblacion. La bioeconomia urbana es un ambito emergente y nace por la
necesidad de enfrentar los
retos que plantea una urbanizacion rapida y desordenada. Entre las lineas de accion estan la
gestion sostenible y valoraciéon de residuos solidos urbanos, corredores bioldgicos

interurbanos y disefio urbano inspirado en principios, procesos y sistemas bioldgicos.
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Tabla 13 Acciones en la bioeconomia urbana y ciudades verdes

Promover la separacion de residuos en la fuente (en el mismo sitio donde se producen) y su
clasificacion, tanto por parte de los hogares, del sector privado, asi como de las instituciones

del sector publico.

Aumentar las opciones de recreacion para la poblacion urbana.

Crear nuevas fuentes de empleo a través de las acciones de separacion y valoracion de los

residuos.

Fomentar la conservacion y recuperacion de la biodiversidad en entornos urbanos.

Mejorar la calidad de vida de las poblaciones urbanas, especialmente en las comunidades

mas desfavorecidas.

Incrementar el conocimiento de la poblacion sobre el concepto de biociudad.

Desarrollar incentivos para la construccion en los que se utilicen principios bioldgicos (por
ejemplo, para incrementar la eficiencia energética, el control de la temperatura y el manejo

de residuos).

Fomentar el uso de biomateriales que contribuyan a la fijacion de carbono en la

construccion de casas y edificios (por ejemplo, madera y otros biomateriales).

Promover la aplicacion de principios del desarrollo urbano biobasado en politicas e
iniciativas relacionadas con la gestion de residuos solidos urbanos, espacios para

esparcimiento y el fomento de ciudades verdes.

Nota: Elaboracion Propia basado en ENB, 2025.

En la actualidad atn no se han implementado sus lineas de accion y apenas se
encuentra en la fase de escalamiento. La implementacion de estrategias de bioeconomia
puede requerir inversiones significativas y la disponibilidad de financiamiento puede ser
limitada. Ademds implica la colaboracion entre diferentes sectores y organismos
gubernamentales. La falta de coordinacidon y comunicacion entre estas entidades puede
dificultar el avance de la estrategia asi como también existe una falta de capacitacion o
conocimiento sobre bioeconomia entre los actores clave, lo que limita la capacidad para

implementar acciones efectivas.
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Seglin indica el Msc. Adolfo Aguilar, la Bioeconomia Avanzada no cuenta alin en
nuestro pais con la articulacion necesaria, respecto a los sectores productivos. Hoy por hoy
el gobierno no menciona en su discurso semanal conceptos relacionados con la Bioeconomia
y promueve avances en infraestructura, mecanismos, procesos y procedimientos individuales
para implementar la Estrategia Nacional de la Bioeconomia 2020 — 2030. Realizando un
andlisis del discurso de la presidencia semanalmente, no recuerdo haber escuchado hablar a
los representantes gubernamentales de este concepto; tampoco de acciones tendientes a la
articulacion de procesos de reconversion o reingenieria asociados a su discurso politico. Con
esto quiero decir que tal vez exista una implementacion de la estrategia nacional de
bioeconomia; sin embargo la aplicaciéon de este concepto de manera integral no ha sido

incorporado en los comunicados gubernamentales.

Evidentemente las prioridades del gobierno y otros actores de importancia pueden no
alinearse con los objetivos de la bioeconomia, lo que lleva a que se pospongan o descarten
acciones. Ademas de que es insuficiente la conciencia publica y la educacion sobre la
importancia de la bioeconomia, lo que limita el apoyo y la participacion de la sociedad civil.
Problemas estructurales en la economia, como la dependencia de ciertos sectores
tradicionales, pueden dificultar la transicion hacia una bioeconomia mads sostenible. Las
empresas en fase de ideacion no tienen una ruta clara para el acompafiamiento técnico. Por
ultimo, la inexistente metodologia para medir el impacto de la bioeconomia en el PIB,
permitiendo distinguir entre los productos provenientes de la bioeconomia y los de la

economia tradicional.

En Costa Rica se realiz6 el primer programa centroamericano de apoyo de inversion
a la bioeconomia gracias a Kirshner Impact Foundation, donde por medio de un analisis
exhaustivo a las empresas del pais, donde se encontraron mas de 100 emprendimientos de
base bioecondmica y, entre sus principales retos, se destacod la internacionalizacion del
producto, dificultades de los procesos legales e institucionales para su respectiva

formalizacion y aval del producto.
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Por lo tanto, a pesar de que Costa Rica tiene una estrategia, necesita herramientas
especificas de politica comercial para su ejecucion. Aunque dicho modelo ha sido
ampliamente desarrollado en la UE y los EE. UU., la region de América Latina es el area
con el mayor potencial para su aplicacion. Sin embargo, para que esto sea cierto, se
necesitan politicas e instrumentos de mercado que no se han construido ni operativizado

en el pais hasta ahora (Chavarria et al., 2020).

Asi mism, el MICITT ha hecho capacitaciones y programas, como el Agro
Innovacién y Biolnnova Training, un programa especializado que busca fortalecer las
capacidades empresariales de las unidades productivas cuyo modelo de negocios actual es
lineal, de manera que identifiquen nuevas formas rentables de aprovechamiento de la
biomasa residual para el avance hacia su transformacion productiva basada en la

bioeconomia (EBN, 2020).

El marco normativo propone un impulso manteniendo la definicion establecida en la
Estrategia Nacional de Bioeconomia. La supervision recae en el MICITT, y tanto este como
el MEIC (Ministerio de Economia, Industria y Comercio) deben elaborar politicas para el
fomento a la bioeconomia. Mientras tanto, el ente encargado de la formacion profesional sera
el INA (Instituto Nacional de Aprendizaje). Se asigna a COMEX (Ministerio de Comercio
Exterior) la responsabilidad, a través de PROCOMER (Promotora del Comercio Exterior de
Costa Rica), de desarrollar programas que fomenten las exportaciones de productos

relacionados con la bioeconomia y de promover la inversion en este sector.

Por otra parte, desde el siglo XX los centros de investigacion de educacion superior
han estado presentes por medio de proyectos de investigacion basicos y aplicados en temas
de biopolimeros o biorrefinerias. De forma particular, la Universidad Nacional cre6 el
Programa UNA-Bioeconomia con vigencia del 1ro de julio del 2021 al 31 de julio de 2025.
El proposito del programa es “articular los esfuerzos académicos en investigacion, docencia
y extension para brindar respuesta a los problemas del desarrollo nacional mediante

iniciativas cientifico-técnicas en el area de bioeconomia” (UNA, 2023).
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Ahora, desde la sociedad civil existe la agrupacion CR Biomed la cual tiene como
vision “insertar a Costa Rica en las cadenas globales de valor de la biotecnologia, los
dispositivos médicos y las ciencias de la vida en general”. Esta agrupacion esta formada por
emprendedores, cientificos, profesionales, miembros de la academia y representantes del
sector publico y privado. Actualmente, se encuentran: Speratum Biopharma Inc; Tristan
Grupo; BioBest; Morpho Biotech; Lanotech; Market Plaza; PBW Bioldgica; Rokbit; Carao
Ventures, Establishment Labs; Florex; Regenesis Labs; Deep Science Ventures; Arias;
Centro de Investigaciones Biomédicas ACIB — FUNIN; CINDE; UNA; UREK; Clinica
Biblica; y Singularity Group. Y a su vez, hay otras instituciones tanto nacionales como
internacionales con altos intereses en los sectores de la bioeconomia en el pais com se

muestra en la Tabla 14.

Tabla 14 Actores de la Bioeconomia

InstiTucion | Descripcion Interés

La fundacion CRUSA es una

organizacion costarricense sin fines de | Dentro de sus lineas estratégicas se

lucro que se encarga de la gestion de | encuentra promover el desarrollo
CRUSA la cooperacion norteamericana sostenible en el pais

Creador de empresas de riesgo que

combina el conocimiento cientifico

disponible con emprendimiento con la | Creacion de la iniciativa de

facilitad de crear empresas de|Agricultura Tropical y Bioeconomia,
Deep impacto. Opera en cuatro sectores: |un programa nacional para crear
Science Farmacéutico, Clima, Agricultura y|empresas emergentes de  alta
Venture Computacion tecnologia y escalables.

Dentro del plan de mediano plazo del

IICA Costa IICA se encuentra fortalecer la
Rica Oficia del IICA en Costa Rica. bioeconomia.

Es el ministerio del rector de politica | Operativizar la estrategia formulada en
MICITT publica de ciencia, tecnologia vy |latematica.
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telecomunicaciones del pais y creador

de la estrategia de bioeconomia.

Institucion de autbnoma de | Facilitar cursos en bioeconomia en

INA aprendizaje para carreras técnicas. conjunto con el MICITT.

Promotora |La Promotora es el antiguo CONICYT | Brazo ejecutor que debe tener el
de (Consejo Nacional de Ciencia y|Ministerio en la tematica de

innovacion | Tecnologia) bioeconomia.

Institucion educativa que propone |En Costa Rica, la temdtica estuvo
aprender haciendo. Selecciona a una | centrada en bioeconomia

Kirshner cohorte por pais para brindarle la
Impact oportunidad de realizar una inversion

Foundation |de impacto

Tiene dentro de sus lineas de acciones
movilizar finanzas en temas de

BIOFIN Finanzas para la biodiversidad. biodiversidad

Tomado de Brenes, C., 2024.

La suma de estos actores evidencia que en Costa Rica hay tanto instituciones
nacionales como internacionales respaldando la teméatica. No obstante, se destaca la ausencia
de una institucién nacional dedicada exclusivamente a la bioeconomia. Esto resulta en la
existencia de disparidades en las oportunidades de financiamiento y tratamiento en esta

tematica.

Dicho esto se consulto a la poblacion seleccionada si ;Cree que las politicas publicas
de Costa Rica han fomentado adecuadamente la bioeconomia avanzada? Para lo cual segun
el Grafico 11 un 36,7% (44 personas) respondi6 que no tenia informacion o no sabia, un 35%
(42 personas) no lo creia y un 27,5% (33 personas) que en parte si y una nica persona para
0.8% considera que si. Esto se debe principalmente a que para que la bioeconomia se
desarrolle en Costa Rica, es necesario un enfoque integrador que incluya la colaboracion
entre el gobierno, el sector privado, la academia y la sociedad civil, asi como la creacion de

politicas publicas que realmente promuevan la sostenibilidad y la utilizacion eficiente de los

105



recursos biologicos y no exista una falta de estrategia clara done las iniciativas relacionadas

con la bioeconomia pueden verse afectadas.

Grafico 11 ;Cree que las politicas publicas de Costa Rica han fomentado

adecuadamente la bioeconomia avanzada?

¢Cree que las politicas publicas de Costa Rica han fomentado adecuadamente la bioeconomia

avanzada?
120 respuestas

@ Si, totalmente
@ Si, en parte
No
@ No sé / No tengo informacién

Nota: Elaboracion Propia, 2025.

En el Gréfico 12 se cuestiona sobre ;Qué tan importante es el marco politico regional
(América Latina) para la implementacion de la bioeconomia avanzada en Costa Rica? para
lo que un 36,7% (49 personas) respondid es importante, un 31,7% (38 personas) es muy
importante, un 28,3% (34 personas) no sabe o no tiene informacion, 2,5% (3 personas) es
poco importante y 0.8% (1 persona) es nada importante. Dicho esto una mayoria esta de
acuerdo que el marco politico regional en América Latina es crucial para la implementacion
de la bioeconomia avanzada en Costa Rica, ya que puede influir en la cooperacion,
regulacion, financiamiento, desarrollo de capacidades, sostenibilidad y acceso a mercados.
Una estrategia coordinada y alineada a nivel regional puede potenciar los esfuerzos de Costa

Rica en este ambito.
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Grafico 12 ;Qué tan importante es el marco politico regional (América Latina) para la

implementacion de la bioeconomia avanzada en Costa Rica?

;Qué tan importante es el marco politico regional (América Latina) para la implementacion de la
bioeconomia avanzada en Costa Rica?

120 respuestas
@ Muy importante
@ Importante
28.3% Poco importante
@ Nada importante
@ No sé / No tengo informacién

Nota: Elaboracion Propia, 2025.

Finalmente, se les cuestiond sobre ;Qué politicas o estrategias regionales cree que
han sido mas efectivas para promover la bioeconomia avanzada?, donde segun el Grafico 13,
respondieron que un 57,5% ha sido efectivo en el intercambio de conocimiento y tecnologia,
un 50.8% en acuerdos de cooperacion internacional, un 38,3% en intercambio de
conocimiento y tecnologia y resto en otros o no conoce el tema. Con respecto a esto la
implementacion de marcos legales y normativos que promueven la sostenibilidad ambiental
ha sido clave en iniciativas de investigacion y desarrollo, en la creacion de alianzas entre el

sector publico y privado, en la iniciativas de cooperacion regional entre otros.
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Grafico 13 ;Qué politicas o estrategias regionales cree que han sido mas efectivas para

promover la bioeconomia avanzada?

¢Qué politicas o estrategias regionales cree que han sido mas efectivas para promover la

bioeconomia avanzada? (Seleccione maximo 2 opciones)
120 respuestas

Acuerdos de cooperacion inter... 61 (50.8%)

Financiamiento de organismos... 46 (38.3%)

Intercambio de conocimiento y... 69 (57.5%)
Otro 22 (18.3%)
Otro (especificar):
no conozco del tema§—1 (0.8%)
0 20 40 60 80

Nota: Elaboracion Propia, 2025.

Objetivo 4: Describir las oportunidades y desafios presentes para el desarrollo de una

bioeconomia avanzada sobre los sistemas productivos en la Republica de Costa Rica.

Oportunidades

La Estrategia Nacional de Bioeconomia plantea ser una via para la transformacion
productiva hacia la descarbonizacion de la economia, de manera que se fomenten
alternativas para sustituir de forma paulatina el uso de los recursos fosiles para basarse
cada vez mas en el aprovechamiento de recursos biologicos. Estos se categorizan como

la biomasa proveniente de los cultivos, recursos marinos, de los residuos, entre otros

(MICITT, 2020).

La biotecnologia tiene un gran potencial para dinamizar el desarrollo productivo,
impactando una amplia variedad de sectores economicos y abordando actividades
productivas en la eficiencia en costos y desarrollo de productos tradicionales, disefio nuevas
especies y nuevas aplicaciones. Es uno de los medios para obtener “productos de alto valor

agregado, a partir de residuos agricolas, agroindustriales y forestales y de la pesca y
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acuacultura” (MICITT, 2020, p.57) para ello brinda alternativas con el fin de enfrentar

problematicas de contaminacién ambiental; por ejemplo, tratamiento de aguas residuales.
Romper con la idea de los residuos como algo que se desecha para visualizarlos como
un insumo que puede ser aprovechado dentro del modelo productivo, es una de las

propuestas de la Estrategia Nacional de Bioeconomia (MICITT, 2020, p.57).

Al promover el uso de la biomasa, incluyendo la residual en los sectores agropecuario,
pesca, acuicultura, forestal y agroindustrial; la bioeconomia busca, entre otros aspectos,
reducir la generacion de residuos al ambiente y realizar un aprovechamiento productivo de
estos, al convertirlos en un insumo rompiendo con la vision lineal de la economia en la cual
la mayoria de los residuos se desechan. Esto es parte de la conceptualizacion de la

bioeconomia circular.

En este contexto, la biotecnologia tiene la capacidad de generar productos nuevos a
partir de materiales residuales o biomasicos, por ejemplo, tratamientos de residuos por
biorremediacion, biocombustibles, biofertilizantes, bioplaguicidas, entre otros que pueden
reducir significativamente la contaminacion. Al respecto, PROCOMER (2021) sefiala la
oportunidad que tiene el pais para diversificar la oferta exportable utilizando recursos de la
biodiversidad para la valoracion de residuos, entre otros. “La Estrategia de Bioeconomia de
Costa Rica identifica el potencial de la biotecnologia para brindar alternativas para el
tratamiento de aguas residuales y de consumo humano, entre otras” (MICITT, 2020).

En Costa Rica ya se desarrollan proyectos por ejemplo de la biomasa principalmente

con gallinaza, aplicando procesos biotecnologicos en la produccion de bioestimulantes.

También hay casos de negocios a partir del residuo de pifia o generan nuevos productos

con residuos del caf¢ para hacer empaques de papel; esto también tiene impactos

positivos en la calidad y recuperacion de los suelos, en la productividad de la industria

y de cultivos en areas aledafias, cita el economista Jorge Rodriguez.
Ademas, mejorar las capacidades del pais en innovacion tiene el potencial de aumentar

la productividad y el crecimiento econémico y, con ello, desarrollar més beneficios sociales,

como la reduccion de la desigualdad y la disminucidn de la pobreza.
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De acuerdo con Rodriguez en Costa Rica, en el contexto del COVID-19, “emergieron
nuevas alianzas en el sector de ciencia y tecnologia, o se consolidaron otras”, lo cual fue
positivo para la biotecnologia médica, ya que pueden potenciarse y servir de ejemplo para

establecer otras vinculaciones estratégicas, que incluyen los encadenamientos productivos.

Otro tema son los encadenamientos productivos en este sentido, la biotecnologia puede
utilizar recursos primarios y, con el uso de conocimiento cientifico y tecnologico, transforma
dichos recursos en nuevos productos. Ademas, estos insumos pueden ser materias
reutilizadas, recicladas o provenientes de otro proceso productivo. Asi, parte de las
propuestas de la Estrategia de Bioeconomia es aprovechar la biotecnologia como un medio
para mejorar el funcionamiento de cadenas de valor existentes, agregando valor, asi como
crear otras nuevas en una amplia gama de sectores productivos; por ejemplo, en la ganaderia,
la genética, la industria alimenticia, el sector salud, entre otros. En el caso costarricense se
registran aplicaciones principalmente en el area de la biotecnologia forestal y ganadera, y el

area de salud y medicina humana o animal.

La biotecnologia puede generar simbiosis industriales; por ejemplo, una empresa que
comercializa pifia puede crear una simbiosis nueva a partir del procesamiento
biotecnoldgico de su rastrojo. De esta forma, un nuevo producto aporta beneficios para
la comunidad y el ambiente al reducir la contaminacion, crear emprendimientos y
empleos en zonas rurales. Ademads, al tratarse de biodegradacion de materiales
provenientes de procesos biomasicos o bioldgicos, usualmente tienen una contribucion
baja a los Gases de Efecto Invernadero, por lo que también pueden reducir la huella de

carbono (Rodriguez, 2025).

Para potenciar los encadenamientos, las empresas nacionales deben conocer mas de las
oportunidades que representa la biotecnologia en cuanto al desarrollo de nuevos productos y
procesos, pues abre posibilidades para que productores nacionales, en especial los de zonas

de menor desarrollo socioecondémico, generen nuevos bienes y servicios, propicien el
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aprovechamiento comercial, aumenten sus ingresos y desarrollen nuevas ideas productivas y

crezcan econdmicamente.

Por otra parte, se plantean propuestas para generar empleos (Figura 9) relacionados
con el fomento de nuevas actividades productivas, bienes y servicios a partir de “aplicaciones
y plataformas biotecnoldgicas y bionanotecnologicas, potenciando sinergias y alineamientos
entre las capacidades cientificas del pais en ciencias biologicas y el uso sostenible de los

recursos de la biodiversidad” (MICITT, 2020, P.58)” .

Figura 9 Costa Rica. Estimaciones sobre el giro central de biotecnologia, 2018.

ggﬁ:lfg;pleos generados 60% de empleo femenino en [+D
Actividades |+D+i con un retorno casi 6

$629M de ingresos (1.05% veces mayor que el de la inversion en

de la economia nacional) capital fisico en Costa Rica. (Monge-
Gonzalez 2016, citado en Monge et al., 2020)

Tomado de PROCOMER, 2020.

Segtn lo anterior, de acuerdo con el Foro Econdmico Mundial, se espera para Costa
Rica, una oportunidad para aumentar los ingresos de las empresas por multiples razones; por
ejemplo, desarrollo de nuevos productos y procesos innovadores, mejora competitiva en sus
negocios, acceso a nuevos nichos de mercado nacionales e internacionales, entre otros. Lo
anterior implica que el crecimiento en los ingresos es una oportunidad para ampliar la
capacidad de contratacion de personal, lo cual genera empleos de distintos grados de

conocimiento técnico, con mayor remuneracion y demanda en el mercado de empleo formal.

Finalmente el sector biotecnoldgico es uno de los mas innovadores en el ambito
mundial y con mayor proyeccion de crecimiento global, con aplicaciones en multiples
industrias y con un tamafio del mercado bastante amplio. Costa Rica busca ser un centro de

apropiacion con talento humano capacitado capaz de ofrecer servicios biotecnologicos de

111



calidad al mundo. El pais tiene ventajas como laboratorios, centros de formacion
universitarios con niveles de investigacion y de formacién de muy buena calidad, un claster
que aglomera empresas del sector (CRBiomed), entre otros. Dentro de los productos
biotecnolégicos desarrollados se encuentran controladores bioldgicos de plagas
(biocontroladores), biorremediacion y compuestos bioactivos (como los alimentos

funcionales, industria cosmética), entre otros.

De acuerdo con PROCOMER, los biocontroladores costarricenses son una opcion
atractiva para la exportacion porque conlleva el desarrollo de aplicaciones biotecnoldgicas,
aprovechando fortalezas del pais como su talento humano y el aprovechamiento de la

biodiversidad, ademas permite la promocion de productos no tradicionales.

Figura 10 Costa Rica. Expectativas del mercado bioactivos en alimentos funcionales y

nutracéuticos.
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con socios internacionales

Guatemala (17%)

Tomado de PROCOMER, 2020.

Desafios
El aprovechamiento de las oportunidades mencionadas implica una serie de desafios.
La Estrategia Nacional de Bioeconomia reconoce algunas posibles limitaciones, las cuales se

muestran en la Figura 11.
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Figura 11 Costa Rica. Limitaciones de la bioeconomia identificadas por la Estrategia

Nacional de Bioeconomia.
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El alcance de objetivos de desarrollo sostenible, y especificamente los planteados por
la Estrategia de Bioeconomia (articulacioén de sectores, disciplinas y actores), requiere de la
integracion de politicas econdmicas, ambientales, sociales, entre otras con las cientificas,
agricolas y tecnologicas. Es importante tener un consenso del tipo de especializacion

productiva que se quiere a nivel pais.

Con respecto a la gobernanza y a las capacidades institucionales para la innovacion, el
pais requiere fortalecimiento en cuatro funciones clave de politica publica: estratégica, de
disefio y coordinacidon, de implementacién, y de monitoreo y evaluacién. Asimismo, es
precisa la asociacion de empresas y organizaciones a lo largo de la cadena productiva para
mejorar la productividad y la competitividad en procesos dentro del area comercial, tales

como negociaciones de precios, acceso de compras por volumen, entre otros.
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Segun menciona el economista Oscar Quesada dentro del Programa Nacional de
Clusteres sobresale el cluster de ciencias de la vida (CRBiomed), como una fortaleza para el
pais. Sin embargo, ain persisten amplios desafios en la asociacion de muchos sectores
relacionados al desarrollo de la bioeconomia, como lo es el sector primario, que es un
proveedor clave de la biomasa residual, entre otros. Muchos de estos desafios se acrecientan

en zonas fuera de la Gran Area Metropolitana.

Otro paso fundamental para avanzar en la transicion hacia una bioeconomia circular es
la debida gestion de los residuos, sin embargo ha sido carente puesto que dentro de las
principales carencias de cumplimiento se sefalan las malas practicas y la disposicion en sitios
no apropiados, insuficiencia de personal, falta generacion de empleo en el sector municipal

y gestores de residuos con permisos de funcionamiento vencidos.

En materia de recursos financieros para la bioeconomia avanzada, la Estrategia
Nacional de Bioeconomia plantea:

Existen mecanismos de financiamiento, que generalmente se restringen a las fases

iniciales de incubacion y a la provision de capital semilla a proyectos con potencial de

desarrollo comercial; sin embargo, tales apoyos no son suficientes para las siguientes

etapas criticas para llevar las innovaciones al mercado (MICITT, 2020, P.60) .

Figura 12 Desafios para la implementacion de la bioeconomia en los sectores

productivos de Costa Rica
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Poca agilidad de tramites, otorgamiento de permisos de uso de suelo, reconocimiento
empresarial, etc. (MINAE, 2023, p.77)

Informacién desactualizadaen el sector residuos, metodologias e investigaciones.
(Soto, 2019)

"Menor receptividad” por parte del sector agricola “a nuevos modelos de negocio y la adopcion
de técnicas innovadoras” y aversion al cambioy la baja conciencia ambiental.
(lICA, 2020, p.35-36)

Falta de conocimientos de comercializacion, articulacion de laboratoriosde las universidades
con el sector empresarial, requisitos de calidad estandarizada, etc. (E. Ulloa, comunicacién
personal, 8 mayo 2023, A. Tristan, comunicacién personal, 21 de abril, 2023, C. Medina,
comunicacion personal, 5 de abril, 2023, J. Porras, comunicacion personal, 4 de agosto, 2023, A.
Peralta, comunicacion personal, 1 de febrero, 2023).

Debilidad de linea base e indicadores de bioeconomia, complementando la cuenta satelite.
(Vargaset al., 2022)

Desinterés en promover proyectos vinculados a la bioeconomia (IICA, 2020, p.34).

Falta de educacion social hacia un modelo de producciony consumo circular”.
(Rodriguez et al, 2023, p.67)

Falta de conciencia ambientaly dificultades para encontrar manodeobra
(Abarcay Lobo, 2020)

Deficiencias en matematicas, lectura y ciencias, baja tasa de graduacion en carreras técnicasy
cientificas y, problemas de infraestructura (Monge et al., 2020)

Tomada del MINAE, 2023

Estos son solo algunos de los multiples desafios que obstaculizan el potencial de la
bioeconomia para el desarrollo productivo sostenible e inclusivo. El didlogo, la coordinacion,
la articulacion, la generacion de informacion precisa, la comprension del tema, la generacion
de capacidades, la busqueda de recursos financieros e incentivos no financieros, entre otros,
surgen como propuestas para potenciar alternativas innovadoras y sostenibles como las que

plantean la biotecnologia y la bioeconomia.
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Al igual que con los objetivos anteriores se pregunt6 a la poblacion seleccionada sobre
(Qué desafios enfrentan los sistemas productivos costarricenses para adoptar la
bioeconomia avanzada? Respondiendo un 68,3% que era la falta de conocimiento y
capacitacion, un 55,8% la falta de financiamiento, un 49,2% la burocracia y los tramites

complicados, un 35% la resistencia al cambio y un 19,1% otras situaciones.

Fugura 14 ;Qué desafios enfrentan los sistemas productivos costarricenses para

adoptar la bioeconomia avanzada?

:Qué desafios enfrentan los sistemas productivos costarricenses para adoptar la bioeconomia

avanzada? (Seleccione méximo 3 opciones)
120 respuestas

Falta de financiamiento 67 (55.8%)

Burocracia y tramites
complicados
Falta de conocimiento y

59 (49.2%)

capacitacién 82 (68.3%)
Resistencia al cambio
Otro 22 (18.3%)
Otro (especificar): _1(0.8%)
0 20 40 60 80 100

Nota: Elaboracion Propia, 2025.
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CAPITULO V — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este ultimo apartado va orientado hacia las conclusiones y recomendaciones de toda
la informacion recolectada a lo largo de la investigacion, con el fin de dar un cierre de la
manera mas explicativa de la informacion. En el apartado de las conclusiones se da una
respuesta concisa sobre cada uno de los objetivos planteados al inicio del documento, todo
esto por medio de la recopilacion de la diferente informacion obtenida y que

anteriormente ya analizada a lo largo de la investigacion.

Asi mismo como parte de este mismo capitulo final en la parte de las conclusiones
se da la respuesta a la pregunta del problema presente en esta investigacion que fue
planteada al inicio del documento, la cual es “;Cémo ha influido la bioeconomia avanzada
en la transformacion de los sistemas productivos de Costa Rica hacia un modelo de
desarrollo industrial sostenible durante el periodo 2017-2023, y qué papel ha jugado el

marco politico de bioeconomia en América Latina en este proceso?”.
Conclusiones

En cuanto al primer objetivo se concluye que:

- La definicion de la bioeconomia es un concepto social, dindmico y complejo que
abarca el conjunto de las actividades econémicas que dependen del uso de recursos
bioldgicos (p. €j., microorganismos, biomasas producidas y de desecho), sean estas
actividades primarias (agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y acuacultura), de
transformacion (p. €j., para producir alimentos, piensos, bioenergia, biomateriales, y
productos bioquimicos), o de provision de servicios (p. €j., biodiagnostico,
biomonitoreo, biodisefio, bioinformatica, investigacion y desarrollo); los servicios
ecosistémicos, la biodiversidad y sus elementos, los recursos genéticos, y las
aplicaciones derivadas del conocimiento de sistemas, procesos y principios
biologicos; y las aplicaciones de tecnologias derivadas de la revolucion en las ciencias
biologicas y de la vida (p. ej., biotecnologias, gendmicas, ediciéon génica), y su
convergencia con tecnologias en el dmbito de lasciencias de materiales (p. ej.,
nanotecnologia) y digitales (p. ej., inteligencia artificial, analitica de datos)

promoviendo asi un uso mas eficiente y responsable de los recursos naturales,
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abordando los desafios globales adaptdndolo a sus necesidades nacionales, regionales

y mundiales.

- La bioeconomia representa una estrategia de produccion y organizacion econdomica
que es transversal a todos los sectores productivos incluyendo no solamente los
sectores modernos y de innovacion, sino también los tradicionales (agricultura
familiar, agroecosistemas de comunidades y pueblos originarios y otros), de diversas
escalas de produccion, que comparten el concepto del uso de los procesos y recursos

bioldgicos como un componente central de sus actividades de produccion y servicios

- La bioeconomia responde a los cuatro desafios globales emergentes y convergentes:
el crecimiento de la poblacion mundial (nueve mil millones para 2050), el aumento
de la demanda global de biomasa (al menos un 60% de los niveles actuales), que
agrava la escasez de recursos naturales, la evidencia de que la era del petroleo y la
energia barata se estd acabando, y también debido a las preocupaciones por el cambio
climatico. Esto demuestra que no podemos continuar con el mismo modelo de
desarrollo y que la bioeconomia serd una herramienta indispensable para alcanzar los

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas.

Por otra parte en cuanto a su segundo objetivo se concluye que:

- La bioeconomia provee bases para la transformacion productiva, mediante la
aplicacion del conocimiento para incrementar la agregacion de valor a la produccion
de los sectores agropecuario, acuicultura y pesca, forestal y agroindustrial, valorizar
los residuos de los sectores agropecuario, acuicultura y pesca, forestal y
agroindustrial, diversificar la produccion y fomentar el desarrollo de nuevas cadenas
de valor, mejorar la produccion nacional, aprovechando de manera sostenible los
recursos de nuestra biodiversidad y la aplicacion del conocimiento en el &mbito de
las ciencias biologicas permitiendo dar un gran salto hacia la sostenibilidad,
conciliando objetivos de desarrollo productivo y de proteccion, conocimiento, uso

sostenible y recuperacion de nuestra riqueza biologica.
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- La aplicacién de avances en innovacion y desarrollo permiten el proceso en cascada
de la biomasa para la obtencion de alimentos y piensos, fibras, energia, biomateriales
y otros bioproductos de alto valor agregado. Como resultado de esto se logra una
densificacion econdmica regional que a su vez promueve el desarrollo de una mejor
infraestructura y bienestar para la region (vias, comunicaciones, educacion, salud,

empleo digno, entre otros).

- La bioeconomia busca reconcilar las necesidades de los seres humanos y la
naturaleza, persigue un sistema econdémico muy superior al actual al buscar alcanzar
la Agenda 2030 de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible y sus Objetivos
de Desarrollo Sostenible y que se basa en el crecimiento econdmico sostenible,
centrado en mejorar el bienestar humano y la equidad social, a la vez que reduce el

consumo de los recursos y regerena los ecosistemas.

En cuanto las conclusiones de su tercer objetivo se menciona que:

- Las Estrategias de Bioeconomia busca convergencia entre objetivos de desarrollo
productivo y de sostenibilidad, y en las que se destaca el potencial de la bioeconomia

para la diversificacion productiva y la agregacion de valor.

- La implementacion de estrategias de bioeconomia puede requerir inversiones
significativas y la disponibilidad de financiamiento limitadas. Ademas implica la
colaboracion entre diferentes sectores y organismos gubernamentales. La falta de
coordinacién y comunicacion entre estas entidades puede dificultar el avance de la
estrategia asi como también existe una falta de capacitacion o conocimiento sobre
bioeconomia entre los actores clave, lo que limita la capacidad para implementar

acciones efectivas.

- Es notorio la ausencia de un marco legal que marque el rumbo de aplicacion de la
bioeconomia, falta de estudios que orienten su impacto socioecondémico y ambiental,

nuevos roles de modelos econémicos, que aunque esta transicion es cientificamente
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es muy prometedora, es un verdadero desafio para el disefio de politicas globales y
locales que promuevan un nuevo equilibrio basado en la bioeconomia dejando de un

lado recursos dafiinos para el planeta.

Finalmente se concluye en su cuarto objetivo que:

- La bioeconomia representa para Costa Rica la posibilidad de lograr la convergencia
entre las politicas de desarrollo productivo y las politicas ambientales desarrolladas a
lo largo de la tltimas siete décadas. La bioeconomia nos puede permitir dar un gran
salto hacia la sostenibilidad, conciliando objetivos de desarrollo productivo y de
proteccidn, conocimiento y uso sostenible de nuestra riqueza bioldgica lo cual puede

ser visto como una oportunidad.

- Ninguna de las politicas comerciales que ha desarrollado en Costa Rica gira en torno
a la bioeconomia o la economia circular. Sin embargo, este es el elemento principal
para darle vida a la bioeconomia y el sector privado lo ha tomado como una
oportuniad para desarrollar de manera autdbnoma las unidades de negocio relacionadas

con la bioeconomia.

- Con respecto a la gobernanza y a las capacidades institucionales para la innovacion,
el pais requiere fortalecimiento en cuatro funciones clave de politica publica:
estratégica, de disefio y coordinacion, de implementacion, y de monitoreo y
evaluacion. Asimismo, es precisa la asociacion de empresas y organizaciones a lo
largo de la cadena productiva para mejorar la productividad y la competitividad en

procesos dentro del area comercial.
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Recomendaciones

En cuanto al primer objetivo se recomienda que:

- Implementar programas de capacitacion para trabajadores y emprendedores en
bioeconomia. Esto incluye formacidon en practicas sostenibles, manejo eficiente de
recursos y tecnologias emergentes para que se sensibilicen sobre la bioeconomia y la

importancia de la sostenibilidad.

- Promover la creacion de cadenas de valor que integren la produccion, transformacion
y comercializacion de productos bioldgicos y fomentar la colaboracién entre
diferentes sectores (agricultura, turismo, investigacion) para un desarrollo econémico

mas cohesionado.
- Invertir en investigacion y desarrollo de biotecnologias que mejoren la productividad
y sostenibilidad de los sistemas productivos y fomentar la creacion de startups y

empresas que desarrollen productos y servicios basados en la bioeconomia.

Por otra parte en cuanto a su segundo objetivo se recomienda que:

- El desarrollo econdmico de la bioeconomia avanzada en Costa Rica puede ser una
estrategia clave para fomentar un crecimiento industrial sostenible y resiliente. Por
tanto se sugiere a los actores involucrados invertir en investigacion y desarrollo en
areas relacionadas con la biotecnologia, la agricultura sostenible y los recursos
naturales.

- Crear incentivos fiscales y financieros para empresas que adopten practicas de
bioeconomia, como el uso de materias primas renovables, la reduccion de residuos y
la implementacion de tecnologias limpias.

- Fomentar practicas de comercio justo que beneficien a los productores locales y
aseguren que los productos de bioeconomia sean accesibles y sostenibles, lo que

también puede abrir mercados internacionales.
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- Promover la creacion de clusteres de bioeconomia que integren a diferentes actores,
como empresas, universidades, organizaciones no gubernamentales y el gobierno,

para potenciar la colaboracién y el intercambio de conocimientos.

En cuanto a su tercer objetivo se recomienda que:

- De alta prioridad seria constituir un Consejo Nacional de Bioeconomia, que tendria
como una primera accion corregir y adecuar la estrategia de la bioeconomia y
comenzar la grande tarea de sensibilizar a la sociedad civil, en las diferentes regiones

y territorios del pais.

- Implementar una estrategia de mercado lider (como en el caso europeo), donde se
priorice la apertura y la comercializacion de productos “bio”. Esto daria un plus al
mercado, pues indica que los productos realizados desde la bioeconomia tendran
mayor remuneracion econémica, facilidad de exportacion y consumo.

- Se recomienda la creaciéon de una metodologia para medir el impacto de la
bioeconomia en el PIB, permitiendo distinguir entre los productos provenientes de la
bioeconomia y los de la economia tradicional con el fin de generar estrategias y

acciones dirigidas.

Finalmente en su cuarto objetivo se recomienda que:

- Llevar a cabo talleres, webinars y eventos a nivel nacional e internacional. Esto no solo
facilitaria la atraccion de cooperacion internacional, sino que también informaria a la
industria costarricense sobre las potencialidades que ofrece la bioeconomia en diversos
sectores. Es fundamental que la sociedad se involucre y tome conciencia sobre esta
tematica. Por lo tanto, también seria apropiado incorporar cursos sobre bioeconomia en

la educacion superior y técnica.

- Se identifica la necesidad de fortalecer aspectos relacionados con propiedad

intelectual, cultura empresarial y gobernanzas corporativas, pues hay poca claridad
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respecto a los accesos a fondos y recursos para la fase de prototipado y/o

escalamiento.

Para futuras investigaciones se recomienda, que esta investigacion se realice como
parte de un proyecto de cooperacion internacional pues ofrece oportunidades para
desarrollar su labor desde los diferentes sectores que ofrece la bioeconomia. A su vez,
abre el camino para realizar analisis que les permitan a los Estados establecer en
espacios internacionales nuevos paradigmas o metodologias para enfrentar el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Entre las posibles lineas de
investigacion se puede estudiar el desarrollo de nuevos bioproductos a partir de
recursos biologicos, asi como la mejora de procesos biotecnologicos para la
produccion sostenible, estudio de modelos de negocio que integren la economia
circular en la bioeconomia, enfocandose en la reutilizacion y reciclaje de biomasa,
andlisis de marcos regulatorios y politicas publicas que faciliten la transicion hacia
una bioeconomia sostenible y sobre la sostenibilidad de los recursos bioldgicos y su

valorizacion econdmica en el contexto de la bioeconomia entre otros.
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ANEXOS

Encuesta

Seccion 1: Datos Generales

1. ¢Cual es su sector de trabajo?
a) Sector publico
b) Sector privado
¢) Academia
d) Organizacién no gubernamental (ONG)

e) Otro (especificar):

2. ¢Conoce el concepto de "bioeconomia avanzada'?
a) Si, lo conozco bien y puedo explicarlo.
b) Si, lo he escuchado, pero no estoy seguro/a de su significado exacto.
¢) No, no estoy familiarizado/a con este término.
3. ¢Entiende qué significa "desarrollo industrial sostenible'?
a) Si, lo entiendo claramente.
b) Si, pero tengo algunas dudas sobre su aplicacion.

¢) No, no estoy seguro/a de qué significa.

Seccion 2: Importancia de la Bioeconomia Avanzada

3. ¢Considera que la bioeconomia avanzada es un modelo clave para el desarrollo
industrial y sostenible en Costa Rica?
a) Si, totalmente
b) Si, en parte
¢) No
d) No sé¢ / No tengo informaciéon

4. (En qué sectores productivos cree que la bioeconomia avanzada ha tenido
mayor impacto en Costa Rica? (Seleccione maximo 3 opciones)

a) Agricultura
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b) Industria manufacturera
c) Energia renovable

d) Turismo

e) Tecnologia e innovacion

f) Otro (especificar):

.Como calificaria el impacto de la bioeconomia avanzada en la sostenibilidad
ambiental de Costa Rica?

a) Muy positivo

b) Positivo

c¢) Neutral

d) Negativo

e) Muy negativo

Seccion 3: Desarrollo Industrial y Sostenible

6.

(Cree que la bioeconomia avanzada ha contribuido al desarrollo industrial
sostenible en Costa Rica?

a) Si, significativamente

b) Si, pero de manera limitada

¢) No

d) No s¢ / No tengo informacion

.Qué beneficios ha traido la bioeconomia avanzada al sector industrial
costarricense? (Seleccione maximo 3 opciones)

a) Reduccion de emisiones de carbono

b) Mayor eficiencia en el uso de recursos

c¢) Creacion de empleo

d) Innovacién tecnologica

e) Otro (especificar):

,Qué tan importante es la bioeconomia avanzada para la competitividad
internacional de Costa Rica?

a) Muy importante

b) Importante

125



c¢) Poco importante
d) Nada importante

e) No sé / No tengo informacion

Seccion 4: Sistemas Productivos de Costa Rica

9.

10.

. Como ha influido la bioeconomia avanzada en los sistemas productivos
agricolas de Costa Rica?

a) Muy positivamente

b) Positivamente

c¢) Neutral

d) Negativamente

e) Muy negativamente

. Qué desafios enfrentan los sistemas productivos costarricenses para adoptar
la bioeconomia avanzada? (Seleccione maximo 3 opciones)

a) Falta de financiamiento

b) Burocracia y tramites complicados

c¢) Falta de conocimiento y capacitacion

d) Resistencia al cambio

e) Otro (especificar):

Seccion 5: Marco Politico y Regional

11.

12.

.Cree que las politicas publicas de Costa Rica han fomentado adecuadamente
la bioeconomia avanzada?

a) Si, totalmente

b) Si, en parte

¢) No

d) No sé¢ / No tengo informaciéon

. Qué tan importante es el marco politico regional (América Latina) para la
implementacion de la bioeconomia avanzada en Costa Rica?

a) Muy importante

b) Importante
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13.

c¢) Poco importante

d) Nada importante

e) No sé / No tengo informacion

. Qué politicas o estrategias regionales cree que han sido mas efectivas para
promover la bioeconomia avanzada? (Seleccione maximo 2 opciones)

a) Acuerdos de cooperacion internacional

b) Financiamiento de organismos multilaterales

¢) Intercambio de conocimiento y tecnologia

d) Otro (especificar):

Entrevista

Bloque 1: Conocimiento y Experiencia en Bioeconomia Avanzada

JPodria describir su experiencia profesional relacionada con la bioeconomia
avanzada y su aplicacion en Costa Rica?

Desde su perspectiva, ;qué es la bioeconomia avanzada y como se diferencia de otros
modelos econdomicos?

(Qué proyectos o iniciativas relacionadas con la bioeconomia avanzada ha trabajado

o conoce en Costa Rica durante el periodo 2017-2023?

Bloque 2: Impacto en los Sistemas Productivos

¢Coémo ha influido la bioeconomia avanzada en los sistemas productivos de Costa
Rica, especialmente en sectores como la agricultura, la industria y la energia?

(Qué beneficios ambientales ha observado en los sistemas productivos costarricenses
como resultado de la implementacion de la bioeconomia avanzada?

(Qué desafios enfrentan los sistemas productivos para adoptar practicas de

bioeconomia avanzada?

Bloque 3: Desarrollo Industrial y Sostenible
(Como contribuye la bioeconomia avanzada al desarrollo industrial sostenible en

Costa Rica?
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8. (Quétecnologias o innovaciones asociadas a la bioeconomia avanzada considera mas
relevantes para la industria costarricense?
9. (Qué impacto ha tenido la bioeconomia avanzada en la descarbonizacion de la

industria en Costa Rica?

Bloque 4: Marco Politico y Regulatorio

10. ;Como evalua las politicas publicas de Costa Rica en relacion con la promocion de
la bioeconomia avanzada?

11. ;Qué papel han jugado los organismos internacionales y los acuerdos regionales en
la implementacion de la bioeconomia avanzada en Costa Rica?

12. ;Qué cambios o mejoras recomendaria en el marco politico para fomentar la

bioeconomia avanzada en el pais?

Bloque 5: Perspectivas Futuras

13. ;Cual cree que es el potencial de la bioeconomia avanzada para transformar los
sistemas productivos de Costa Rica en el futuro?

14. ;Qué sectores o areas considera que deberian ser prioritarios para la implementacion
de la bioeconomia avanzada en los proximos afios?

15. ;Qué lecciones puede aprender Costa Rica de otros paises que han implementado con

éxito la bioeconomia avanzada?

Bloque 6: Comentarios Finales

16. ;Hay algin aspecto adicional que considere importante mencionar sobre la
bioeconomia avanzada y su impacto en Costa Rica?

17. ;Qué mensaje le gustaria transmitir a los tomadores de decisiones y actores clave para

promover la bioeconomia avanzada en el pais?
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