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La revista Ambientico es una publicación 
trimestral sobre la actualidad ambiental cos-
tarricense que se publica desde la Escuela de 
Ciencias Ambientales de la Universidad Na-
cional (UNA), institución pública y benemérita 
de la Patria. Creada en 1992, es una revista 
de acceso abierto que tiene por misión estimu-
lar, publicar y difundir un análisis riguroso y 
actualizado sobre problemáticas e iniciativas 
ambientales en Costa Rica. Aunque la mayo-
ría de los artículos de la revista Ambientico son 
solicitados por invitación, se podrán considerar 
otros artículos altamente pertinentes a la rea-
lidad ambiental nacional, y en donde las opi-
niones estén claramente sustentadas.
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Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

Bioeconomía, servicios  
de los ecosistemas y 

bienestar humano

Gretchen C. Daily escribió en su libro Servicios de la 
naturaleza. Dependencia social de los ecosistemas na-
turales (1997): en el espacio de una sola vida huma-

na, la sociedad se encuentra repentinamente confrontada con 
un complejo sobrecogedor de compensaciones entre algunas 
de sus actividades e ideales más importantes. Las tendencias 
recientes plantean preguntas inquietantes sobre hasta qué 
punto la gente de hoy puede estar viviendo a expensas de sus 
descendientes, arrojando dudas sobre el ansiado objetivo de 
que cada generación sucesiva tenga una mayor prosperidad.

En las últimas cinco décadas hemos desarrollado di-
ferentes conceptos, iniciativas y convenios internacionales, 
que han abordado la encrucijada del desarrollo de las socie-
dades humanas con la vida en el planeta y su funcionamien-
to, que podríamos llamar, dentro de ciertos parámetros, 
como normal. Los límites del crecimiento (1972), Convenio 
de Viena para la Protección de la Capa de Ozono (1985) y 
clorofluorocarbonos (CFC), Nuestro Futuro Común (1987), 
Informe Brundtland (1987), Convención Marco de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climático, Convenio de las 
Naciones Unidas sobre la Diversidad Biológica y la Con-
vención de Lucha contra la Desertificación, esta tres últi-
mas como parte del proceso de Cumbre de la Tierra de Río 
(1992), son solo algunos ejemplos.

En el 2005, las Naciones Unidas lanzaron la Eva-
luación de los Ecosistemas del Milenio, como una síntesis 
del estado de los ecosistemas de la Tierra. Sobresalen con-
ceptos como resiliencia o capacidad de recuperación de los 

https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_de_las_Naciones_Unidas
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistema
https://es.wikipedia.org/wiki/Resiliencia_(ecolog%C3%ADa)


3

Revista Trimestral sobre la Actualidad Ambiental

Revista trimestral sobre la actualidad ambiental

Editorial

ecosistemas, biocapacidad o capacidad de 
ofrecer recursos y absorber residuos, y, es-
pecialmente, servicios de los ecosistemas, 
entendidos como los beneficios propor-
cionados por los ecosistemas a los seres 
humanos, haciendo su vida físicamente 
posible y digna de ser vivida, en resumen 
capaces de generar bienestar humano.

Los límites planetarios o fronteras 
planetarias, concepto liderado por Johan 
Rockström y Will Steffen (2009), sirven de 
marco para la evaluación de nueve proce-
sos fundamentales para la estabilidad del 
sistema Tierra, a saber: Crisis climática, 
Acidificación de los océanos, Agujero de 
ozono, Ciclo del nitrógeno y fósforo, Uso 
del agua, Deforestación y otros cambios 
de uso del suelo, Pérdida de biodiversi-
dad, Contaminación de partículas en at-
mósfera y Contaminación química.

En el 2015 y con proyección al 2030, 
las Naciones Unidas adoptaron los Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible (ODS), para 
poner fin a la pobreza, proteger el planeta 
y garantizar que para el 2030 todas las 
personas disfruten de paz y prosperidad.

En este contexto de cambio y retos, 
Elizabeth Hodson de Jaramillo, en su ar-
tículo Bioeconomía: el futuro sostenible, 
2018, señala que es indispensable adaptar 
los patrones económicos y sociales si se de-
sea cumplir con los objetivos de desarrollo 
sostenible de las Naciones Unidas, y que la 
bioeconomía es una propuesta integral de 
un desarrollo con sostenibilidad ambien-
tal, social y económica, que se diferencia 
de otros modelos económicos en la incor-
poración del conocimiento y de avances 

científicos y tecnológicos para el desarrollo 
de nuevas alternativas y senderos produc-
tivos que impulsen la aplicación de nuevas 
tecnologías en el aprovechamiento soste-
nible de los recursos y procesos biológicos, 
con el fin de proveer bienes y servicios en 
todos los sectores económicos con el fin de 
migrar de la insostenible economía basada 
en combustibles fósiles a la economía de la 
biomasa renovable.

La Estrategia de Estrategia Nacio-
nal de Bioeconomía Costa Rica 2020-2030 
define la bioeconomía como la producción, 
utilización, conservación y regeneración 
de recursos biológicos, incluyendo los co-
nocimientos, la ciencia, la tecnología y la 
innovación relacionados con dichos re-
cursos, para proporcionar información, 
productos, procesos y servicios a todos los 
sectores económicos, con el propósito de 
avanzar hacia una economía sostenible. 
Así, la bioeconomía, en palabras de Her-
nández y Céspedes (2020), en su artículo 
Bioeconomía: una estrategia de sostenibi-
lidad en la cuarta revolución industrial, 
se constituye en una estrategia, que rápi-
damente está evolucionando hacia una vi-
sión amplia para el desarrollo sostenible, 
haciendo uso de los nuevos conocimientos, 
innovaciones y tecnologías de la cuarta 
revolución industrial, que permiten com-
prender y aprovechar el valor potencial 
de la naturaleza en formas antes inima-
ginables, permitiendo un cambio total 
del papel de los recursos biológicos en la 
estructuración de las economías y la bús-
queda del bienestar social.
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Adrián G. Rodríguez

La bioeconomía  
en América Latina: 

desarrollos recientes

Los comunicados del Consejo Asesor Internacional so-
bre Bioeconomía Global (IACGB, por sus siglas en 
inglés), emitidos en el marco de las cumbres mun-

diales de bioeconomía (Global Bieconomy Summits, realiza-
dos en 2015, 2018 y 2020), han contribuido a caracterizar la 
bioeconomía como la provisión de información, productos, 
procesos y servicios a todos los sectores de la economía, a 
partir de la producción y utilización sostenibles, y de la con-
servación y regeneración de recursos biológicos —incluyendo 
los conocimientos, la ciencia, la tecnología y la innovación 
relacionados—, con el propósito de avanzar hacia una eco-
nomía sostenible e incluyente. Esta caracterización es com-
partida por la Comisión Económica para América Latina y 
el Caribe (CEPAL, 2020) y la Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, 2021).

En función de esto, la bioeconomía abarca: a) el con-
junto de las actividades económicas que dependen del uso 
de recursos biológicos (p. ej., microorganismos, biomasas 

1	 Las opiniones expresadas en este artículo son de exclusiva responsabilidad 
del autor y pueden no coincidir con las de la CEPAL o las de los países que 
representa.

Jefe de la Unidad de 
Desarrollo Agrícola, 
Comisión Económica para 
América Latina y el Caribe 
[CEPAL]1 (adrian.rodriguez@
un.org)

mailto:adrian.rodriguez%40un.org?subject=
mailto:adrian.rodriguez%40un.org?subject=
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producidas y de desecho), sean estas ac-
tividades primarias (agricultura, gana-
dería, silvicultura, pesca y acuacultura), 
de transformación (p. ej., para producir 
alimentos, piensos, bioenergía, biomate-
riales, y productos bioquímicos), o de pro-
visión de servicios (p. ej., biodiagnóstico, 
biomonitoreo, biodiseño, bioinformática, 
investigación y desarrollo); b) los servi-
cios ecosistémicos, la biodiversidad y sus 
elementos, los recursos genéticos, y las 
aplicaciones derivadas del conocimiento 
de sistemas, procesos y principios bioló-
gicos; y c) las aplicaciones de tecnologías 
derivadas de la revolución en las ciencias 
biológicas y de la vida (p. ej., biotecnolo-
gías, ómicas, edición génica), y su conver-
gencia con tecnologías en el ámbito de las 
ciencias de materiales (p. ej., nanotecno-
logía) y digitales (p. ej., inteligencia arti-
ficial, analítica de datos).

Con el objetivo de conocer el peso de la 
bioeconomía en los países de la región, 
en la CEPAL se ha avanzado en el desa-
rrollo de cuentas satélite de bioeconomía 
(Vargas et al., 2023), a partir de la recla-
sificación de las actividades económicas 
y productos incluidos en los cuadros de 
oferta y utilización, tomando como marco 
de referencia la caracterización destaca-
da. La clasificación desarrollada contem-
pla tres categorías de actividades y pro-
ductos: característicos de la bioeconomía; 
con características extendidas de la bioe-
conomía; y no característicos de la bioe-
conomía. Los productos característicos son 
aquellos cuyo contenido es atribuible en su 

totalidad a recursos biológico; los productos 
con características extendidas tienen conte-
nido de recursos biológicos y no biológicos, 
pero que no se pueden separar a priori. Por 
su parte, las actividades características son 
las que producen bienes y servicios caracte-
rísticos bioeconómicos; y las actividades con 
características extendidas producen tanto 
bienes y servicios característicos como no 
característicos. A partir de ello se estima-
ron varias medidas del aporte económico 
de los productos de la bioeconomía para 
13 países de América Latina y el Caribe. 
En promedio, los productos caracterís-
ticos bioeconómicos representan 17.2 % 
del valor bruto de la producción, 12.5 % 
de las importaciones, 24.5 % de los im-
puestos sobre los productos, 18.6 % del 
consumo intermedio, 28.6 % de las ex-
portaciones, y 24.9 % del consumo final. 
Considerando los productos con caracte-
rísticas extendidas, el aporte potencial de 
la bioeconomía se incrementa en todos los 
casos en más de 10 puntos porcentuales 
(Figura 1), siendo destacable el caso de 
las exportaciones.

El concepto de bioeconomía fue propues-
to por Nicholas Georgescu-Roegen (1977, 
p. 361), para destacar el origen biológico 
del proceso económico. Durante la década 
de 1990, sobre todo en los Estados Uni-
dos, el término fue utilizado con referen-
cia a las ciencias de la vida y de la bio-
tecnología y su penetración en ámbitos 
como la agricultura, el sector químico, las 
ciencias biológicas, y el desarrollo de nue-
vas industrias, así como para destacar las 
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Figura 1: Indicadores de la importancia económica de la bioeconomía en el 2018 (porcentajes) en 
13 países de América Latina y el Caribe (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, El Salva-
dor, Ecuador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panamá, República Dominicana, y Perú). Fuente: 
Elaborado a partir de los gráficos 1 y 3 en Vargas et al. (2023).

de bioeconomía fueron Costa Rica y Co-
lombia: La Estrategia Nacional de Bioeco-
nomía: Costa Rica 2020 – 2030 (Gobierno 
de Costa Rica, 2020); y Bioeconomía para 
una Colombia Potencia Viva y Diversa: ha-
cia una Sociedad Impulsada por el Cono-
cimiento (Gobierno de Colombia, 2020). El 
Uruguay también dispone de una propues-
ta de Estrategia de Bioeconomía Sosteni-
ble (Grupo Interinstitucional de Trabajo 
en Bioeconomía Sostenible, 2020), actual-
mente (marzo 2024) en un proceso de re-
visión que se espera concluya durante el I 
semestre de 2024. En el caso del Ecuador 
se espera completar la elaboración de su 
estrategia durante el II semestre de 2024.

Las estrategias de Costa Rica y Co-
lombia, así como la propuesta del Uruguay, 

implicaciones científicas, tecnológicas y 
económicas de las innovaciones en genó-
mica (Frisvold et al., 2021). La concepción 
actual, que destaca la relevancia de los 
recursos biológicos como la base material 
y energética de la economía —sin restar-
le importancia a las biotecnologías— se 
articuló en varios eventos y documentos 
de la Unión Europea, durante la segunda 
mitad de esa misma década, y de los cua-
les surgió el concepto de una bioeconomía 
basada en el conocimiento (Mc Cormick y 
Kautto, 2013). En la actualidad alrededor 
de 60 países disponen de estrategias dedi-
cadas o relacionadas con el desarrollo de 
la bioeconomía.

En América Latina los primeros paí-
ses en desarrollar una estrategia nacional 
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acuerdo interinstitucional alcanzado en 
octubre de 2020, el “Pacto Nacional por 
la Bioeconomía Sostenible para el uso efi-
ciente de los recursos naturales”2.

Desde finales de 2023 las perspectivas 
para la bioeconomía en América Latina son 
más alentadoras. Dos desarrollos impor-
tantes en ese sentido son la incorporación 
de la bioeconomía en nuevas estrategias de 
desarrollo productivo, en Brasil y Colom-
bia; y el surgimiento de propuestas para el 
desarrollo de una bioeconomía amazónica.

En Brasil, una de las seis misiones 
del Plan de Acción para la Neoindustria-
lización 2024 – 20263 es Bioeconomía, 
descarbonización y transición y seguridad 
energética. Los objetivos de esta misión 
directamente relacionados con la bioe-
conomía incluyen fortalecer las cadenas 
productivas basadas en la economía cir-
cular y el uso sostenible e innovador de la 
biodiversidad, desarrollar industrias de 
bioeconomía, promover la valorización de 
los bosques en el manejo forestal sosteni-
ble, y desarrollar tecnologías estratégicas 
para la descarbonización, la transición 
energética y la bioeconomía.

En Colombia, la bioeconomía está 
incluida en Agroindustria y Seguridad 
Alimentaria, una de las cuatro áreas estra-
tégicas nacionales de la Política Nacional 

2	 https://wwflac.awsassets.panda.org/downloads/pac-
to_nacional_por_la_bioeconomia_texto_definitivo.
pdf y https://www.produccion.gob.ec/se-suscribio-el-
pacto-nacional-por-la-bioeconomia-sotenible-para-el-
uso-eficiente-de-los-recursos-naturales/

3	 https://www.gov.br/mdic/pt-br/composicao/se/cndi/pla-
no-de-acao/nova-industria-brasil-plano-de-acao.pdf

comparten la caracterización de la bioeco-
nomía ya destacada. Son estrategias en las 
que se busca convergencia entre objetivos 
de desarrollo productivo y de sostenibili-
dad, y en las que se destaca el potencial de 
la bioeconomía para la diversificación pro-
ductiva y la agregación de valor. En las tres 
estrategias se promueve la valorización de 
biomasa de desecho, el fomento de activida-
des relacionadas con la agregación de valor 
en la agricultura y la producción de alimen-
tos, la conservación y uso sostenible de la 
biodiversidad, y el impulso para desarrollar 
actividades de bioeconomía avanzada. En 
Colombia y Uruguay se incluyen activida-
des relacionadas con la salud, mientras que 
Costa Rica destaca por la incorporación del 
concepto de bioeconomía urbana (en lo rela-
tivo a la aplicación de principios biológicos 
en ámbitos relacionados con la gestión de 
desechos sólidos, el desarrollo de espacios 
para el esparcimiento y la construcción de 
edificios).

El impulso en la elaboración de es-
trategias nacionales de bioeconomía en la 
región fue interrumpido por la pandemia 
de COVID-19 y la guerra entre Rusia y 
Ucrania, que cambiaron las prioridades 
de los países hacia preocupaciones de cor-
to plazo relacionadas con el manejo de los 
impactos de ambos eventos. De hecho, las 
estrategias de Costa Rica (agosto 2020), 
Colombia (diciembre 2020) y la propuesta 
de estrategia del Uruguay (agosto 2020) 
fueron el resultado de procesos iniciados 
a finales de la década anterior. Y en el 
Ecuador, el interés por desarrollar una 
estrategia de bioeconomía surgió de un 

https://wwflac.awsassets.panda.org/downloads/pacto_nacional_por_la_bioeconomia_texto_definitivo.pdf
https://wwflac.awsassets.panda.org/downloads/pacto_nacional_por_la_bioeconomia_texto_definitivo.pdf
https://wwflac.awsassets.panda.org/downloads/pacto_nacional_por_la_bioeconomia_texto_definitivo.pdf
https://www.produccion.gob.ec/se-suscribio-el-pacto-nacional-por-la-bioeconomia-sotenible-para-el-uso-eficiente-de-los-recursos-naturales/
https://www.produccion.gob.ec/se-suscribio-el-pacto-nacional-por-la-bioeconomia-sotenible-para-el-uso-eficiente-de-los-recursos-naturales/
https://www.produccion.gob.ec/se-suscribio-el-pacto-nacional-por-la-bioeconomia-sotenible-para-el-uso-eficiente-de-los-recursos-naturales/
https://www.gov.br/mdic/pt-br/composicao/se/cndi/plano-de-acao/nova-industria-brasil-plano-de-acao.pdf
https://www.gov.br/mdic/pt-br/composicao/se/cndi/plano-de-acao/nova-industria-brasil-plano-de-acao.pdf
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de Reindustrialización4. Esta involucra el 
desarrollo de la bioeconomía para la pro-
ducción sostenible y regenerativa en agri-
cultura y ganadería, la promoción de la 
comercialización e industrialización local 
de bioinsumos y bioproductos derivados 
de la biotecnología, el uso de nuevas tec-
nologías y acceso a bienes de capital para 
optimizar la producción agropecuaria 
(agricultura de precisión) y la restaura-
ción ecológica, y la promoción de la moder-
nización e inclusión productiva en el agro. 
También se incluyen elementos relevantes 
para la bioeconomía en las áreas estratégi-
cas de transición energética (p. ej., descar-
bonización y reducción de la dependencia 
económica de los recursos fósiles y minera-
les) y reindustrialización en el sector salud 
(p. ej., medicamentos biotecnológicos).

En el desarrollo de una bioeconomía 
amazónica dos antecedentes son relevan-
tes: el programa brasileño de bioeconomía 
Sociobiodiversidad, y la creación del Fondo 
de Bioeconomía Amazónico (FBA). Socio-
biodiversidad fue lanzado en 2019, a cargo 
del Ministerio de Agricultura, Ganadería 
y Abastecimiento (MAPA), y orientado a 
organizar sistemas de producción basados 
en el uso de productos de la biodiversidad 
y la extracción selectiva de productos fo-
restales no maderables. Por su parte, el 
FBA busca proveer soluciones sostenibles 
para reducir los impactos del cambio cli-
mático en seis países amazónicos. Es un 
programa de 600 millones de dólares que 
incluyen una inversión de 279 millones de 

4	 https:/ /colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/
Econ%C3%B3micos/4129.pdf

dólares del Fondo Verde del Clima (FVC) 
y que es implementado con el Banco Inte-
ramericano de Desarrollo (BID). El FBA 
fomenta la inversión privada en agro-
silvicultura sostenible, cultivo de palma 
nativa, productos forestales naturales no 
maderables, cultivo de madera de especies 
nativas, acuicultura y turismo de natura-
leza liderado por las comunidades5.

El desarrollo de una bioeconomía 
amazónica acaparó atención en el contexto 
de la Cumbre Amazónica (IV Reunión de 
Presidentes de las Partes de la Organiza-
ción del Tratado de Cooperación Amazóni-
ca), en agosto de 2023. El planteamiento 
y discusión de una Bioeconomía Amazó-
nica, orientada por el concepto de socio-
bioeconomía, fue un ámbito que articuló la 
discusión rumbo a la Cumbre. Por socio-
bioeconomía se entiende una economía ba-
sada en el uso sostenible y la restauración 
de bosques sanos y ríos caudalosos para 
apoyar el bienestar, los conocimientos, los 
derechos y los territorios de los pueblos in-
dígenas y las comunidades locales, los ha-
bitantes de la Amazonia y la comunidad 
mundial (Garrett et al., 2023).

Un evento relevante fue la Confe-
rencia Bioeconomía Amazónica6, realizada 
en Belén, de la cual surgieron recomen-
daciones para la Cumbre, diseñadas para 
apoyar decisiones que fortalezcan dicha 
bioeconomía, respetando las costumbres 
y tradiciones de los pueblos indígenas. En 
esa misma dirección, el Panel Científico 
para el Amazonas preparó un Policy Brief 

5	 https://www.greenclimate.fund/project/fp173
6	 https://amzbio.obass.info/language/es/

https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/4129.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/4129.pdf
https://www.greenclimate.fund/project/fp173
https://amzbio.obass.info/language/es/
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(Garrett et al., 2023), en el que se desta-
ca la necesidad de fomentar la inversión y 
mejorar la colaboración en ciencia, tecno-
logía e innovación. El Panel también lanzó 
la Declaración de Manaos para una inves-
tigación comprometida y compartida en la 
Amazonia (2023), que en su numeral 14 
recomienda “promover la creación de redes 
comerciales apoyadas en mercados soste-
nibles y justos (fair-trade), integrando a 
los países amazónicos en un proceso coope-
rativo de planificación y comercialización, 
atendiendo mercados locales, regionales e 
internacionales, agregando valor al pro-
ducto primario, con incentivos para parti-
cipar en ferias internacionales de difusión 
de los bioproductos amazónicos” 7. Sin em-
bargo, el término bioeconomía no aparece 
en la Declaración de la Cumbre8.

La incorporación de la bioeconomía en 
estrategias de desarrollo productivo, y el 
surgimiento del concepto de una bioeco-
nomía amazónica, sin duda influirán en 
la elaboración de políticas futuras para el 
desarrollo de la bioeconomía en la región. 
Por un lado, hay un reconocimiento de 
que el desarrollo de la bioeconomía debe 
ser parte de la renovación de las políticas 
de desarrollo productivo, por su potencial 
para diversificar y complejizar las estruc-
turas productivas y para incrementar la 
agregación de valor, y haciéndolo de una 
manera sostenible. Y por otro, se reconoce 

7	 ht tps : / / en . i rd . f r / s i tes / i rd_ f r / f i l es /2023-08 /
D%C3%A9claration_Manaus_UK_080823%20
%281%29.pdf

8	 https://otca.org/en/wp-content/uploads/2023/10/De-
claration-of-Belem.pdf

que la bioeconomía 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 con-
servación y restauración, sin renunciar a 
consideraciones de eficiencia y rentabili-
dad y al rol del mercado.
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Costa Rica emprendió en el 2020 un camino pionero ha-
cia la sostenibilidad y la innovación con el lanzamiento 
de la Estrategia Nacional de Bioeconomía 2020-2030 

(ENBE), una ambiciosa iniciativa diseñada para redefinir el 
paradigma económico del país hacia uno basado en el conoci-
miento, la sostenibilidad y la resiliencia (MICITT, 2020).

Esta estrategia visionaria en la región, no solo aspi-
ra a una economía descarbonizada y competitiva, sino que 
también aboga por la adopción de los principios de una bioe-
conomía circular, enfatizando la descarbonización integral 
de los procesos productivos y de consumo.

La ENBE se alinea con políticas globales como la 
Agenda 2030, el Acuerdo de París, el Convenio sobre Di-
versidad Biológica y la Convención de Lucha Contra la 
Desertificación. Se fundamenta en principios de inclusión 
social, desarrollo territorial balanceado, agregación de va-
lor y sostenibilidad. Sus objetivos estratégicos son hacer de 
Costa Rica un modelo de desarrollo sostenible, convertir la 
bioeconomía en pilar de transformación productiva y unir 
la riqueza biológica con la innovación científica.

La ruta de Costa Rica hacia 
la bioeconomía

Marlon Ávalos Elizondo

Director de Innovación, 
Ministerio de Ciencia, 
Innovación, Tecnología 
y Telecomunicaciones 
[MICITT] (marlon.avalos@
micit.go.cr)

mailto:marlon.avalos%40micit.go.cr?subject=
mailto:marlon.avalos%40micit.go.cr?subject=
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La estrategia se enfoca en el desa-
rrollo rural, la biodiversidad, la biorrefi-
nería de biomasa residual, la bioeconomía 
avanzada y las ciudades verdes, apoyán-
dose en comunicación, educación, inves-
tigación y desarrollo, financiamiento e 
inversión extranjera, y acceso a mercados.

Esta estrategia integral propone 
un marco sin precedentes para la siner-
gia entre las iniciativas públicas y pri-
vadas, dirigir las inversiones hacia la 
sostenibilidad, fomentar el desarrollo de 
incentivos alineados con la bioeconomía, 
y promover procesos de transferencia 
de tecnología, dadas las necesidades de 
investigación aplicada que se requiere 
para lograr sus objetivos.

La gestión sostenible y el uso de recur-
sos biológicos, incluidos los conocimien-
tos, la ciencia, la tecnología y la innova-
ción relacionados con la bioeconomía, se 
presentan como un pilar fundamental 
para el suministro de bienes, procesos y 
servicios innovadores en todos los secto-
res socioeconómicos.

La descripción de bioeconomía am-
pliamente empleada por la Comisión Eu-
ropea se enfoca en los recursos, abarcando 
tanto el sector primario como los sectores 
conexos ascendentes y descendentes, por-
que engloba la producción de recursos bio-
lógicos renovables y su transformación en 
alimentos, piensos, productos derivados 
de la biología y bioenergía. Esto incluye 
actividades agrícolas, forestales, pesque-
ras, así como la producción de alimentos, 
papel y pasta, además de ciertos aspectos 
de las industrias químicas, biotecnológi-
cas y energéticas.

Más de 50 países han implementa-
do iniciativas estratégicas hacia la bioe-
conomía. Entre ellos, destacan naciones 
de América Latina como Colombia, Cos-
ta Rica, Uruguay, Brasil, Ecuador, Ar-
gentina, que están progresando en esta 
ruta estratégica.

La bioeconomía representa un 
avance crucial en la transición hacia un 
desarrollo sostenible, ofreciendo una al-
ternativa viable para reducir nuestra 
dependencia de los combustibles fósiles. 
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Aprovechando recursos biológicos renova-
bles, desde la biomasa hasta la biotecno-
logía, la bioeconomía puede transformar 
la forma en que obtenemos energía, pro-
ducimos alimentos y materiales, y gestio-
namos los residuos. Esto no solo ayuda a 
reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero, sino que también promueve 
una mayor estabilidad económica ante la 
volatilidad de los mercados de energía fó-
sil. Al fomentar alternativas de energía 
renovable y bioproductos, la bioeconomía 
impulsa una cadena de suministro más 
sostenible y económicamente eficiente 
con un impacto directo en el entramado 
social del país.

En Brasil, por ejemplo, se introdujo 
una política de bioeconomía que integra 
un sistema legal contemporáneo dirigi-
do al progreso de la biotecnología. Los 
principales impulsores de esta estrategia 
incluyen la actualización del marco nor-
mativo, el incremento de la inversión en 
investigación y desarrollo (I+D), el forta-
lecimiento de la base científica y tecnoló-
gica, la ampliación y modernización de la 
infraestructura de laboratorio, el estímu-
lo al espíritu emprendedor y la fomenta-
ción de una mentalidad innovadora.

Además, la bioeconomía tiene el po-
tencial de transformar el manejo de re-
siduos al promover la economía circular, 
donde los desechos se convierten en in-
sumos para nuevos procesos productivos. 
Esta práctica reduce al mínimo el desper-
dicio y disminuye la necesidad de extraer 
nuevos recursos.

Al mismo tiempo, al fomentar prác-
ticas agrícolas y de uso de la tierra que 
respetan la biodiversidad, la bioeconomía 
protege y potencialmente restaura los 
ecosistemas degradados. Esta considera-
ción hacia la biodiversidad es crucial para 
mantener los servicios ecosistémicos que 
sustentan la vida en nuestro planeta y 
para proporcionar una protección natural 
contra el cambio climático, asegurando 
un futuro más prometedor para las gene-
raciones venideras.

La implementación exitosa de la estrate-
gia ha implicado el despliegue de diversas 
acciones ejemplares que pueden catego-
rizarse como buenas prácticas; estas han 
permitido asegurar el progreso y la soste-
nibilidad de la estrategia a largo plazo.

Así sucede con el Comité Intermi-
nisterial de Bioeconomía (CIBE), lide-
rado por el MICITT, en el que también 
participan los ministerios de Ambiente y 
Energía, Agricultura y Ganadería, y Eco-
nomía, Industria y Comercio, junto con 
el Sistema de Banca para el Desarrollo 
(SBD), la Comisión Nacional para la Ges-
tión de la Biodiversidad (CONAGEBIO) y 
la Comisión Económica para América La-
tina y el Caribe (CEPAL). Además, perió-
dicamente se suman invitados especiales, 
según la temática a tratar. El CIBE ga-
rantiza un marco de gobernanza de la es-
trategia que se mantiene más allá de los 
ciclos electorales y los cambios políticos, 
dándole a la ENBE un mayor autonomía 
y sostenibilidad.
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Estas buenas prácticas incluyen la 
implementación de una metodología de 
gestión con enfoque regional que permi-
te abordar las especificidades locales, el 
desarrollo de mecanismos financieros 
creativos y efectivos, una coordinación 
eficiente entre distintas instituciones y 
la promoción del fortalecimiento de ha-
bilidades y competencias en los diversos 
sectores de la producción.

Para el diseño y puesta en marcha 
de la ENBE, se utilizó una metodología 
participativa e inclusiva que refleja el 
compromiso del país con el desarrollo 
sostenible y la innovación. La estrate-
gia, que va más allá de ser un mero do-
cumento técnico, es un testimonio de las 
aspiraciones y capacidades de la pobla-
ción costarricense. La fase inicial de la 
ENBE contó con la participación activa 
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de diversos sectores, sumando a más de 
400 personas en un proceso de consulta 
y divulgación.

Con el lanzamiento de la ENBE, 
Costa Rica ha avanzado en la formulación 
de planes de acción regionales estructu-
rados a través de talleres diseñados para 
promover el diálogo y el aprendizaje co-
laborativo. Para ello, se realizaron siete 
talleres repartidos estratégicamente a lo 
largo de las seis regiones de planificación 
socioeconómica, garantizando que las ca-
racterísticas únicas de cada zona fueran 
comprendidas y abordadas. Estos talle-
res se han centrado en establecer líneas 
de trabajo estratégicas, definir acciones 
puntuales, asignar responsabilidades y 
plazos, identificar desafíos y proponer so-
luciones viables.

La búsqueda de financiamiento de 
la transición hacia una economía más 
verde y sostenible ha generado la creación 
de mecanismos de financiamiento inno-
vadores que integran recursos públicos, 
cooperación internacional y alianzas pú-
blico-privadas. El Proyecto de Ley 23.868, 
actualmente en discusión en la Asamblea 
Legislativa, es un componente legislativo 
clave que busca consolidar la bioeconomía 
dentro del marco legal del país.

La ENBE también contempla la 
reasignación de recursos existentes, don-
de entidades, como el Sistema de Banca 
para el Desarrollo, se han adaptado para 
ofrecer financiamiento preferencial a pro-
yectos bioeconómicos.

En 2021, mediante los fondos del 
Programa Integral de Innovación e 

Innovación (PINN), se ejecutó el pro-
yecto AGRIINOVACION 4.0, el cual 
respaldó a 94 fincas previamente iden-
tificadas por el MAG mediante capacita-
ción y provisión de equipos de IoT, con 
una inversión de USD 14 647 por finca, 
para un total de USD 1.4 millones de 
aporte no reembolsable.

Además, programas como BioInno-
va ejemplifica la articulación interinsti-
tucional para apoyar financieramente la 
transformación productiva hacia la bioe-
conomía, beneficiando a empresas locales 
y promoviendo una economía basada en 
la sostenibilidad y la circularidad. Este 
programa es una colaboración entre el 
MICITT, BIOFIN, CRUSA, la Promotora 
de Innovación y el INA, y ejecutado por 
el Instituto Tecnológico de Costa Rica, 
que ha beneficiado a 31 empresas en su 
primera fase, con una inversión de apro-
ximadamente USD 40 mil. En el 2023, 
el MICITT y el INA coordinaron la im-
plementación de la segunda cohorte del 
programa, el cual fue ejecutado por un 
consorcio entre la Universidad Nacional 
y la Universidad Técnica Nacional.

Con esta iniciativa se busca forta-
lecer las capacidades empresariales de 
las unidades productivas cuyo modelo 
de negocios actual es lineal, de manera 
que puedan identificarse nuevas formas 
rentables de aprovechamiento de los re-
siduos, congruentes con un abordaje de 
biorrefinería o economía circular, para 
avanzar hacia su transformación produc-
tiva basada en la bioeconomía.
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Para este 2024, se planea iniciar 
una fase de pilotaje con al menos 15 em-
presas, marcando así un camino hacia la 
escalabilidad y la transformación de mo-
delos de negocio tradicionales a prácticas 
de bioeconomía sostenibles.

En el contexto de un mundo en cons-
tante cambio, la ENBE se establece como 
una iniciativa dinámica y resiliente, ca-
paz de adaptarse a los cambios políticos y 
mantenerse vigente a través de la colabo-
ración multisectorial y la alineación con 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

La bioeconomía en Costa Rica enfrenta 
desafíos multidimensionales que deman-
dan un enfoque estratégico integrado. 
Institucionalmente, se requiere la arti-
culación de esfuerzos entre diversas es-
feras de gobernanza y sectores económi-
cos, sustentados por marcos regulatorios 
flexibles y adaptativos que faciliten una 
implementación eficiente y sostenible en 
contextos locales diversos.

Desde la perspectiva territorial, es 
crucial promover un modelo de bioeco-
nomía que capitalice las singularidades 
y fortalezas regionales. El desarrollo de 
este modelo reposa en la habilidad para 

escalar proyectos locales hacia el ámbito 
nacional, propiciando así un impacto agre-
gado basado en iniciativas particulares.

En el ámbito financiero y organiza-
tivo, es esencial desarrollar mecanismos 
de financiación innovadores y sostenibles, 
y forjar alianzas estratégicas que congre-
guen a entidades de investigación, in-
dustria y Gobierno. Estas colaboraciones 
deben centrarse en la agregación de valor 
y en el robustecimiento de cadenas de su-
ministro sostenibles a largo plazo.

La integración de la bioeconomía 
en la estrategia de desarrollo nacional se 
plantea como una solución a la dispari-
dad socioeconómica y al establecimiento 
de prioridades competitivas. Las políticas 
implementadas deben balancear el impul-
so a la bioeconomía con la cobertura de las 
necesidades básicas de la población, bus-
cando sinergias entre el crecimiento eco-
nómico y la mejora del bienestar social.

Las oportunidades de innovación 
y desarrollo sostenible en Costa Rica se 
potencian mediante inversiones en inves-
tigación, desarrollo e innovación (I+D+i), 
la promoción de la economía circular y la 
valorización de la biodiversidad autócto-
na. Esto supone estimular el desarrollo 
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de nuevos bienes y servicios que fomen-
ten una sostenibilidad integral y que, pa-
ralelamente, generen modelos de negocio 
emergentes y emprendimientos anclados 
en los principios de la bioeconomía, dina-
mizando así la economía regional y crean-
do un ambiente favorable para el escalado 
de proyectos.

La bioeconomía en Costa Rica repre-
senta una transformación estratégica 
hacia un modelo de desarrollo que abra-
za la sostenibilidad y la innovación. 
Respaldada por la ENBE, Costa Rica se 
propone como un líder en la economía 
del conocimiento, priorizando la soste-
nibilidad y la resiliencia.

La sinergia entre las iniciativas 
públicas y privadas, la alineación con los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible y otros 
acuerdos internacionales proporciona un 
marco robusto para la acción. La estrate-
gia apunta a una integración que va más 
allá de la descarbonización, enfocándose 
en el valor agregado y la inclusión social, 
siendo esto esencial para la creación de 
empleos verdes de calidad y el desarrollo 
territorial balanceado.

El compromiso de Costa Rica con la 
bioeconomía es evidente en la participa-
ción activa de diversos sectores durante 
la fase de consulta y difusión de la ENBE, 
y continúa a través del desarrollo de pla-
nes de acción regionales que se alinean 
con las necesidades y fortalezas locales. 
La financiación de estos planes es inno-
vadora, combinando recursos públicos 
con cooperación internacional y alianzas 

público-privadas, mientras que la legisla-
ción nacional busca ofrecer un fondo es-
pecífico para proyectos de bioinnovación.

La bioeconomía se perfila como un 
motor para el desarrollo sostenible, pro-
porcionando una ruta hacia una econo-
mía menos dependiente de combustibles 
fósiles, más diversificada y con una ges-
tión eficiente de los recursos. Costa Rica 
ya está cosechando los beneficios de este 
enfoque, con programas como BioInnova 
impulsando la transformación productiva 
hacia prácticas sostenibles. Con la ENBE, 
Costa Rica no solo enfrenta los desafíos 
inherentes a la bioeconomía, sino que 
también captura las oportunidades para 
fortalecer su ecosistema de innovación, 
reafirmando su compromiso con un futuro 
sostenible y resiliente.
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universitario: Aportes 

desde el Programa  
UNA-Bioeconomía

Costa Rica está considerado como uno de los veinti-
cinco países con mayor biodiversidad en el mundo, 
se estima que en el país se encuentra un 4% de la 

biodiversidad del planeta (SINAC, 2013). El país cuenta con 
el 0.03 % de la superficie terrestre del mundo y 589 000 km2 
de mar territorial. Esta gran diversidad natural representa 
una ventaja y un insumo muy preciado para el desarrollo 
socioeconómico del país en diferentes períodos históricos; 
por ejemplo, a partir de la década de 1950, Costa Rica inició 
el proceso de generación de energías limpias y más adelante 
la conservación de nuestra biodiversidad, al crear sus pri-
meras áreas protegidas (MICITT, 2020). En la actualidad 
existen ciento veinticinco áreas protegidas que representan 
alrededor del 25 % del territorio nacional, permitiendo con-
servar nuestro patrimonio natural y favoreciendo el desa-
rrollo del turismo, sobre todo el ecoturismo, que, suman-
do los aportes directos e indirectos, representa el 8.2 % del 
PIB. Este es un esfuerzo de conservación que pocos países 
realizan a nivel mundial (ICT, 2024).
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La riqueza biológica y la ubicación 
geográfica del país le permite su incorpora-
ción en las cadenas de valor en el norte del 
continente y Europa. La alta inversión ex-
tranjera directa, el recurso humano de alta 
calidad y los centros de investigación con-
solidados, principalmente ubicados en las 
universidades públicas, son, entre otras, 
fortalezas que se han conjugado para orien-
tar la economía del país hacia una más sos-
tenible, utilizando la ciencia, la tecnología y 
la innovación en la producción, utilización, 
conservación y regeneración los recursos 
biológicos que posee, para favorecer el desa-
rrollo territorial y nacional (MICITT, 2020).

Estos aspectos son transversales a la 
acción sustantiva de la Universidad Na-
cional (UNA), que cuenta con fortalezas 
históricas basadas en el desarrollo de pro-
yectos pioneros con el propósito de avan-
zar hacia una economía sostenible desde 
la década de 1990. Esta trayectoria, en 
concordancia con desarrollos actuales, ta-
les como la Cumbre Mundial de Bioecono-
mía 2018 y el lanzamiento de la Estrate-
gia Nacional de Bioeconomía en el 2020, 
fueron el punto de partida para el diseño 
y consolidación de un Programa Univer-
sitario en Bioeconomía, que potencie el 
desarrollo de esta línea de investigación 
y apoye los esfuerzos nacionales en esta 
materia, a fin de contribuir al desarrollo 
sostenible del país y al cumplimiento de 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

En noviembre del 2020 diversas Uni-
dades Académicas de la UNA, intercam-
biaron experiencias en torno al tema de 

la bioeconomía desde diferentes ángulos, 
en el primer “Diálogo en Bioeconomía: la 
UNA al Servicio del Desarrollo Nacional”. 
Este diálogo planteó retos de articulación 
para el trabajo académico en bioeconomía 
para potenciar la investigación y la trans-
ferencia tecnológica, mejorar la incidencia 
política universitaria a nivel nacional, así 
como el impacto en los territorios. A par-
tir de estas inquietudes surge el Programa 
UNA-Bioeconomía, como un esfuerzo mul-
tidisciplinario que busca integrar el aporte 
en bioeconomía de las diferentes Faculta-
des o Centros de Investigación y Sedes.

UNA-Bioeconomía, como programa 
institucional, visualiza insertar a la UNA 
en los procesos nacionales de largo plazo 
en el ámbito de la bioeconomía. Además 
de la anteriormente mencionada Estrate-
gia Nacional de Bioeconomía 2020-2030, 
destacan iniciativas como la Estrategia 
Económica Territorial Descarbonizada 
e Inclusiva 2050 (MIDEPLAN, 2021), la 
Estrategia Nacional de Economía Circu-
lar (MINAE, 2023), entre otras, donde la 
Universidad puede aportar desde diferen-
tes disciplinas en cinco ejes principales: 
1. Desarrollo rural, 2. Biodiversidad, 3. 
Biorrefinería, 4. Bioeconomía avanzada 
y 5. Ciudades verdes. El programa per-
sigue articular los esfuerzos académicos 
alrededor de estos ejes para generar pro-
ductos y acciones de impacto social con 
la participación de personas académicas 
y estudiantes, a través del diseño, imple-
mentación, divulgación y transferencia 
de conocimiento hacia los sectores pro-
ductivos de Costa Rica.
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El equipo de investigación ejecutor 
del programa lo integran tres personas 
académicas de la UNA, quienes forman 
parte de la Escuela de Química, el Insti-
tuto Regional de Estudios en Sustancias 
Tóxicas (IRET) y el Centro Internacional 
de Política Económica para el Desarrollo 
Sostenible (CINPE), y se ha contado con 

Los cuatro objetivos específicos del 
programa se concibieron como un proceso 
a desarrollarse en tres fases durante este 
período de vigencia (ver Figura 1). La pri-
mera fase corresponde a la identificación 
de los aportes históricos y esfuerzos actua-
les desde las distintas facultades, institu-
tos e instancias de la UNA en el ámbito 
de la bioeconomía. La segunda fase se con-
centra en la promoción y divulgación de 
estas capacidades para brindar continui-
dad a la incorporación de la bioeconomía 
en los perfiles profesionales de estudiantes 

Figura 1. Infografía con los objetivos e hitos del Programa UNA-Bioeconomía, du-
rante su período de vigencia.

y académicos de la UNA. Finalmente, la 
tercera fase corresponde a la identificación 
de iniciativas específicas con sectores pro-
ductivos y la búsqueda de alianzas para 
articular futuras acciones y proyectos.
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la colaboración de seis estudiantes asis-
tentes de diferentes carreras. Paralela-
mente, se cuenta con un grupo asesor y 
un grupo coordinador bajo la conducción 
de la Vicerrectoría de Investigación y la 
Rectoría Adjunta, quienes aportan la vi-
sión estratégica e insumos científicos y 
técnicos. Parte sustancial es el involu-
cramiento de las unidades académicas, 
sus proyectos y programas con quienes 
articular acciones y promover la bioeco-
nomía. Además, el Programa mantiene, 
mediante miembros del equipo ejecutor, 
presencia en iniciativas tan diversas 
como comisiones y redes de biomateria-
les, de corredores biológicos interurbanos 
y de biodiversidad, así como contacto en 
temas de innovación con el Ministerio de 
Ciencia, Innovación, Tecnología y Teleco-
municaciones (MICITT), entre otros Mi-
nisterios y programas nacionales.

El conjunto de los esfuerzos de esta 
estructura organizativa ha permitido el 
avance en el logro de los objetivos plan-
teados, y principalmente la generación de 
información con la que antes no se conta-
ba. Por ejemplo, durante el desarrollo de 
la primera y segunda fase del Programa 
se han identificado y vinculado más de 
35 proyectos, laboratorios y otras activi-
dades generadas por distintas unidades 
académicas de la UNA desde sus ámbitos 
de especialidad, que tienen característi-
cas enmarcadas dentro de los principios 
de bioeconomía y economía circular. En 
esta línea, también se han inventariado 
los laboratorios y espacios de prototipado 
disponibles en el Campus Omar Dengo, a 

disposición de la comunidad nacional para 
el desarrollo de iniciativas en bioecono-
mía y con capacidad de brindar servicios 
de análisis físicos, químicos y biológicos.

Por otro lado, se mapearon y catego-
rizaron más de 250 tesis y trabajos fina-
les de graduación que se enmarcan en los 
principios de bioeconomía, elaborados por 
estudiantes de la UNA de carreras STEM 
y de las Ciencias Sociales, desarrollados 
en los últimos 10 años y disponibles en los 
repositorios institucionales. Las investi-
gaciones abordan temas en los diferentes 
ejes de la bioeconomía desde diferentes 
ángulos, tales como carbono neutralidad, 
valor agregado de productos agropecua-
rios, biotecnología, tecnologías limpias, 
políticas socioeconómicas, etc., clasificadas 
utilizando 50 palabras claves como crite-
rio de selección, las cuales resultaron de 
un taller participativo que tomó como base 
palabras clave identificadas previamente 
por la Vicerrectoría de Investigación, va-
lidadas con el criterio de 22 personas aca-
démicas de diferentes carreras y áreas. En 
conjunto, la información generada permi-
tirá identificar de forma rápida los proyec-
tos o investigaciones pasadas y presentes 
que se enmarcan en bioeconomía.

Con esto, se busca dar a conocer ante 
la comunidad universitaria y nacional un 
portafolio de oportunidades de colabora-
ción entre academia y sectores producti-
vos que permite articular esfuerzos con 
un abordaje integral de los procesos bioe-
conómicos. A manera de ejemplo, los ser-
vicios ofertados por los laboratorios, tales 
como el análisis de materiales, análisis 
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espectrofotométricos y cromatográficos, 
preparaciones químicas, bioensayos y 
procesos de fermentación, entre muchos 
otros, son de gran relevancia para la in-
vestigación en bioeconomía. En estos es-
pacios, se cuenta con infraestructura de 
investigación de alto nivel y recurso hu-
mano altamente calificado para proyectos 
científico-tecnológicos que el Programa 
UNA-Bioeconomía ha logrado mapear.

La promoción y divulgación de estos 
resultados en esta etapa del Programa ha 
tomado diversas formas, para generar es-
pacios dedicados a la exploración, presen-
tación e intercambio de investigaciones de 
punta, así como a fortalecer el vínculo de 
la academia con los sectores productivos y 
otras entidades públicas y privadas. Para 
ello, se han buscado alia-
dos en las Unidades Aca-
démicas y Facultades de 
la UNA, de otras uni-
versidades extranjeras 
y socios institucionales, 
cuyos productos y apor-
tes teórico-conceptuales 
y empíricos son insumo 
para la organización 
de estos eventos. Por 
ejemplo, el Seminario 
Internacional de Bioeco-
nomía: Investigación y 
Práctica, organizado en 
2021 en modalidad vir-
tual, surgió a partir de 
la línea de investigación 
acerca de biorrefinerías 
sostenibles y contó con 

exposiciones de personas expertas inter-
nacionales y de la UNA.

En 2023 se destaca la organización del 
Simposio y del Encuentro de Biomateria-
les: Un futuro de base biológica en el marco 
de Simbiosis, una iniciativa del Hub de Bio-
materiales de CINDE-CR, organizado por 
primera vez en el país y que se llevará a 
cabo anualmente. Durante dos semanas se 
organizaron actividades que contaron con 
exposiciones de académicos internacionales 
y de la UNA destacados por su trayectoria 
en esta área de la bioeconomía. Además, en 
el Simposio participaron representantes de 
empresas y emprendimientos, quienes ex-
pusieron sobre las tendencias de mercado, 
nuevos retos en la industria y nichos de in-
novación (ver Figura 2).

Figura 2. Encuentro de Biomateriales 24 y 25 de agosto de 2023, 
Campus Higuerón, Heredia. Fotografía: Katia Mauricio.
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El Programa UNA-Bioeconomía tam-
bién ha buscado un acercamiento entre 
las necesidades de las regiones y la ac-
tividad sustantiva de la universidad ne-
cesaria, a través de la programación de 
encuentros con diferentes sectores pro-
ductivos, gobiernos locales o zonas econó-
micas y los proyectos de la UNA que se 
están ejecutando en esas zonas. Tal es el 
caso del Encuentro sobre los retos en la 
cadena de producción de naranja en la 
Región Chorotega organizado en 2022 en 
conjunto con el Centro Mesoamericano 
de Desarrollo Sostenible del Trópico Seco 
(CEMEDE) de la UNA. Este permitió el 
intercambio in situ y multidisciplinario 
entre personas académicas y productoras 
de naranja de la zona para identificar po-
sibles soluciones a una serie de retos que 
enfrentan en las etapas de su cadena pro-
ductiva, manejo postcosecha, industriali-
zación y comercialización (ver Figura 3).

detectado la Universidad y que el Progra-
ma UNA-Bioeconomía se ha propuesto 
incidir. El fortalecimiento del empren-
dimiento, la transferencia efectiva de la 
tecnología y una protección real de la pro-
piedad intelectual de forma equitativa y 
provechosa para todas las partes son to-
davía materias pendientes, que requieren 
el involucramiento y acuerdo de diversos 
actores e instancias universitarias. La 
gestión universitaria todavía requiere 
cambios trascendentales; sin embargo, 
como academia se ha invertido en el for-
talecimiento de las capacidades humanas 
para incidir en los procesos de innovación.

Cabe destacar la experiencia creada 
en el marco del curso Formulación de re-
tos de innovación en 2022, implementado 
por la Universidad Politécnica de Valen-
cia, organizado por equipos del Programa 
UNA-Bioeconomía y de la Vicerrectoría 
de Investigación, junto con la Organiza-
ción de Estados Interamericanos (OEI), 
con el apoyo del MICITT, del CINDE-CR 
y financiado por el Banco de Desarrollo de 

Figura 3. Visita a fincas de naranja en la zona de Hojancha, Guanacaste. Fotografías: Rodrigo Díaz.

Este tipo de acercamientos con los 
sectores productivos y empresas son cla-
ve, siendo uno de los grandes retos que ha 



24

Enero-Marzo 2024. Ambientico 289

Daniela García Sánchez, María Arias Andrés, Ana Carballo Arce y Silvia Argüello Vargas

América Latina (CAF). El curso permitió 
que 44 personas académicas de la UNA 
adquirieran conocimientos sobre el papel 
de la academia en el ecosistema de inno-
vación, además de involucrarse con 110 
participantes de empresas y organizacio-
nes, quienes en conjunto formularon un 
total de 58 retos de innovación en diferen-
tes ejes de la bioeconomía.

Con el objetivo de incidir en la siste-
matización y divulgación de estas experien-
cias, se han generado memorias, afiches, 
artículos y presentaciones, además de por-
tafolios y mapas. Se han creado dos audio-
visuales cortos, sobre proyectos e iniciativas 
académicas que han derivado en bioproduc-
tos con potencial escalable o comercializa-
ble. Estos recursos pueden encontrarse en 
el sitio web del Programa (https://www.
investigacion.una.ac.cr/bioeconomia). Tam-
bién pueden ser consultados a través del 
correo institucional del Programa (unabioe-
conomia@una.cr) y las suscripciones a las 
redes sociales de Facebook e Instagram.

En la actualidad el Programa UNA-
Bioeconomía coordina dos procesos para el 
diseño de cursos e incidir en la docencia de 
la bioeconomía desde una perspectiva de 
la pedagogía de aprendizaje más servicio 
o solucionando problemas. En ellos, se as-
pira a plasmar el conocimiento acumulado 
en la institución y las aplicaciones desde 
la bioeconomía, dirigidos a diversos públi-
cos meta, particularmente orientado ha-
cia servicios especializados a la industria 
nacional, con especial apoyo a PYMES. Es 
importante establecer que el desarrollo y 
establecimiento de industrias de base en 

bioeconomía en zonas rurales requerirá de 
la tecnificación y la profesionalización de 
mano de obra en estas zonas.

Adicional al desarrollo de espacios de ca-
pacitación y formación en campos que la 
industria y la sociedad identifiquen como 
prioritarios y necesarios, es primordial 
avanzar en el otro espacio de incidencia 
para la transferencia tecnológica produc-
to del quehacer de la investigación. En 
la siguiente fase del programa, se espera 
progresar hacia la inclusión de procesos 
orientados al aprovechamiento comercial 
de ideas que puedan ser continuadas con 
la finalidad de desarrollar un bien o servi-
cio, por ejemplo, tecnologías, procesos y so-
luciones innovadoras, biomateriales, entre 
otros. De lo que se trata es de aprovechar la 
oportunidad que ofrece la bioeconomía en 
los procesos de innovación para mejorar el 
bienestar de la población y hacer un apro-
vechamiento sostenible de la naturaleza.

Las acciones académicas hasta aho-
ra desarrolladas por el Programa con la 
colaboración de la Vicerrectoría de Inves-
tigación y los diversos programas, proyec-
tos e iniciativas asociadas han aportado 
al impulso de la bioeconomía a nivel ins-
titucional y nacional. La recopilación de 
información acerca de lo que hacemos y 
su divulgación han sido centrales desde 
el inicio y durante las primeras fases de 
la implementación. Esperamos con ellos 
consolidar la oferta universitaria en bioe-
conomía, para avanzar hacia el escala-
miento y la futura consolidación de la 
bioeconomía con sello UNA.

https://www.investigacion.una.ac.cr/bioeconomia
https://www.investigacion.una.ac.cr/bioeconomia
mailto:unabioeconomia%40una.cr?subject=
mailto:unabioeconomia%40una.cr?subject=
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Gabriela Montes de Oca Vásquez
Manfred Murrell Blanco

Transición exitosa hacia una 
bioeconomía sostenible: 

Experiencia del Programa 
Bioinnova Training en 

la colaboración entre la 
Universidad Nacional y 

la Universidad Técnica 
Nacional de Costa Rica

El Programa Bioinnova Training es una iniciativa di-
señada para fortalecer las capacidades empresaria-
les en la bioeconomía y la producción sostenible en 

pequeñas y medianas empresas (PYMES), modelos asocia-
tivos empresariales (MAEs) y PYMPAS. Durante el 2023, 
la Universidad Nacional (UNA) y la Universidad Técnica 
Nacional (UTN) de Costa Rica lideraron el proceso de eje-
cución de este programa, como una iniciativa conjunta para 
tomar ventaja de las capacidades de ambas instituciones 
con el fin de poder aportar de manera complementaria para 
el buen desarrollo de dicho programa en pro de fortalecer 
las capacidades de las empresas en temas de bioeconomía.

En la última década, la noción y la necesidad de solven-
tar los grandes retos globales se ha convertido en un tema cen-
tral para la formulación de políticas públicas y es cada vez 
más una prioridad en el mundo académico (Bugge et al., 2019). 
En el contexto de Costa Rica y según el Informe del Estado 
de la Nación (PEN, 2023), nuestro país enfrenta una serie de 
desafíos altamente complejos, como el de propiciar un desa-
rrollo humano sostenible el cual se ha venido desgastando en 
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del uso de combustibles fósiles y por ende 
de la disminución de la generación de ga-
ses de efecto invernadero, la conservación 
y recuperación de recursos biológicos, y 
su transformación sostenible, siendo una 
ruta para avanzar hacia la descarboniza-
ción (MICITT, 2020, Wei et al., 2022).

El sector económico primario de 
Costa Rica genera aproximadamente 6.3 
billones de toneladas por año de residuos 
(Miranda-Durán et al., 2020). Estos resi-
duos o subproductos agroindustriales tie-
nen un gran potencial económico debido a 
que son fuente de importante de moléculas, 
compuestos bioactivos o biomasa con poten-
cial para aplicaciones en diversos campos, 
como la salud, agrícola, alimentario, entre 
otros (Rodrigues Machado et al., 2023).

La investigación, el equipamiento y 
las capacidades humanas de las Univer-
sidades públicas es primordial para gene-
rar conocimiento necesario para impulsar 
el desarrollo de proyectos en el área de 
bioeconomía, que permita aprovechar 
los residuos agroindustriales generados 
por las distintas actividades económicas 
para transformarlos en productos con va-
lor agregado favoreciendo de esta forma 
la bioeconomía y la economía circular. La 
bioeconomía y la producción sostenible 
surgen como pilares fundamentales para 
el desarrollo económico, social y ambien-
tal. En este contexto, la colaboración en-
tre la Universidad Nacional de Costa Rica 
(UNA) y la Universidad Técnica Nacional 
(UTN) se convirtió en un catalizador cla-
ve para impulsar la investigación, la in-
novación y la formación en estos sectores.

los últimos años, además, existe una gran 
necesidad de disminuir los impactos sobre 
el equilibrio ambiental, aumentar la gene-
ración de empleo justo y equitativo, estimu-
lar la producción, y los encadenamientos 
productivos, con el fin de apoyar a las co-
munidades y a los grupos más vulnerables. 
Una solución parcial para muchos de estos 
retos actuales lo constituye la bioeconomía.

La bioeconomía puede definirse 
como “la parte de la economía basada en 
la biología y las biociencias”, y diversas 
definiciones coinciden en que esta se re-
fiere al uso sostenible o renovable de los 
recursos biológicos para proporcionar 
productos y servicios en todos los secto-
res económicos, siendo aplicable en las 
diferentes etapas de la cadena de valor 
(OECD, 2009). Siendo la biomasa la base 
del sistema alimentario y de la bioecono-
mía (Muscat et al., 2021). Por otra parte, 
por su carácter transversal, la bioecono-
mía ofrece una oportunidad única para 
abordar desafíos complejos e interconec-
tados y al mismo tiempo alcanzar objeti-
vos económicos y de sostenibilidad (Wei 
et al, 2022). Cada vez más los gobiernos, 
las compañías y las organizaciones a ni-
vel mundial han adoptado enfoques de 
bioeconomía en sus diferentes procesos 
productivos con el fin de mejorar la soste-
nibilidad (Stephenson & Damerel, 2022).

En comparación con otras formas de 
economías como la economía agrícola, la 
industrial, la economía de la información, 
entre otras, la bioeconomía es muy con-
sistente con la sostenibilidad y la econo-
mía circular en términos de disminución 
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El desarrollo conjunto del programa 
Bioinnova Training buscó fortalecer las 
capacidades empresariales en la bioeco-
nomía y la producción sostenible de las 
empresas participantes (Figura 1). La co-
laboración interuniversitaria UNA - UTN 
fue esencial, dado su vasto conocimiento 
y experiencia en el tema educativo, de 
investigación, innovación y transferencia 
en áreas relacionadas a la bioeconomía y 
producción sostenible. La UNA, reconoci-
da por su excelencia en la investigación 
científica, aportó recursos humanos y co-
nocimientos especializados en biotecnolo-
gía, agronomía y gestión ambiental. Por 
otro lado, la UTN destacó por su enfoque 
en ingeniería y tecnología, ofreciendo so-
luciones prácticas e innovadoras para la 
producción sostenible y por su experiencia 
en la relación público-privada en temas 
de bioeconomía, además aportó recurso 
humano especialista en biotecnología y 
bioeconomía. La colaboración permitió 

Por parte de la UNA participó el Pro-
grama de Estudios en Calidad, Ambiente y 
Metrología (PROCAME), el Centro de De-
sarrollo Gerencial (CDG), el Laboratorio 
de Investigación y Tecnología de Polímeros 
(POLIUNA) y por parte de la UTN parti-
cipó el Centro de Estudios sobre Desarro-
llo Sostenible (CEDS) y la Vicerrectoría de 
Investigación y Transferencia (VIT). Estas 
entidades fueron actores clave en la pro-
puesta, ya que cada una aportó su experien-
cia en áreas específicas, desde la gestión de 
calidad hasta la investigación en temas 
relacionados a la biotecnología, polímeros, 
química verde y desarrollo sostenible.

El PROCAME contó con un equipo 
altamente calificado y una estructura or-
ganizativa eficiente. La UNA dispuso de 
infraestructura tecnológica, aulas equi-
padas y acceso a plataformas virtuales. 

Figura 1. Participantes del programa Bioinnova Training.

aprovechar sinergias, combinar fortale-
zas y abordar integralmente los desafíos 
de la bioeconomía.
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El CDG aportó profesionales especializa-
dos, mientras que el POLIUNA contó con 
avanzados laboratorios de investigación e 
investigadores especializados en políme-
ros. Por su parte, el CEDS y la VIT de la 
UTN, contribuyeron con investigadores 
especializados en biotecnología y desarro-
llo sostenible y su red de colaboración re-
gional para una pertinente escogencia de 
las giras de campo a empresas modelos en 
el tema de bioeconomía a nivel nacional.

El Programa Bioinnova Training es-
tableció objetivos claros para impulsar la 
transición hacia una bioeconomía soste-
nible. Su primer objetivo fue analizar los 
procesos productivos de empresas para la 
transición hacia la bioeconomía. Este tuvo 
como finalidad, brindar herramientas a em-
presas para evaluar su potencial en mode-
los bioeconómicos, identificar deficiencias y 
áreas de implementación de bioproductos 
y evaluar impactos ambientales y resaltar 

ventajas de prácticas sostenibles. El segun-
do objetivo fue fortalecer las capacidades en 
modelos productivos sostenibles y bioeco-
nomía, el cual fue primordial para propor-
cionar capacitación para adoptar modelos 
sostenibles, promover prácticas eficientes y 
sostenibles e integrar conceptos de bioeco-
nomía en decisiones estratégicas. El tercer 
objetivo fue identificar nuevas oportunida-
des de mercado, el cual permitió realizar 
análisis de mercado para identificar ten-
dencias bioeconómicas, ayudar a empre-
sas a comprender demandas cambiantes 
y facilitar identificación de alianzas para 
potenciar oportunidades. Y el cuarto objeti-
vo del programa fue formular proyectos de 
innovación hacia la bioeconomía. Este últi-
mo objetivo tuvo la finalidad de apoyar en 
la formulación de proyectos aprovechando 
oportunidades bioeconómicas, desarrollar 
planes estratégicos considerando aspectos 
técnicos, sociales y ambientales y facilitar 

búsqueda de financiamien-
to para proyectos de inno-
vación en bioeconomía.

El Programa Bioin-
nova Training utilizó una 
metodología mixta, combi-
nando lecciones magistra-
les, contenido asincrónico, 
mentoría individual con las 
empresas, visitas de campo 
para ver modelos de empre-
sas que basan su modelo 
productivo (Figura 2), de 
manera exitoso, en la bioe-
conomía y un espacio para 
retroalimentación entre los Figura 2. Visita a empresa modelo en Bioeconomía circular.
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participantes y los mentores del programa. 
Se destacó la promoción del aprendizaje 
práctico y el uso de plataformas tecnoló-
gicas modernas. Además, se enfatizó el 
enfoque de género, lenguaje inclusivo y con-
sideración de personas con discapacidad.

relacionados con la sostenibilidad y ges-
tión ambiental empresarial.

En relación con la distribución geo-
gráfica de las empresas, se obtuvo una 
participación de 6 de las 7 provincias de 
Costa Rica, con una mayor concentración 
de empresas en Alajuela (con un total de 
4 de las 10 unidades productivas). Cabe 
destacar que la participación de unidades 
productivas en provincias como Puntare-
nas, San José, Heredia, Limón y Carta-
go logró una interacción dinámica entre 
diferentes contextos regionales, cada uno 
con sus propias oportunidades, desafíos y 
limitaciones. Contar con esta distribución 
geográfica que no se limitó a las áreas me-
tropolitanas, sino que se extendió a zonas 
costeras y regiones norteñas, integrando 
una diversidad de entornos y mercados.

Por su parte, la amplia gama de 
sectores operativos cubiertos por estas 
empresas, que incluyó desde la agroin-
dustria hasta la tecnología y los servicios, 
permitió visualizar la adaptación y versa-
tilidad que el Programa BioInnova Trai-
ning ofrece. Además, reflejó la diversidad 
y complejidad de la economía de Costa 
Rica, y su interés en una transición hacia 
la bioeconomía y la economía circular.

Las recomendaciones incluyeron el 
desarrollo de planes estratégicos integra-
les, la implementación de indicadores es-
pecíficos, sistemas de monitoreo eficaces y 
programas de capacitación. La colabora-
ción con proveedores locales, la búsqueda 
de proveedores que abastezcan de materia 
prima sostenible y la promoción de la eco-
nomía circular emergen como elementos 

Durante el programa se desarro-
llaron, en conjunto con los mentores y 
las empresas, una serie de herramien-
tas que permitieron diseñar un modelo 
de negocio basado en bioeconomía cir-
cular, identificar los residuos generados 
durante la cadena de valor de las pro-
puestas de valor actuales de las empre-
sas, listar y priorizar residuos, evaluar 
los conceptos generados durante la lis-
ta de residuos priorizados, describir las 
funcionalidades y características de los 
nuevos productos, su alineación con los 
requerimientos del segmento de clientes 
identificados, analizar el ciclo de vida de 
la idea propuesta y estudiar el mercado y 
sus competidores. Las herramientas uti-
lizadas fueron el canvas circular, cadena 
de valor canvas, lista de salida de resi-
duos priorizada, evaluación de concep-
tos, análisis de ciclo de vida, benchmark 
de la idea, canvas de propuesta de valor 
y cadena de valor canvas.

Se destaca que el 70 % de las em-
presas participantes estaban dirigidas 
por mujeres. Esto es un indicativo de un 
progreso significativo hacia la igualdad 
de género en puestos de liderazgo. Adi-
cionalmente, 9 de las 10 empresas selec-
cionaron una mujer como participante 
clave, lo que resalta un liderazgo femeni-
no destacado en los aspectos de formación 
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Muscat, A., de Olde, E. M., Ripoll-Bosch, R., Van Zanten, 

H. H., Metze, T. A., Termeer, C. J., van Ittersum, 

M.K., and de Boer, I. J. (2021). Principles, drivers 

and opportunities of a circular bioeconomy. Na-

ture Food, 2(8), 561-566. https://doi.org/10.1038/

s43016-021-00340-7

OECD. (2009). The Bioeconomy to 2030: Designing a Po-

licy Agenda. OECD Publishing. https://read.oecd.

org/10.1787/9789264056886-en?format=pdf

Programa Estado de la Nación [PEN]. (2023). Informe 

Estado de la Nación 29. Consejo Nacional de Rec-

tores, Programa Estado de la Nación. https://re-

positorio.conare.ac.cr/rest/bitstreams/4e40c373-
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Rodrigues Machado, A., Atatoprak, T., Santos, J., Alexan-

dre, E. M., Pintado, M. E., Paiva, J. A. y Nunes, 

J. (2023). Potentialities of the Extraction Techno-

logies and Use of Bioactive Compounds from Wi-

nery By-Products: A Review from a Circular Bioe-

conomy Perspective. Applied Sciences, 13(13), 

7754. https://doi.org/10.3390/app13137754

Stephenson, P. J. y Damerell, A. (2022). Bioeconomy and 

Circular Economy Approaches Need to Enhance 

the Focus on Biodiversity to Achieve Sustaina-

bility. Sustainability, 14(17), 10643. https://doi.

org/10.3390/su141710643

Wei, X., Liu, Q., Pu, A., Wang, S., Chen, F., Zhang, L., 

Zhang, Y., Dong Z ., and Wan, X. (2022). Knowled-

ge mapping of bioeconomy: A bibliometric analysis. 

Journal of Cleaner Production, 373 (1), 133824.

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.133824

cruciales para fortalecer la sostenibilidad 
y la bioeconomía. Este análisis ofreció un 
panorama integral para guiar a las em-
presas hacia una transición exitosa, con-
tribuyendo así al desarrollo sostenible y 
la responsabilidad corporativa.

La colaboración entre la UNA y la 
UTN, a través del Programa Bioinnova 
Training, demostró un compromiso con-
junto hacia una bioeconomía sostenible. 
La combinación de conocimientos, capaci-
dades y recursos de ambas instituciones 
creó una sinergia única para abordar los 
desafíos actuales y futuros en la bioeco-
nomía y la producción sostenible en Costa 
Rica. Este programa se presentó como un 
modelo exitoso de colaboración academia-
industria con impacto positivo en el desa-
rrollo económico y ambiental del país.
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Bionegocios en Costa 
Rica: ¿cómo aprovechar la 

oportunidad?

Aunque conocemos del potencial que tienen Améri-
ca Latina y Costa Rica en términos de materia pri-
ma resultante de su abundante biodiversidad, hoy 

en día están emergiendo los bionegocios como una robus-
ta oportunidad dada la sinergia entre esta abundancia, el 
avance tecnológico y el fortalecimiento en políticas de fo-
mento a la bioeconomía (CEPAL, 2018, 2021). A nivel glo-
bal, el tamaño del mercado de bioproductos se valoró en 
USD 800 mil millones en 2023 y se espera que alcance los 
USD 2.5 billones a fines de 2030, con una tasa compuesta 
anual del 15% (VMR, 2023).

Costa Rica no ha dejado pasar las oportunidades que 
ofrecen los bionegocios y la bioeconomía. Se han desarrollado 
esfuerzos relevantes en materia de política pública, como la 
Estrategia Nacional de Bioeconomía 2020-2030. Esta busca 
establecer al país como un referente en el uso de sus recursos 
biológicos, y que la bioeconomía sea uno de los pilares funda-
mentales en el cambio productivo del país, fomentando la in-
novación, la creación de valor, la sofisticación de la economía 
nacional y la descarbonización de los procesos de producción 
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y consumo (Ministerio de Ciencia, Tecno-
logia y Telecomunicaciones, 2020). Dicha 
estrategia ha implicado esfuerzos como el 
Observatorio Nacional de Bioeconomía, 
como una fuente de información sobre la 
bioeconomía a nivel país, el financiamiento 
de bionegocios mediante programas como 
BioInnova, BioAcelera, el Crédito Mujeres 
Natura y Mujer Rural. Además, se han 
realizado esfuerzos importantes para el 
establecimiento de alianzas público–pri-
vadas que permitan en el cumplimiento de 
sus objetivos.

En el 2023 se lanzó la Estrategia 
Nacional de Economía Circular, con pro-
yecciones al 2050. Esta busca impulsar el 
desarrollo económico, la competitividad 
país y mejorar el bienestar social, a partir 
de la implementación de la economía circu-
lar en los sectores productivos del país, todo 
mediante una gestión efectiva de residuos 
y la reducción del uso intensivo de los re-
cursos naturales (Ministerio de Ambiente 
y Energía, 2023). Esta estrategia propo-
ne cinco mecanismos habilitadores, para 
fomentar la transición hacia la economía 
circular en Costa Rica; estos son: financia-
miento de proyectos y emprendimientos 
circulares, la gestión pública enfocada a me-
jorar la competitividad mediante políticas y 
regulaciones favorables, una estructura de 
gobernanza para supervisar y dirigir la im-
plementación de la estrategia, la educación 
y capacitación para preparar a la población 
en los principios y prácticas circulares, así 
como la promoción de la investigación, el de-
sarrollo y la aplicación de soluciones circu-
lares en distintos sectores económicos.

Adicionalmente, a enero del 2024 
existen dos proyectos en la corriente legis-
lativa relacionados con el fortalecimien-
to y consolidación de la bioeconomía y la 
economía circular. Estos proyectos son el 
expediente 23 868, Ley de fomento de la 
Bioeconomía, que se tramita en la comi-
sión de asuntos económicos, y el expedien-
te 23 847, Ley de la Economía Circular en 
Costa Rica, que se tramita en la comisión 
de ambiente. Esto refleja la voluntad polí-
tica y el esfuerzo interinstitucional y con el 
sector privado para favorecer el desarrollo 
de la bioeconomía, los bionegocios y la eco-
nomía circular en Costa Rica.

A partir de este contexto, nos centrare-
mos en comprender qué son los bionego-
cios, sus características fundamentales, y 
su proceso de implementación. Iniciamos 
clarificando los conceptos de bioecono-
mía, economía circular y bionegocios. La 
bioeconomía la entendemos como “la pro-
ducción, utilización y conservación de los 
recursos biológicos, incluidos los conoci-
mientos relacionados, la ciencia, la tecno-
logía y la innovación, para proporcionarle 
información, productos, procesos y servi-
cios a todos los sectores económicos, con el 
objetivo de avanzar hacia una economía 
sostenible” (Consejo Asesor Internacional 
GBS2018, 2018).

Un bionegocio, por su parte, es aque-
lla empresa que produce, comercializa o 
brinda bienes y servicios derivados de la 
biodiversidad nativa (recursos genéticos, 
especies y ecosistemas) que involucran 
prácticas de conservación y uso sostenible 
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de esta, y son generados con criterios de 
sostenibilidad ambiental, social y econó-
mica (PROMPERÚ, 2013). Estos son el 
resultado de fusionar avances biotecnoló-
gicos en modelos de negocio innovadores, 
responsables y circulares. En Costa Rica, 
este concepto ha tomado fuerza, ya que el 
país posee una rica biodiversidad y recur-
sos naturales, brindando un entorno pro-
picio para la innovación en biotecnología. 
Los bionegocios pueden abarcar desde la 
producción de alimentos y medicamentos 
hasta la gestión sostenible de recursos 
naturales y la conservación del ambiente.

Un bionegocio debe cumplir una se-
rie de principios fundamentales (PROM-
PERÚ, 2013). Entre estos, el principio de 
conservación de la biodiversidad, que se 
dirige al mantenimiento de ecosistemas, 
y la diversidad genética. Otro principio 
es el uso sostenible de la biodiversidad, 
con prácticas de manejo que promuevan 
la regeneración y monitoreo de recursos 
biológicos. La distribución justa y equita-
tiva de beneficios derivados del uso de la 
biodiversidad es otro principio, que busca 
una participación inclusiva y transparente 
de todos los involucrados en la cadena de 
valor. Un cuarto principio es la sostenibili-
dad socioeconómica de gestión productiva, 
financiera y de mercado, que se enfoca en 
la búsqueda de la sostenibilidad financie-
ra, la generación de empleo y mejora de la 
calidad de vida. Lo anterior implica el po-
sicionamiento de productos en el mercado 
que se mantengan en el tiempo para gene-
rar un impacto positivo sin afectar el desa-
rrollo social de las poblaciones. Se resalta 

como un quinto principio el cumplimiento 
de la legislación nacional e internacional; 
no puede existir un bionegocio si este no 
respeta las normas y leyes existentes, fun-
damental para asegurar la legitimidad de 
las empresas y el acceso adecuado de los 
bienes y servicios que producen a los mer-
cados. Lo anterior se relaciona de forma 
muy estrecha con el respeto a los derechos 
de los actores involucrados en el bionego-
cio. La gestión empresarial de un bione-
gocio debe valorar y respetar los derechos 
de todos los participantes, lo que implica 
promover el desarrollo comunitario local 
como un aspecto esencial. Como último 
principio, hacemos referencia a la clari-
dad sobre la tenencia de la tierra, el uso 
y acceso a los recursos naturales y a los 
conocimientos. Lo anterior habilita reali-
zar inversiones a largo plazo y establecer 
prácticas de manejo adecuadas para ase-
gurar la sostenibilidad.

A partir de estos conceptos, la 
bioeconomía circular emerge como un 
concepto fundamental (Hetemäki et al., 
2017). Este enfoque se centra en la crea-
ción de ciclos sostenibles donde los recur-
sos biológicos son utilizados de manera 
eficiente, minimizando los residuos y 
maximizando el valor añadido. Conside-
rando el frágil equilibrio de nuestra bio-
diversidad —característica de las zonas 
tropicales—, la aplicación de la bioeco-
nomía circular puede impulsar prácticas 
que promuevan la conservación, el uso 
responsable, e incluso la regeneración, 
de nuestros recursos naturales.
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Siendo que la economía circular 
busca minimizar los desechos y maxi-
mizar la reutilización de recursos, en el 
contexto de la bioeconomía, esto signifi-
ca aprovechar los biorecursos de manera 
sostenible. Diremos que en el contexto de 
bionegocios, la economía circular se erige 
como un nuevo paradigma transformador 
en el desarrollo de los bionegocios, mar-
cando un hito en la búsqueda de solucio-
nes sostenibles y eficientes. En contraste 
con el modelo lineal tradicional de “ex-
traer, fabricar, usar y desechar”, la cir-
cularidad propone un sistema donde los 
recursos biológicos se utilizan de manera 
eficiente, minimizando los residuos, pro-
moviendo la regeneración, e impulsando 
la creación de ciclos cerrados.

Así, la economía circular, es un sis-
tema industrial restaurador o regenera-
tivo por intención y diseño. Reemplaza el 
concepto de “fin de vida” de la economía 
lineal, con la restauración, se mueve ha-
cia el uso de energía renovable, elimina 
el uso de químicos tóxicos que impiden la 
reutilización y apunta a la eliminación de 
residuos mediante el diseño superior de 
materiales, productos, sistemas y, dentro 
de esto, modelos de negocio.

El paradigma de la economía cir-
cular influye en la concepción misma de 
los bioproductos. Por tanto, estos se di-
señan considerando su vida útil comple-
ta y su potencial para ser reintegrados 
en la cadena productiva. Se fomenta, 
así, la creación de productos modulares, 
reparables y reciclables, promoviendo la 
extensión de su vida útil y reduciendo 

la generación de residuos. En el ámbi-
to de los bionegocios, esto se traduce 
en la producción de alimentos, medica-
mentos y otros bioproductos que no solo 
son eficaces desde el punto de vista téc-
nico, sino también sostenibles y exito-
sos. Para lograr esto, resulta necesario 
conocer bien el mercado, pero también 
un marco de acción normativo propicio 
(CEPAL, 2021).

Entonces, resulta la innovación como un 
elemento fundamental en el desarrollo de 
la bioeconomía circular y los bionegocios. 
Siendo la innovación “una entidad nueva 
o modificada que realiza o redistribuye 
valor” (International Organization for 
Standardization, 2020, p.1) y dicha inno-
vación puede ser un bien, un servicio, un 
modelo de negocio, un método o cualquier 
cosa que genere valor o utilidad para un 
determinado grupo de interesados. La in-
novación se desarrolla desde un proceso 
iterativo, que implica identificar oportu-
nidades, generar conceptos que permitan 
aprovechar dicha oportunidad, validar 
estas ideas, desarrollar las soluciones 
y desplegarlas en un entorno real para 
materializarse como valor (International 
Organization for Standardization, 2019). 
Es valioso entender la creación de un bio-
negocio desde la lógica del proceso de in-
novación, comprendiendo que este debe 
tener un enfoque en la creación de valor, 
a nivel ambiental, social y económico. Es 
fundamental la aplicación de herramien-
tas y técnicas que favorezcan el desarrollo 
de procesos de innovación.
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La colaboración entre personas inves-
tigadoras, analistas y expertas en negocios 
se vuelve crucial en este proceso. Los bione-
gocios requieren una comprensión profun-
da tanto de los avances técnico-científicos 
como de las dinámicas del mercado. La 
conexión entre estos dos campos garanti-
za que los productos desarrollados no solo 
sean innovadores desde el punto de vista 
tecnológico, sino también comercialmente 
viables. Para el éxito de dicha propuesta, la 
planificación es fundamental.

Siguiendo con la lógica del proceso de 
innovación, la investigación de mercados 
se presenta como una estrategia funda-
mental para aquellos emprendedores que 
buscan triunfar en el ámbito de los bione-
gocios, que permite identificar y validar 
oportunidades de negocio. La investiga-
ción de mercados permite la “recopilación 
sistemática e interpretación de informa-
ción sobre individuos y organizaciones, 
que utiliza métodos estadísticos y técnicas 
analíticas de las ciencias aplicadas socia-
les, conductuales y de datos para generar 
perspectivas y apoyar la toma de decisio-
nes por parte de proveedores de bienes y 
servicios” (Sarstedt & Mooi, 2019, p.3); 
esta permite comprender las necesidades 
del mercado, identificar tendencias y eva-
luar la viabilidad de bienes y servicios ba-
sados en biotecnología. Esta investigación 
permite a las personas emprendedoras di-
señar, validar y adaptar sus propuestas a 
las demandas específicas de clientes cada 
vez más conscientes del trato responsable 
del ambiente, asegurando así la acepta-
ción y el éxito en el mercado.

La investigación de mercado, al estar 
alineada con la creación y mantenimiento 
de flujos de valor, puede proporcionar da-
tos cruciales para tomar decisiones sosteni-
bles. Al conocer las preferencias del cliente 
y las demandas del mercado en torno a la 
sostenibilidad, una empresa está mejor 
posicionada para desarrollar bioproductos 
y estrategias que no solo sean rentables, 
sino que también contribuyan positiva-
mente a la sociedad y al ambiente (Ver 
ejemplos de aplicación en el Recuadro 1).

Recuadro 1. Aplicando la investigación de 
mercados en la bioeconomía

•	 El enfoque del marketing sostenible ha lle-
vado a empresas a adoptar prácticas comer-
ciales más sostenibles, no sólo en su comuni-
cación sino en toda la cadena de suministro, 
logrando una mayor satisfacción del cliente 
y una ventaja competitiva sostenible.

•	 El diseño, fabricación y comercialización de 
bioproductos ambientalmente preferibles, 
ofrece una ventaja competitiva en el merca-
do actual. Las empresas que han seriamente 
investigado y comprendido esta tendencia 
están disfrutando de ventajas competitivas 
en el mercado.

•	 Con un enfoque en la responsabilidad so-
cial empresarial, múltiples organizaciones 
están adaptando sus operaciones y estrate-
gias para garantizar que no afecten negati-
vamente a los entornos ecológicos. Esto han 
mejorado su imagen de marca y han reforza-
do la lealtad del cliente.

•	 Las empresas que utilizan la investigación 
para monitorear continuamente las cam-
biantes condiciones del mercado, pueden 
adaptarse rápidamente a cambios disrupti-
vos en el entorno, garantizando que sigan 
siendo relevantes y efectivas.
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En el marco de planificación se destaca el 
desarrollo de planes de negocio. Un plan de 
negocio es una herramienta clave para la 
administración de una empresa, que funcio-
na como hoja de ruta para la persona empre-
saria o emprendedora en la implementación 
de su negocio (Andía Valencia & Paucara 
Pinto, 2013). El plan de negocio dentro de 
la lógica del proceso de innovación favorece 
la validación de propuestas de una forma 
más detallada, y brinda las bases para la 
implementación y desarrollo de soluciones 
con alto potencial para la creación de valor.

El desarrollo de planes de bionego-
cios sólidos es un aspecto fundamental para 
aprovechar al máximo las oportunidades 
que ofrece este sector en Costa Rica. Estos 
permiten delimitar la estrategia de la em-
presa para aprovechar las oportunidades de 
la bioeconomía y además fortalecer la visión 
empresarial para crear propuestas de bione-
gocios que consideren de manera responsable 
y sostenible el aprovechamiento de los recur-
sos biológicos derivados de la naturaleza.

El plan de bionegocios facilita la 
toma de decisiones responsable, al pro-
porcionar un marco que considera la via-
bilidad económica junto con los impactos 
ambientales y sociales. Adicionalmente, 
fomenta la transparencia y la rendición de 
cuentas, facilitando la comunicación con 
los múltiples actores y alentando prácticas 
empresariales, éticas y sostenibles. Estos 
planes no solo sirven como guía estraté-
gica, sino que también son herramientas 
clave para atraer inversores y financia-
miento (Ver Weinberger, 2007).

En un país donde la innovación y la 
sostenibilidad son altamente valoradas, 
un plan de bionegocios bien estructurado 
puede destacar los beneficios económi-
cos, sociales y ambientales de la empre-
sa. Además, ayuda a gestionar riesgos 
operacionales, financieros y ambientales 
asociados con la implementación de tec-
nologías emergentes, ofreciendo así un 
enfoque integral para abordar posibles 
desafíos. El plan de negocio es un pilar 
de la estrategia empresarial, como aque-
llo que hace una empresa diferente a las 
demás para crear valor único.

La planificación estratégica esta-
blece la dirección y los objetivos a lar-
go plazo de una organización, sirviendo 
como marco para la planificación ope-
rativa. Mientras que la planificación 
estratégica brinda una visión global 
y direcciona el curso de la empresa, la 
operativa se encarga de las acciones 
específicas y las decisiones tácticas ne-
cesarias para alcanzar dichos objetivos 
estratégicos.

Si una persona emprendedora o 
una empresa existente desea incorpo-
rar en su estrategia empresarial un en-
foque de bioeconomía circular, o desea 
desarrollar un bionegocio desde cero, 
puede seguir un plan estructurado en 
cinco fases, como se muestra en la Figu-
ra 1. Este plan incluye: (1) Diagnóstico 
y sensibilización, (2) Identificación de 
oportunidades y diseño estratégico, (3) 
Implementación y ejecución, (4) Monito-
reo y seguimiento, (5) Mejora continua.
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Figura 1. Plan de acción utilizado por los autores en la asesoría rea-
lizada a diferentes empresas participantes del programa nacional 
Bioinnova Training 2023.

Adicionalmente, se requiere delimi-
tar con claridad los roles y responsabili-
dades de las personas participantes en los 
diferentes niveles. La alta dirección debe 
proporcionar liderazgo y recursos para la 
implementación de la estrategia de bioe-
conomía; el equipo directivo debe supervi-
sar la ejecución del plan y garantizar su 
alineación con los objetivos empresariales; 

el equipo de inno-
vación, identifica y 
desarrolla nuevas 
soluciones basadas 
en bioeconomía para 
mejorar la competiti-
vidad de la empresa; 
a nivel operativo, se 
implementan prácti-
cas y tecnologías de 
bioeconomía en los 
procesos producti-
vos y operativos; fi-
nalmente, el equipo 
de sostenibilidad o 
de responsabilidad 
social empresarial 
se encarga de moni-
torear y reportar el 
progreso hacia los 
objetivos de bioeco-
nomía y garantizar la 
comunicación trans-
parente tanto interna 
como externamente.

Los planes de 
bionegocios deben 
abordar y ayudar a 
comunicar de manera 

trasparente los objetivos y las estrategias 
a los inversores y clientes, para así cons-
truir una base sólida de confianza, que 
garantice el crecimiento a largo plazo.

Por tanto, los bionegocios representan 
una oportunidad en Costa Rica, aprove-
chando su biodiversidad única, su reco-
nocimiento como nación sostenible, y la 
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voluntad institucional que ha establecido 
las bases para un ecosistema que favo-
rezca el desarrollo de bionegocios. Partir 
de un enfoque de trabajo basado en la 
innovación, que integre la biotecnología 
con un modelo de producción circular, 
estrategias de negocios efectivas, respal-
dadas por planes bien elaborados, puede 
conducir a un éxito significativo en este 
sector en crecimiento. Emprender en bio-
negocios contribuye al crecimiento de la 
economía, a la preservación del ambiente, 
y a la creación de bienestar social.
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oportunidades para el 
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de valor sostenibles en el 
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Según la Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO, 2023), la bioe-
conomía es “la producción, utilización y conservación de 

los recursos biológicos, incluidos los conocimientos relacionados, 

la ciencia, la tecnología y la innovación, para proporcionar infor-

mación, productos, procesos y servicios a todos los sectores econó-

micos con el objetivo de avanzar hacia una economía sostenible”, 

término que tomó fuerza a partir de la primera década 

este siglo. La bioeconomía pretende impulsar el desarrollo 

sostenible como la circularidad, mediante la reutilización, 
reparación y reciclaje, reduciendo la cantidad total de resi-
duos y su impacto.

En Costa Rica, desde la década de 1970, se han desa-
rrollado políticas públicas e iniciativas en ámbitos sociales, 
económicos y ambientales cruciales para el avance de lo que 
hoy se conoce como la bioeconomía, incluso antes de cele-
brarse la Cumbre de Río de Janeiro en 1992. Entre estas 
medidas adoptadas por el país, se destaca la implementa-
ción del Plan Nacional de Descarbonización con metas pro-
yectadas hasta el 2050. Además, cuenta con una marca país 
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sólida y bien posicionada en áreas rele-
vantes para el desarrollo de la bioecono-
mía (MICITT, 2020).

El sector forestal, tiene un papel 
clave en el desarrollo de la bioeconomía, 
desde la generación de materias primas 
renovables (productos forestales madera-
bles y no maderables), hasta la conserva-
ción de la biodiversidad de los ecosistemas 
forestales; por lo tanto, el manejo soste-
nible de estos ambientes naturales debe 
asegurar su regeneración y permanencia 
en el tiempo. Además, la industrializa-
ción de los bienes provenientes del ma-
nejo forestal debe procurar minimizar la 
generación de residuos o desperdicios. En 
Costa Rica, por ejemplo, el sector forestal, 
aún tiene el reto de desarrollar alternati-
vas para disminuir el 38 % del árbol que 
se queda en el campo sin aprovecharse 
de manera comercial (ramas y algunas 
secciones del fuste que contribuyen en el 
reciclando de nutrientes del suelo); adi-
cionalmente, en el proceso industrial el 
53 % de subproductos restantes no son 
comercializados (ONF, 2023).

Los bosques desempeñan un papel 
decisivo en la conservación de la biodi-
versidad, siendo un biotopo esencial para 
mantener el equilibrio ecológico y fortale-
cer la resiliencia de los ecosistemas ante 
los desafíos y cambios ambientales. Ade-
más, ofrecen una amplia gama de servi-
cios, que van desde la captura o secuestro 
de carbono y liberación de oxígeno, para la 
mitigación del cambio climático (Molina-
Murillo y Rojas, 2015), hasta la captación, 
purificación y conservación del agua, estos 

servicios son fundamentales para mante-
ner la salud del ambiente. En el país des-
de 1996, en la Ley Forestal No. 7575, son 
reconocidos los servicios ambientales por 
medio del Programa de Pago de Servicios 
Ambientales (PPSA), el cual ha sido un 
instrumento medular para el aumento de 
la cobertura del bosque en el país al efec-
tuar un pago anual por estos servicios a 
los propietarios de bosque privados (Sán-
chez-Chaves y Navarrete-Chacón, 2017). 
Sin embargo, a futuro se vislumbra que 
este podría verse afectado debido a la dis-
minución de recursos en el impuesto a los 
combustibles destinados al PPSA, por la 
transición de una parte de la flotilla nacio-
nal a vehículos eléctricos o con fuente de 
hidrógeno los cuales son los alternativas 
de sustitución de los hidrocarburos, y por 
lo tanto, se abre la posibilidad de que con 
una disminución en el consumo de com-
bustibles fósiles, se deben buscar otras 
fuentes de financiamiento para financiar 
el PPSA en el futuro (OCDE, 2023).

En el ámbito de la innovación y la tecno-
logía, el sector forestal debe impulsar el 
desarrollo de prácticas más sostenibles y 
eficientes. Desde material genético forestal 
adaptado a sitios específicos o tecnologías de 
cosecha con menor impacto, hasta aplicacio-
nes novedosas de productos forestales que 
contribuyan significativamente al avance 
de la bioeconomía; sin embargo, actualmen-
te el sector forestal costarricense enfrenta 
el desafío de mejorar la competitividad de la 
industria y la rentabilidad del manejo fores-
tal sostenible (Meza et al., 2022).
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Figura 1. Aserradero Santa Clara, Heredia, Costa Rica. Fotografía: Ar-
chivo CFMI, 2024.

a la sostenibilidad, 
contribuyendo con 
el cambio climáti-
co en todas sus di-
mensiones. Por un 
lado, en el ámbito 
social y económi-
co, genera empleo 
y calidad de vida, 
aumentando las 
capacidades, me-
dios de vida dig-
nos e ingresos 
mayores en áreas 
rurales. En lo am-

biental, tiene un fuerte compromiso con el 
manejo sostenible, legal y adaptativo de 
dichos recursos.

En la actualidad, el sector forestal cos-
tarricense se ha enfocado en ser suplidor 
de productos con poca especialización, 
influenciado principalmente por la dis-
minución y obsolescencia de la capacidad 
instalada de algunos eslabones dentro de 
la cadena de suministro; tales son los ca-
sos de la industria del aserrío, el secado 
de la madera y tratamientos de preserva-
ción. Esta situación se ve reflejada en la 
ausencia de cadenas de valor forestales 
consolidadas.

Para comprender esta premisa es 
importante entender que la diferencia 
primordial entre una cadena de valor y 
de producción radica en que, en la cade-
na productiva, los actores buscan el be-
neficio económico individual y compiten 
por ello, mientras que, en la cadena de 

Estos retos implican la necesidad de 
optimizar la sostenibilidad de las cadenas 
forestales presentes en el país. El objeti-
vo es asegurar que la producción forestal 
no solo sea una fuente de recursos, sino 
también una actividad económicamente 
viable y sostenible a largo plazo (Molina-
Murillo, 2020). Esto se lograría mediante 
la implementación de estrategias desti-
nadas a mejorar la eficiencia en los pro-
cesos productivos (Figura 1), promover 
prácticas de manejo forestal responsable 
basado en una sustantiva cantidad de es-
tudios, investigaciones y planes de apro-
vechamiento ya ejecutados en nuestros 
bosques, así como brindar apoyo financie-
ro para garantizar la rentabilidad a largo 
plazo del sector forestal, ya que solo de 
esta forma los bosques naturales tendrán 
la valía para mantenerse en el tiempo.

Considerando los beneficios antes 
mencionados, el uso sostenible de los re-
cursos forestales responde positivamente 
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requerido del uso de madera de diversas 
fuentes. En 2022 se determinó que el 26 
% de las tarimas se fabricaron con made-
ra importada, utilizando 112 030.11 m3-r 
(ONF, 2023), madera que no se produjo 
en el país, y con un valor agregado de 
USD 22 179 610 (Figura 2). Resulta que 
esta no es una cadena de producción so-
fisticada, innovadora o tecnológica, dado 
que el material de embalaje tiene un pro-
ceso de fabricación relativamente simple, 
una vida útil reducida en la exportación y 
poco valor de mercado, generando márge-
nes de utilidad bajos de una materia pri-
ma que requiere de altas inversiones de 
tiempo y costos para aprovecharse.

valor, el objetivo es alcanzar metas con 
la colaboración de los actores, a través de 
la cooperación, comunicación y coordina-
ción. Igualmente, la cadena de valor se 
enfoca en la demanda, mientras que la 
cadena productiva se enfoca en la oferta 
(Chopra y Meindl, 2012). Bajo ese modo 
de operación, el consumo de madera deja 
pocas posibilidades que motiven el uso de 
un recurso el cual tiene grandes atributos 
y de beneficio en la bioeconomía circular.

Particularmente en Costa Rica, las 
cadenas de producción forestal más de-
sarrolladas son las tarimas (cadena re-
ciente y con mayor auge en las últimas 
décadas), además del sector de la cons-
trucción y la mueblería que son cadenas 
de producción más antiguas en el sector. 
En cuanto al mercado de las tarimas, se 
utiliza un 43.9 % del consumo de madera 
del país (323 709 m3-r de fuentes de abas-
tecimiento locales), la madera utilizada 
es principalmente proveniente de planta-
ciones de melina; sin embargo, debido al 
déficit de materia prima que atraviesa el 
país, las empresas han optado por el uso 
de otras especies maderables con caracte-
rísticas que se adaptan a las especificida-
des técnicas de la fabricación de tarimas, 
como el laurel, pochote, pino, ciprés, entre 
otras (ONF, 2023), el inconveniente de 
este producto, es su 
corta vida útil y poco 
aporte en la fijación 
de carbono como un 
bien duradero.

Esta situa-
ción de escasez ha 

Figura 2. Producción de tarimas en Costa Rica en 2022.

Materia prima Volumen Unidades %
Madera local 323 709.00 4 484 462.00 74

Madera importada 112 030.11 1 551 995.00 26

Total 435 739.11 6 036 457.00 100

Fuente: Elaborado con datos de ONF (2023).

Ciertamente, el nicho de mercado 
que mayor valor agregado genera en la 
cadena de suministro es la construcción 
(USD 58 463 417, de los cuales USD 44 
millones corresponden al uso exclusivo de 
la madera); sin embargo, un aspecto nega-
tivo es que la materia prima producida en 
el país, no cuenta con las características 
requeridas en estandarización, capacidad 
constante de producción y necesidades 
de la construcción (Chavarría-Navarro y 
Molina-Murillo, 2018; Serrano-Montero, 
2012), lo cual se refleja en que su prin-
cipal consumo sea regla, cuadro, alfaji-
lla y similares con un 42.2 %, seguido de 
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mayor valor agregado o enfoque hacia un 
mercado gourmet.

En general el sector forestal de Costa 
Rica presenta una amplia gama de opor-
tunidades para el desarrollo sostenible, 
basado en los principios de bioeconomía. 
Estas oportunidades no solo buscan gene-
rar crecimiento económico, sino que tam-
bién promover la inclusión social y garan-
tizar una gestión ambiental efectiva de 
los procesos productivos. En este contex-
to, el panorama general vislumbra múlti-
ples retos, los cuales deben ser atendidos 
de manera integral por medio de políticas 
y acciones que fortalezcan la dinámica 
productiva y comercial. En este sentido 
resulta fundamental considerar las estra-
tegias nacionales que pueden apalancar y 
mejorar el sector para la construcción de 
cadenas de valor.

Algunos ejemplos de las estrategias 
directamente vinculadas al sector son la 
Estrategia de Economía Circular, Estra-
tegia Nacional de Bioeconomía, Política 
Nacional de Clúster y el desarrollo de la ta-
xonomía de finanzas sostenibles, liderada 
por el Banco Central de Costa Rica. Esta 
coyuntura da paso a que las fuentes de fi-
nanciamiento se diversifiquen orientadas 
por la sostenibilidad ambiental y financie-
ra de sus procesos. Aunado a esto, es re-
levante fomentar el desarrollo productivo 
rural sostenible e inclusivo. Esto implica 
la diversificación de las actividades fores-
tales más allá de la tradicional cosecha 
de madera. La promoción de actividades 
como la producción de productos forestales 

formaleta con 33 % (ONF, 2023). Es claro 
que existe una fuerte desvinculación de 
los productores locales con las necesida-
des de este segmento de mercado, esto 
abre el espacio de oportunidad para el au-
mento del consumo de madera importada 
el cual si posee atributos deseados por el 
sector de consumo (Chavarría-Navarro y 
Molina-Murillo, 2018).

Para el caso de la mueblería, la 
variedad de especies utilizadas es más 
amplia y se adapta más a las caracterís-
ticas solicitadas por los clientes, tanto en 
acabado, como en diseño y dimensiones. 
El volumen de madera utilizado para la 
fabricación de muebles corresponde con 
86 079 m3-r (11,7 %), generando un valor 
agregado de USD 37 491 109 (ONF, 2023). 
Su principal competencia se encuentra en 
la importación, diferenciada por precios 
más accesibles, producción en masa, y a 
pesar de tener una menor calidad, carac-
terísticas como las dimensiones y el peso, 
hacen que se adapten más a los espacios 
habitacionales y tendencias de diseño de 
interiores actuales.

Las cadenas de producción nacional 
en general evidencian que la apuesta sec-
torial ha sido enfocada en la generación 
de productos desvinculados con la inno-
vación, la tecnología y las tendencias, de-
jando de lado las necesidades del cliente o 
usuario final. Al analizar la dinámica de 
exportación de productos y subproductos 
de madera, la predisposición es similar, 
exportando principalmente madera en 
rollo o mínimamente aserrada, sin en-
cadenamientos productivos que generen 
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no maderables (PFNM), el turismo soste-
nible y la oferta de servicios ambientales, 
pueden generar un impacto significativo 
en las comunidades rurales. La creación 
de redes de valor que conecten a todos los 
actores de la cadena productiva, desde los 
productores forestales hasta los fabrican-
tes de productos finales, es esencial para 
asegurar la colaboración y la participación 
inclusiva, especialmente de aquellos que 
producen a pequeña escala.

Un aspecto clave para el aprovecha-
miento sostenible de los recursos fores-
tales es la gestión integral de la biomasa 
residual. En este sentido, se abren opor-
tunidades para el desarrollo de nuevas 
actividades productivas basadas en el uso 
pleno y la valorización de la biomasa re-
sidual de los procesos forestales. La ge-
neración de bioenergía, la producción de 
materiales sostenibles y la fabricación de 
productos biodegradables son solo algunas 
de las posibilidades que podrían surgir, 
contribuyendo así a la optimización de los 
recursos y a la reducción de residuos.

La investigación, desarrollo e inno-
vación (I + D + i) desempeñan un papel 
crucial en el impulso de la bioeconomía 
forestal. Invertir en la obtención de pro-
ductos de alto valor agregado a partir 
de residuos forestales no solo promoverá 
la innovación en la industria, sino que 
también abrirá nuevas oportunidades de 
mercado para productos forestales espe-
cializados. Este enfoque en la investiga-
ción también puede contribuir a la mejora 
continua de prácticas sostenibles y ecoefi-
cientes en el sector.

Costa Rica, con sus amplios recursos 
biológicos, se encuentra en una posición 
favorable para adoptar la bioeconomía 
como modelo de desarrollo. La diversidad 
de especies forestales y otras fuentes bio-
lógicas permite aprovechar la abundancia 
de recursos de manera sostenible, al mis-
mo tiempo, el país puede hacer uso de las 
facilidades tecnológicas disponibles para 
mejorar la eficiencia en la gestión forestal 
y la transformación de productos.

El país cuenta con una normativa y 
regulación forestal robusta, siendo esen-
cial la homologación de criterios para 
garantizar prácticas sostenibles en el ma-
nejo forestal. En complemento, se deben 
establecer normativas que promuevan la 
conservación de los recursos y el respeto 
por la biodiversidad para asegurar un de-
sarrollo forestal sostenible.

Además, para materializar estas 
oportunidades, se requiere un enfoque es-
tratégico en inversiones y políticas especí-
ficas en el ámbito de la bioeconomía. Atraer 
inversiones y poner en marcha instrumen-
tos de políticas que impulsen cadenas de 
bioeconomía rentables y competitivas es 
esencial, esto no solo contribuirá a la efi-
ciencia y rentabilidad de las operaciones 
forestales, sino que también fomentará 
prácticas sostenibles e inclusivas.

Lo anterior resalta la importancia 
del análisis de las cadenas globales de 
valor y el papel de la bioeconomía en es-
tas para su incorporación, tanto para las 
empresas como para los responsables de 
formular políticas públicas, ya que per-
mite comprender cómo se distribuyen los 
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Orlando Vega Charpentier
Mauricio Campos Charpentier

Organic Harmony, un 
caso de bioeconomía 

regenerativa

Organic Harmony contribuye a que se hagan realidad 
los retornos y los beneficios de las fincas brindando 
inspiración, esperanza y sentido de propósito, para 

restaurar la vida y la salud del suelo. La oportunidad de mer-
cado consiste en llevar a los finqueros de la Zona Norte de 
Costa Rica, que utilizan fertilizantes químicos bajo la mo-
dalidad convencional de producción, un modelo replicable a 
partir de las experiencias y las lecciones aprendidas, abierto 
en conocimiento y sostenible en agricultura y ganadería re-
generativa. Mediante soluciones tecnológicas que consisten 
en la aplicación de bio-insumos para el mejoramiento de con-
diciones de vida en el suelo y la extensión del conocimiento 
para la implementación de prácticas de aprovechamiento y 
valorización de los residuos agrícolas orgánicos.

Al asumir el desafío de implementar este modelo se ha 
recurrido a tomar ventaja de los planteamientos contenidos 
tanto en el Plan Nacional de Descarbonización (Ministerio 
de Ambiente y Energía, 2019), como en la Estrategia Na-
cional de Bioeconomía (Ministerio de Ciencia, Tecnología y 
Telecomunicaciones, 2020).

Estrategia Empresarial, 
Organic Harmony (ovega@
organicharmonycr.com)

Asesor Técnico, Organic 
Harmony (mcampos@
organicharmonycr.com)
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En el eje 7 del Plan Nacional de 
Descarbonización se establece el desa-
rrollo de un sistema de gestión integrado 
de residuos. Consecuentemente, Organic 
Harmony gestiona la valoración de resi-
duos orgánicos de las fincas mediante el 
compostaje de estiércoles del ganado de 
engorde bajo sistema estabulado o semi 
estabulado y del sistema de producción 
de leche. Asimismo, se recurre al acopio 
de residuos agrícolas de cosechas y bio-
masa resultante de las podas y las cha-
pias de las fincas y los potreros, como 
bioinsumos necesarios para alcanzar 
una adecuada relación de carbono y ni-
trógeno (C/N) en el producto resultante 
del compostaje: el fertilizante natural o 
abono orgánico.

El eje 8 se menciona el fomento de 
sistemas agroalimentarios bajos en car-
bono. Organic Harmony contribuye al 
secuestro de carbono mediante la incor-
poración de materia orgánica tanto en el 
proceso de compostaje como en la aplica-
ción de abono orgánico al suelo para el 
cultivo y la producción de alimentos. Los 
rangos de materia orgánica obtenidos en 
el fertilizante natural están comprendi-
dos entre el 40 % y el 60 % en relación 
peso/peso.

El NAMA de ganadería bovina en 
Costa Rica (Ministerio de Agricultura 
y Ganadería, 2015), estableció diversas 
Medidas de Mitigación Nacionalmente 
Apropiadas para la reducción de emisio-
nes incluyendo: la captura de carbono (C), 
la reducción de N2O por fertilización, la 
reducción de N2O por pastoreo racional y 

mejora de pasturas y la reducción de emi-
siones de CH4 por pastoreo racional y me-
jora de pasturas.

Los indicadores clave de desempeño 
empresarial de Organic Harmony con-
sisten en evitar emisiones de 2 mil kg de 
gases de efecto invernadero (N2O y CH4), 
mediante: el compostaje de 5 mil kg de es-
tiércol / semana, la sustitución en un 20 
% por año el uso de fertilizantes de urea 
en las fincas de los clientes faro, y la ob-
tención semestral de rangos comprendi-
dos de un 1.5 % a un 2.5 % de N contenido 
en el abono orgánico.

En relación con el eje 10 del Plan, 
se fomenta la consolidación de un modelo 
de gestión de territorios rurales, urbanos 
y costeros que facilite la protección de la 
biodiversidad. Organic Harmony aporta 
y contribuye a restaurar la microbiota y 
la biodiversidad de microorganismos del 
suelo mediante el uso de fertilizantes 
naturales en el territorio rural cercano 
a la biofábrica instalada en Río Cuarto 
de Alajuela (Figuras 1 y 2). También se 
han desarrollado experiencias de compos-
taje en territorios rurales de Garabito de 
Puntarenas (Figuras 3 y 4), San Rafael 
de Vara Blanca (Figuras 5 y 6) y San An-
tonio de Alajuela.

La Estrategia Nacional de Bioecono-
mía, en su eje estratégico 3, Biorrefinería 
de biomasa residual, en su línea de acción 
3 establece: Producción de bioinsumos 
incluyendo la recuperación de nutrien-
tes para la producción de biofertilizantes, 
para ser utilizados de vuelta en la produc-
ción agrícola y forestal. Organic Harmony 
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Figura 3. Inicio de las experiencias de Or-
ganic Harmony en Garabito de Puntarenas, 
sucesión de montículos de compostaje en fun-
ción del tiempo de elaboración y maduración. 
Foto: Orlando Vega Charpentier. 18 de no-
viembre de 2021.

Figura 4. Montículo de inicio que contiene 
material de poda de cítrico, pasto de jardín y 
follajes diversos; además, se colocaron un par 
de sacos de gallinaza e inóculo de Microorga-
nismos de Montaña. Garabito de Puntarenas. 
Foto: Orlando Vega Charpentier. 18 de no-
viembre de 2021.

Figura 1. Biofábrica en Río Cuarto de Alajue-
la. Volteo de los montículos para favorecer el 
proceso aerobio de los microorganismos en el 
proceso de compostaje. Foto: Mauricio Cam-
pos Charpentier.

Figura 2. Entrega de 25 sacos de Organic 
Harmony en Hacienda Manuelita. Carrizal 
de Alajuela. Foto: Orlando Vega Charpentier. 
14 de abril de 2023.
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Figura 5. Producción de 1 t de abono orgánico en la biofábrica 
de San Rafael de Vara Blanca de Heredia, listo para ser aplica-
do a los pastos de un sistema de producción de leche en la Finca 
La Selva. Foto: Alberto Pérez. 21 de junio de 2023.

Figura 6. Potreros de la Finca La Selva fertilizados con el abono 
orgánico producido in situ. Foto: Orlando Vega Charpentier. 8 de 
junio de 2022.

•	 La contribución con la disminución de 
la carga química mejorando la eficien-
cia y la precisión de las prácticas de 
cultivo.

•	 La promoción de la economía circular y 
la disposición sistemática de residuos.

•	 El apoyo al concepto de una salud.

no solo produce bioertili-
zantes a partir de una bio-
refinería, sino que también 
contribuye con: la incorpo-
ración de materia orgánica 
para mejorar la estructura 
del suelo, el aporte de mi-
croorganismos fijadores y 
solubilizadores de nutrien-
tes para la disponibilidad 
inmediata de los cultivos, 
pastos y plantaciones, y 
brinda la oportunidad de 
inocular controladores bio-
lógicos para combatir pla-
gas y enfermedades en el 
sistema suelo – microbiota 
– cultivos y animales.

Más allá de la descarbo-
nización y la bioeconomía, 
el modelo de negocio de Or-
ganic Harmony ha venido 
a incursionar y a transitar 
la senda de la agricultura y 
la ganadería regenerativa 
mediante recomendaciones 
de medidas que incluyen 
(Rainforest Alliance, 2020):

•	 La protección, la ges-
tión y la restauración de la salud del 
suelo.

•	 El fortalecimiento de la biodiversidad.
•	 El mejoramiento de la condición reno-

vable y la calidad del recurso agua.
•	 La adopción de prácticas agrícolas de 

emisiones neutras / negativas.
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El Diálogo Borlaug es un evento or-
ganizado por la World Prize Foundation 
(WFP) que reúne a líderes y expertos del 
sector agroalimentario para discutir los 
desafíos y las soluciones para lograr sis-
temas alimentarios más sostenibles y re-
silientes (IICA, 2023). En el diálogo 2023 
sobre agricultura regenerativa fue so-
bresaliente la disertación de Rattan Lal, 
Premio Mundial de la Alimentación 2020, 
quien lidera junto al Instituto Interame-
ricano de Cooperación para la Agricultu-
ra (IICA) el Programa Suelos Vivos en las 
Américas. Lal manifestó que la custodia 
y el cuidado del suelo deben estar integra-
dos en cada fruta y verdura que se consu-
me, en cada grano molido que se consume 
en pan, en cada taza de agua que se usa, 
en cada bocanada de aire inhalada y en 
cada paisaje escénico apreciado.

El modelo de negocio de Organic 
Harmony encuentra resonancia en esta 
manifestación, haciendo suyo el compro-
miso de darle vida al suelo, junto con la 
ambición de que empodere y proteja a las 
personas, gestione la sostenibilidad a tra-
vés de soluciones basadas en la naturaleza 
y contribuya a la prosperidad de las comu-
nidades y territorios rurales. Esta ambi-
ción es consecuente con el rol clave de los 
suelos para el alcance de los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (PNUD, 2015), por 
cuanto las funciones del suelo y sus corres-
pondientes servicios desempeñan un papel 
único en la influencia de la gestión y el uso 
de otros recursos como el agua, la tierra, 
los nutrientes y la biodiversidad (Chan-
drasekhar, 2018) (Figura 7).

En el contexto nacional prevalece el 
modelo productivo convencional. Las 
fincas aseguran altas productividades 
e ingresos por sus cosechas y productos 
conforme con las prácticas habituales 
de producción y las condiciones usua-
les de comercialización, cuyo objetivo 
se orienta a la maximización de rendi-
mientos mediante la especialización y 
la eficiencia técnica en el uso de plagui-
cidas, de fertilizantes inorgánicos y de 
combustible fósil.

Por consiguiente, no se ha consoli-
dado un sendero tecnológico en la agri-
cultura que contribuya a implementar 
medidas para la gestión de la bioecono-
mía y la agricultura regenerativa en las 
fincas, como lo demuestran los siguientes 
datos del agro costarricense:

•	 2 de cada 3 fincas utilizan fertilizante 
químico (Instituto Nacional de Esta-
dística y Censos, 2021).

•	 Se utilizan en promedio 34.45 kg i.a. / 
ha / año y 74 kg i.a. / trabajador agrí-
cola / año, respectivamente (Vargas 
Castro, 2021).

•	 Para febrero de 2025 entre el 50 % y 
60 % de los agroquímicos que están 
hoy en el mercado, no van a seguir es-
tando autorizados.

•	 El país llevaba 21 años sin poder regis-
trar nuevas moléculas más eficientes.

•	 Se reportan 10 de 46 denuncias por 
contaminación del agua con agroquí-
micos (Ministerio de Agricultura y 
Ganadería, 2023).
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Figura 7. La esfera de influencia de los suelos en la consecución de los ODS: las viñetas mues-
tran algunos ejemplos de cómo los suelos desempeñan un papel en la consecución de los Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible (ODS). El término de agua blanca se refiere al agua que proviene 
de fuentes superficiales o subterráneas, que ha sido tratada y potabilizada, y que se utiliza 
para fines poblacionales, es decir, para el abastecimiento de agua por medio de un sistema de 
acueducto a un colectivo de población; el término de agua azul se refiere al agua que proviene 
de fuentes superficiales o subterráneas, que no ha sido tratada ni potabilizada, y que se utiliza 
para fines agropecuarios, industriales, comerciales o domésticos. Fuente: Chandrasekhar, 2018.
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(eitFOOD, 2020) plantea que la agricul-
tura regenerativa podría reemplazar a 
la convencional en aspectos tales como 
de enfoque, de impacto ambiental, rendi-
miento, costos y beneficios (Cuadro 1).

No obstante, ante este entorno des-
crito se derivan oportunidades para el de-
sarrollo del modelo de negocio de Organic 
Harmony. El Instituto Europeo de Inno-
vación y Tecnología para la Alimentación 

Cuadro 1. Comparación de aspectos inherentes a la agricultura convencional y a la agricultura 
regenerativa.

Aspectos 
comparativos

Agricultura industrial Agricultura regenerativa

Enfoque La producción de cultivos y la ganadería 
son mantenidas separadas. Esto es porque 
los sistemas de producción de monocultivos 
tienen como objetivo la maximización de 
rendimientos con la especialización.

Combina métodos de agricultura en 
ecosistemas circulares. Las prácticas 
incluyen labranza cero, cultivos de 
cobertura, incremento de la biodiversidad, 
rotación de cultivos y la integración de la 
ganadería en un solo ecosistema.

Impacto 
ambiental

Tiene una grande huella de carbono. 
El 23 % del total de emisiones de GEI 
están directamente relacionadas con la 
agricultura, la silvicultura y otros tipos de 
uso de la tierra.

Se busca mejorar la salud del suelo, la 
infiltración del agua y la reducción de la 
erosión. Los beneficios ambientales incluyen:

•	 Reducción de la contaminación del agua.
•	 Mejora en la absorción de carbono en el 

suelo.
•	 El retorno de la vida silvestre que ha sido 

perdida debido a los insumos químicos.

Sin embargo, las prácticas de no labranza 
podrían conducir a más malezas y 
terminarían con alguna recurrencia a los 
herbicidas.

Rendimiento En el siglo XX, los rendimientos de cultivos 
en el mundo se incrementaron en una 
escala sin precedentes como resultado 
de los insumos basados en petróleo. Sin 
embargo, estos métodos no son sostenibles 
y los rendimientos de los cultivos se han 
estancado desde los años de 1990.

La investigación muestra que, mientras 
los métodos de agricultura regenerativa 
pueden rendir mucho menos, estos varían 
grandemente dependiendo del cultivo y las 
condiciones locales. En algunos casos los 
métodos regenerativos pueden conducir a 
similares o aún mayores rendimientos.

Costos y 
beneficios

Métodos convencionales de agricultura 
a menudo resultan en más altos 
rendimientos que la agricultura 
regenerativa, pero los márgenes de 
ganancia varían. La especialización 
permite la eficiencia técnica pero las 
ganancias son afectadas por costos más 
altos de los insumos incluyendo más 
plaguicidas, fertilizantes y combustible.

Cultivos regenerativos tienen costos 
de insumos más bajos y a menudo más 
atractivos con respecto a los que la 
convencional produce. Los agricultores 
regenerativos podrían necesitar invertir 
en la adquisición de conocimientos y 
habilidades, particularmente en lo que 
respecta a la gestión del suelo y la creación 
de ecosistemas circulares.

Fuente: etiFOOD, 2020.
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A la luz de estos aspectos compa-
rativos y del entorno descrito para Cos-
ta Rica, la oportunidad identificada en el 
modelo de negocio de Organic Harmony 
consiste en romper el paradigma produc-
tivo convencional para transitar hacia la 
implementación de medidas de agricultu-
ra regenerativa:

•	 Instaurando medidas para el mejo-
ramiento de la salud de los suelos.

•	 Revalorizando los residuos agríco-
las orgánicos.

•	 Reduciendo el consumo de insumos 
externos a la finca y mejorando la 
rentabilidad de las fincas a tra-
vés de la reducción de los costos de 
producción.

Para llevar a buen término esta 
transición, los productos y servicios que 
Organic Harmony propone ofrecer a sus 
beneficiarios en las fincas, consisten en: 
biofertilizante inoculado, conocimiento 
para la valoración de residuos orgánicos, 
gestión para el manejo regenerativo del 
suelo y prácticas de manejo que promue-
van la salud del suelo y su microbiota.

La consigna de Organic Harmony 
es que continuamente se escuchará y se 
aprenderá de los agricultores, apoyán-
doles en las prácticas, los conocimientos, 
las experiencias, las herramientas y los 
incentivos para hacer viable y deseable 
la solución en agricultura regenerativa; 
además, se brindará un enfoque cen-
trado en los datos o la evidencia para 
el entendimiento, la comprensión y la 

demostración de resultados obtenidos en 
las emisiones evitadas, la reducción de la 
huella ambiental y la mejora de la salud 
del suelo, mediante la invitación a los fin-
queros interesados en cosechar y produ-
cir alimentos sanos, y a obtener beneficios 
demostrables en la agricultura y la gana-
dería regenerativa.
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La actividad cafetalera para un país productor invo-
lucra retos para su sostenibilidad desde la fase agrí-
cola. Si se observa la cadena global, desde la finca 

hasta el consumo, se encuentran situaciones dispares en 
sus dimensiones ambiental, económica y social, y para ellas 
la bioeconomía1 abre oportunidades para la sostenibilidad 
de la actividad.

El peso negativo del perfil ambiental de la actividad 
cafetalera recae sobre la fase agrícola (OIC, 2020, pp. 67-
68). Es natural por una parte porque cualquier acción hu-
mana o actividad económica tiene efectos en el ambiente, 
pero en el caso del café, esto ha sido importante debido 
al uso de agroquímicos que tendió a dominar. Con ello, la 
producción pasó a ser altamente dependiente de insumos 
externos a la finca, mientras se abandonaban prácticas de 
cultivo que garantizaban la regeneración de la naturaleza 

1	 “producción, utilización y conservación de recursos biológicos, incluidos los 
conocimientos, la ciencia, la tecnología y la innovación relacionados, para pro-
porcionar información, productos, procesos y servicios en todos los sectores 
económicos, con el propósito de avanzar hacia una economía sostenible” (Glo-
bal Bioeconomy Summit, 2018, p. 4)
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utilizada y sus servicios ecosistémicos. La 
bioeconomía circular permite buscar al-
ternativas innovadoras para el uso de los 
recursos naturales disponibles en la finca 
o biomasa generada en su proceso produc-
tivo, para beneficio de la productividad 
agrícola. Esto constituye un espacio para 
la sustitución de insumos de corte agro-
químico en la dimensión ambiental de la 
cadena de valor del café.

En cuanto a la dimensión económica, 
encontramos una situación inversa, donde 
la creación y apropiación de valor es más 
voluminosa para los actores de las fases 

de comercialización e industria del café. 
En países productores como Costa Rica, se 
tiene una baja participación en esos esla-
bones (OXFAM, 2018, p. 14). Ha sido clara 
la necesidad de que estos países avancen 
hacia adelante en la cadena de valor para 
lograr una mayor participación. 

En esta dimensión, la bioeconomía 
puede ofrecer opciones para que se desa-
rrollen productos de alto valor agregado a 
partir de los componentes químico-bioló-
gicos del café, que implican una diversifi-
cación productiva en el sector.

Si consideramos la dimensión social 
de la cadena, la actividad cafetalera, 
en un país como Costa Rica enfren-
ta problemas para seguir aportan-
do al desarrollo rural. Es claro que 
la actividad no atrae a las nuevas 
generaciones por los riesgos que le 
caracterizan, se requieren condicio-
nes y políticas que apunten a la in-
corporación de conocimiento en los 
procesos y la apropiación de los ré-
ditos económicos, que contrapesen 
la pérdida de productividad, área de 
producción y participación de perso-
nas que producen a pequeña escala. 

En esta línea la bioeconomía 
incorporada al sector cafetalero 
abre oportunidades de atraer al 
sector, jóvenes capacitados para 
funciones más complejas, desarro-
llo de encadenamientos más avan-
zados al nivel industrial a partir de 
nuevos productos, y con ello posibi-
litar un cambio en el paisaje pro-
ductivo rural.Planta de café en producción. Fotografía: Sergio Molina.
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La cadena global de valor del café, tradi-
cionalmente se le observó con la participa-
ción de dos grupos de países, los producto-
res (como Costa Rica) y los consumidores. 
Hoy en día se visualiza la cadena del café 
con segmentos de producción primaria 
y segmentos industriales. Basados en la 
bioeconomía circular y el análisis del ciclo 
de vida, encontramos en la cadena acti-
vidades industriales como la provisión de 
insumos para la producción, determinan-
tes de la actividad agrícola.

En esta línea, la bioeconomía tiene 
un importante espacio en la reducción de 
la carga ambiental que conlleva la fase 
agrícola, proveyendo posibilidades de 
sustitución de agroquímicos en términos 
de abonos, herbicidas y control de plagas, 
aprovechando el sistema biológico pre-
sente en los cafetales. En consecuencia, 
no es solamente una sustitución de insu-
mos, sino la posibilidad del desarrollo de 
una fase industrial en ambientes rurales.

La bioeconomía significa también la 
oportunidad para la diversificación pro-
ductiva hacia adelante, en la organiza-
ción de cadenas de valor diferentes a la 
tradicional, orientada a la taza de café de 
una persona consumidora. La creación de 
nuevos productos aprovechando los com-
ponentes químico-biológicos tanto de la 
planta, como de los desechos del café y 
del mismo grano, abre opciones para que, 
desde la producción en finca del café, se 
establezcan nexos productivos con otras 
industrias, como la de cosméticos, de ali-
mentación y los agro insumos.

En estos nuevos contextos las con-
diciones de operación pueden variar res-
pecto a las del café desde el punto de vista 
del funcionamiento de las cadenas de va-
lor. Hay que considerar el tipo de com-
petencia presente, y el tipo de empresas 
líderes, que pueden organizar la cadena 
de valor, donde se requiere un alto com-
ponente de investigación.

También son una oportunidad para 
los actores que participan desde la agricul-
tura, como los productores agrícolas, las 
cooperativas y asociaciones. Se podrían 
establecer nuevos planes de negocio, in-
cursionar en actividades de investigación, 
análisis prospectivos del mercado de los 
productos de la bioeconomía y de la com-
petencia presente en estas. Para ello es 
claro que se requiere un marco de políti-
cas e incentivos que permita una parti-
cipación gananciosa en esas opciones de 
diversificación productiva.

Es de recordar que este enfoque 
tiene una importante trayectoria inter-
nacional a nivel institucional, lo cual ha 
representado un impulso. Esto se pre-
senta desde diferentes énfasis (Barboza 
& Díaz, 2021, p. 157): la Organización 
para la Cooperación y el Desarrollo Eco-
nómicos (OCDE) incorpora la dimen-
sión de la política institucional a partir 
del diseño de estrategias nacionales de 
bioeconomía y la gobernanza ambiental. 
A su vez considera la noción de bioeco-
nomía como economía de base biológica. 
La Unión Europea, la dimensiona abar-
cando actividades más allá de las activi-
dades primarias, al incluir la industria, 
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el comercio y el consumo, con énfasis 
en la matriz energética y la reconver-
sión productiva. Por su parte la Orga-
nización de las Naciones Unidas para 
la Alimentación y la Agricultura (FAO) 
ha centrado su atención en promover la 
participación de agricultores y pequeñas 
empresas agrícolas en los mercados aso-
ciados a la bioeconomía considerando la 
seguridad alimentaria, en el contexto 
del cambio de patrones de producción 
y consumo, cadenas de valor y compe-
titividad. La Comisión Económica para 
América Latina y el Caribe (CEPAL) se 
ha orientado al desarrollo institucional, 
y la creación de capacidades, ubicando 
procesos de diálogos regionales y el de-
sarrollo de plataformas de apoyo.

Esta relevancia a nivel internacional 
y el aporte que puede brindar la bioe-
conomía en el enverde-
cimiento y potencializa-
ción de la cadena global 
de valor, se trasmiten a 
los niveles nacionales y 
locales. Es de rescatar 
las diversas oportuni-
dades que esta posee 
para aportar desde el 
diseño, elaboración y 
diversificación de pro-
ductos; sustentabilidad 
de las cadenas e incluso 
en la generación de si-
nergias locales e invo-
lucramiento de actores 
nacionales, regionales y 

locales. En este sentido, en los avances 
de la Cuenta Satélite de Bioeconomía 
para Costa Rica se señala que las activi-
dades características de la bioeconomía 
alcanzan el 17 % de valor agregado bru-
to (Vargas et al., 2021).

Asimismo, el IICA (s.f) indica que el 
café es un potente motor económico para 
América Latina y el Caribe. En Costa 
Rica, los datos muestran que, al conside-
rar esta producción en el marco de la bioe-
conomía, la elaboración de café oro genera 
un multiplicador de la demanda de 2.18; 
mientras que la elaboración de productos 
de café es del 2.04; lo cual muestra el po-
tencial económico de la bioeconomía. Am-
bas actividades se encuentran dentro de 
las tres primeras con valores más altos en 
el un multiplicador de la demanda (Var-
gas et al., 2022).

Plantaciones de café típicas en el Valle Central de Costa Rica. Fo-
tografía: Sergio Molina.
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Es importante recordar que, en la 
definición de la bioeconomía, los conoci-
mientos, la ciencia, la tecnología y la in-
novación juegan un papel imprescindible 
en la generación de información, produc-
tos, procesos y servicios. En este contexto, 
la métrica de la relación entre dichos ele-
mentos y las actividades económicas no 
es cosa sencilla; principalmente, porque 
la disponibilidad de datos dificulta evi-
denciar esas relaciones y además, porque 
la bioeconomía es más que biomasa o uso 
de recursos de origen biológico. Es decir, 
cuando se habla de bioeconomía, es más 
que bienes provenientes de la agricultu-
ra, la silvicultura y la pesca.

Considerando esto, se debe cuestio-
nar ¿Se ha estado utilizando todo el po-
tencial de la actividad cafetalera cuando 
se habla de bioeconomía? La Estrategia 
Nacional de Bioeconomía de Costa Rica 
señala que este enfoque puede aportar a 
la producción sostenible; al uso sostenible 
de la biodiversidad y bioturismo; la des-
carbonización; el fomento de los servicios 
ecosistémicos, el conocimiento de bioma-
sa residual, la colocación internacional 
de nuevos bioproductos; la generación de 
alimentos diferenciados y de alto valor 
agregado; el aprovechamiento de recursos 
genéticos y bioquímicos de la biodiversidad; 
la producción de bioenergía; aplicaciones 
tecnológicas para la conservación; produc-
ción de biomateriales; emprendimiento en 
nano y biotecnologías; producción de bio-
moléculas y bioproductos avanzados de 
alto valor, y aplicaciones biotecnológicas y 
bionanotecnológicas (MICITT, 2020).

Aprovechando los alcances que han traí-
do consigo las certificaciones Fair Trade, 
C.A.F.E. Practices, la ISO 14001 y las po-
líticas internas que tiene CoopeAtenas, 
esta organización ha identificado acciones 
vinculadas a la bioeconomía, en miras a 
la producción sostenible con la incorpo-
ración de árboles de sombra, cercas vivas 
en las plantaciones y procesos de ahorro 
de agua en el beneficiado; también han 
realizado gestiones para conocer la bio-
masa residual y sus componentes, prin-
cipalmente en lo que respecta a la pulpa 
del café para la generación de compost de 
manera artesanal y luego este sea utili-
zado en las nuevas plantaciones. Existen 
también algunos esfuerzos de investiga-
ción respecto a la aplicación de bioles a 
partir de productos orgánicos. CoopeAte-
nas, utiliza energía eléctrica para la ma-
yor cantidad de sus procesos, sin embar-
go, ha incorporado la cascarilla de café y 
madera en sus hornos, siendo sus prime-
ros pasos en bioenergía (Suárez, 2023).

Además, el CoffeeTour “El Diaman-
te” que posee CoopeAtenas muestra el 
proceso cafetalero desde la germinación 
del grano hasta el café molido; en este 
servicio turístico, además, se muestra la 
gestión de la pulpa del café, de las aguas 
mieles y se puede observar un gran nú-
mero de aves y especies de árboles; esto 
en conjunto con proyectos de protección 
de nacientes y recuperación de fincas, ha 
propiciado un uso sostenible de la biodi-
versidad y el fomento de servicios ecosis-
témicos (Suárez, 2023, Figura 1).
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Figura 1. Escenarios del CoffeeTour el Diamante, CoopeAtenas, Alajuela Costa Rica. Fotogra-
fías: CoopeAtenas (s.f).

Es de rescatar la experiencia de 
CoopeAtenas en cuanto a los servicios 
bioeconómicos, la responsabilidad so-
cial empresarial, así como, el aporte a 
la gestión sostenible y conservación del 
recurso hídrico. Sin embargo, existen 
grandes oportunidades en la genera-
ción de productos diferenciados y con 
alto valor, biomateriales, biomolécu-
las, bioproductos avanzados, así como 
la implementación de biorrefinerías, 
aplicaciones biotecnológicas que pos-
teriormente, le puedan generar posi-
cionamiento en el mercado nacional e 
internacional.

Respecto a este último punto, otras 
cooperativas del país como CoopeAgri y 
CoopeTarrazú poseen grandes ventajas 
en la generación de productos bioeconó-
micos. Específicamente, CoopeTarrazú 
ha realizado:

La tecnificación del compostaje de 
pulpa. Con esta práctica incorpo-
ran materia orgánica a los suelos 

de las plantaciones de café para 
preparar un sustrato adecuado 
para el establecimiento de mi-
croorganismos que se aplican por 
medio de bioinsumos. También 
aprovechan la pulpa densificada 
como combustible para secado o 
generación eléctrica, para fabri-
car harina para consumo humano 
o animal y para la producción de 
té. El mucílago se aprovecha para 
hacer bebidas energéticas anti-
oxidantes de consumo humano 
(IICA, s.f, p. 7).

Lo anterior, ha permitido que dis-
ponga de bioinsumos comercializables 
para los cultivos como Bio-Degra, BioFe-
cunda, BioFecunda Plus, TrichoFecunda, 
los cuales según CoopeTarrazú, permiten 
enriquecer los suelos y los sistemas radi-
culares de las plantas. Además, también 
han elaborado productos a partir de café 
verde para mejorar la salud de las per-
sonas dentro de ellos se encuentran los 
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nutracéuticos, la harina de pulpa de café 
y cápsulas de café verde.

Esta ventaja en la generación de 
productos bioeconómicos proviene de 
la disponibilidad de un departamento 
de investigación y desarrollo, lo que re-
presenta grandes avances en I+D+i y 
mostrando la incorporación de la tecno-
logía y el conocimiento que sustituyen 
procesos tradicionales. Esto represen-
ta además de grandes inversiones en 
infraestructura y maquinaria, la dis-
ponibilidad de un recurso humano ca-
pacitado en las diferentes disciplinas. 
De manera que, al CoopeAtenas no 
disponer del laboratorio ni un depar-
tamento especializado en esto, debe 
buscar y consolidar articulaciones y si-
nergias que resulten en proyectos para 
el impulso de la bioeconomía; lo cual 
tiene implicaciones sobre los costos y 
el tiempo de ejecución de los proyectos 
que se deseen realizar.

Costa Rica al tener una Estrategia Na-
cional de Bioeconomía, sus instituciones, 
organizaciones y políticas deben propiciar 
su implementación, en el mejoramiento 
de condiciones para la implementación de 
proyectos, reducción de trámites, incen-
tivos económicos, asesoría técnica, entre 
otros. La reflexión que se debe realizar es 
si la institucionalidad y los esquemas de 
gobernanza —leyes, normativa, políticas, 
planes y organizaciones— está represen-
tando un soporte o por lo contrario una 

barrera2 para la implementación de la 
bioeconomía en la actividad cafetalera con 
miras en la generación de valor agregado 
que abre oportunidades en un contexto en 
el que la producción está decayendo.
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Api turismo, diversificador de 
la producción de miel en la 

Región Brunca de Costa Rica

Costa Rica se ha identificado a lo largo de los años 
como un destino verde, con actividades combina-
das entre el sol y playa, la aventura, la montaña y 

los parques nacionales, lo que ha permitido diversificar la 
oferta turística del país, ser más competitivos frente a otros 
destinos, así como ser reconocidos por un turismo sostenible 
y rural comunitario (Morera, 2006).

Sin embargo, la distribución de turistas no es iguali-
taria en todas las regiones del país. La Región Brunca, por 
ejemplo, no es contemplada como destino turístico, más allá 
del sector marino costero, promocionando además activida-
des estacionales como las observaciones de ballenas, el surf, 
la pesca deportiva, así como micro destinos como Chirripó, 
Corcovado y la Isla del Caño, el resto de la distribución de 
turistas en el país se reparte entre Guanacaste, Zona Norte, 
Pacífico Central, Valle Central y Caribe. Según el indicador 
Pisos de Demanda Internacional calculado por el Instituto 
Costarricense de Turismo (ICT, s. f.), al realizar una estima-
ción de la cantidad de turistas que al menos pernoctaron una 
noche en alguna o algunas de las unidades de planeamiento 
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turístico, el Pacífico Sur obtuvo un valor 
de un 13.6 % en el 2019, Guanacaste ob-
tuvo un 40.4 % para el mismo año, en una 
estimación de 2 418 300 turistas.

Del 2020 al 2022, la pandemia del 
Covid 19 cambió los gustos y preferencias 
de los turistas, así como las intenciones 
de viaje, desplazamientos y actividades 
mucho más personalizadas, menos aglo-
meración de personas, más exclusividad 
y autenticidad, lo que significa una gran 
oportunidad para el sector agro, de ahí 
el incremento sostenido de actividades 
agroturísticas en Costa Rica (Martorell y 
Arcos, 2020, p. 226).

La Región Brunca es reconocida en 
el país por ser una región agrícola, muy 
diversa en plantaciones, con presencia de 
monocultivos como caña de azúcar, café, 
piña, banano y palma aceitera, así como 
con una diversa producción de otros pro-
ductos como cacao, cúrcuma, rambután, 
tubérculos, arroz, frijoles, maíz, jengibre, 
entre otros.

Las personas productoras han apro-
vechado las nuevas modalidades del tu-
rismo para crear actividades turísticas 
en las fincas agrícolas, enseñándole al 
turista el manejo de la plantación, prepa-
ración del suelo, siembra, cuido, cosecha 
y consumo de estos diferentes productos 
agrícolas, creando actividades agroturís-
ticas que permiten a estos productores te-
ner un insumo económico adicional, que 
requiere un mínimo esfuerzo, conduce a 
un reforzamiento del agricultor como eje 
fundamental de la sociedad, así como la 
participación de la mujer.

Sin embargo, siguen existiendo di-
ferentes manifestaciones agrícolas que no 
han sido del todo aprovechadas desde el 
punto de vista turístico, una de ellas es la 
producción apícola, la producción y mane-
jo de abejas para la producción de miel.

La miel de abeja es elaborada a par-
tir del néctar que recolectan millones de 
abejas de las flores en el campo, las abe-
jas injieren el néctar, lo almacenan en su 
abdomen y a través de digestiones enzi-
máticas es descompuesto en sustancias 
más sencillas, convirtiendo el néctar en 
una sustancia acida con un pH cercano al 
3.9. La miel se transporta a una colme-
na donde se deposita en celdas, que luego 
se abanicarán para reducir la humedad y 
selladas por las mismas abejas para ga-
rantizar su conservación correcta. Des-
pués de un periodo, la unión del néctar, 
las enzimas y la cera, da paso a la miel de 
abeja, producto que puede ser filtrado y 
envasado para el consumo humano.

La apicultura es una actividad que 
ha contribuido con la reducción de la 
pobreza rural en países como Rumania 
(Pocol & McDonough, 2015) y Etiopía 
(Asfaw & Shiferaw, 2010). Esta es una 
actividad con bajos costos de inversión y 
operación comparados con otras activi-
dades agrícolas.

Las abejas están catalogadas como 
los seres vivos más importantes a nivel 
global, ya que un 70 % de la producción 
agrícola mundial dependen de los insectos 
(Telese, 2020), dado que la polinización es 
fundamental, tanto para la vida silvestre 
como para la agricultura en general.
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Sin embargo, en los últimos años 
las abejas se encuentran en peligro, ya 
que la deforestación para campos de cul-
tivo más amplios, el uso de agroquímicos 
y la contaminación en cualquiera de sus 
manifestaciones amenazan la existencia 
de estos animales, lo que atentaría con-
tra la seguridad alimentaria del mundo 
(Martínez-Puc y Merlo-Maydana, 2014), 
mucho de esta amenaza constante contra 
las abejas se debe a la desinformación, 
poca concientización tanto de la sociedad 
en general, como de la producción global 
(Martínez-Peralta, 2018).

El turismo es una actividad econó-
mica y social que requiere de un desplaza-
miento e invita al turista a aprovechar su 
tiempo libre (Hiernaux-Nicolas, 2002) rea-
lizando actividades las cuales suponen un 
gasto (Organización Mundial del Turismo, 
2008). Es decir, el turista está dispuesto a 
pagar por actividades las cuales nunca o 
casi nunca ha disfrutado, le atraen y ge-
neran nuevo conocimiento y experiencias, 
tienen un alto componente local y autenti-
co (Martorell y Arcos, 2020, p. 219)

Una de las formas de hacer turis-
mo, que además tiene una vinculación 
directa con la Región Brunca, es el Agro-
turismo, que tiene como eje la revalori-
zación cultural agropecuaria, haciendo 
uso de recursos ociosos y de uso diario, 
poniendo a la luz del turista el estilo 
de vida de las personas locales (Ramos 
et al., 2017), pero que usualmente está 
asociado a fincas con plantaciones, tra-
piches, animales de granja, ganadería, 
entre los más comunes.

Existe un gran potencial en la Re-
gión Brunca no solo para hacer agrotu-
rismo, si no bajo la modalidad de turismo 
apícola, ya que, según una recopilación 
del Ministerio de Agricultura y Ganadería 
en 2022, tiene 230 unidades apícolas con 
4 000 colmenas, la mayoría de las unida-
des se dedican a la producción, siendo el 
empaque y envasado de miel la principal 
forma de agregar valor, de esta actividad 
se desprenden subproductos como el po-
len y la jalea real.

Cuadro 1. Unidades Apícolas en cantones de 
la Región Brunca

Cantón
Unidades Apícolas 

existentes
Pérez Zeledón 88
Coto Brus 84
Buenos Aires 45
Osa 9
Corredores 3
Golfito 1

La mayor cantidad de productores 
de miel de la región están en las partes 
altas y, como ya se dijo, el turismo en la 
Región Brunca está ligado al sol y a la pla-
ya, por lo que la distribución de turistas 
se concentra en las costas, no existe un 
flujo aceptable al interior de la región en 
cantones como Coto Brus, Buenos Aires o 
Pérez Zeledón, donde hay más unidades 
apícolas (Cuadro 1).

Al tomarse en cuenta elementos 
como la oferta turística actual, la modifi-
cación constante de la demanda, lo inno-
vador de un servicio turístico basado en 
la producción de miel de abeja, se realizó 
un ejercicio práctico para visualizar las 
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posibilidades de crear producto turístico 
apícola bajo un modelo agroturístico, se 
seleccionaron cinco unidades apícolas, 
dos en Coto Brus, dos en Buenos Aires 
y una en Pérez Zeledón, de manera no 
probabilística al azar. Bajo el marco del 
curso universitario “Agroturismo para el 
Desarrollo Rural”, de la carrera Gestión 
Empresarial del Turismo Sostenible de 
tercer año, con un método de grupos de 
trabajo conformados por cuatro estudian-
tes cada uno.

El plan de trabajo para la confección 
de producto turístico apícola se realizó de 
la siguiente manera:

1.	 Entrevista con los productores: Con 
el objetivo de reconocer el interés de 
confeccionar actividades turísticas.

2.	 Diagnóstico del territorio: Para re-
conocer el entorno turístico inme-
diato, tal como la oferta turística ac-
tual, accesibilidad, aptitud turística 
comunal.

3.	 Análisis de potencialidad turística: 
Selección de actividades turísticas 
principales y complementarias den-
tro de la unidad apícola.

4.	 Construcción conjunta de atracti-
vos: Una propuesta de los grupos de 
trabajo socializada con el productor, 
quien aprobó o desestimó.

5.	 Confección de paquetes y activi-
dades: Con lo aprobado, sumado a 
alianzas estrategias con otros servi-
cios turísticos.

Este artículo se centra en los ele-
mentos atractivos de las unidades apíco-
las, utilizando los datos de las cinco fincas 
seleccionadas como un todo. Para las per-
sonas productoras seleccionadas, la única 
forma de generar valor agregado a la miel 
de abeja es el envasado, pero en las fincas, 
donde se produce la miel, se tienen otros 
atractivos potenciales, como bosque, ríos, 
cataratas, abundancia en aves, ganade-
ría, producción de derivados de la leche, 
que sirven como atractivos adicionales a 
la diversificación económica de la finca.

Dentro del diseño de las actividades 
turísticas en cada unidad, se encontró la 
siguiente oferta:

1.	 Charlas informativas sobre la im-
portancia de las abejas.

2.	 Espacios para investigadores de las 
abejas y la miel.

3.	 Recorridos por las colmenas.
a.	 Proceso de recolección.
b.	 Inseminación.
c.	 Alimentación
d.	 Extracción.
4.	 Degustación de la miel.
5.	 Empacado
6.	 Otros productos con valor agregado.

En las cinco unidades se crearon 
atractivos turísticos centrados en los seis 
puntos anteriores, algunos con mayor 
fuerza que otros. Los tours creados bajo 
los criterios anteriores, sumados a las 
otras atracciones dentro de cada una de 
las fincas, permiten visualizar un gran 
potencial para promover el api turismo y 
las fincas productoras de miel.
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Hay gran claridad de que las posi-
bilidades de crear actividades turísticas 
que generen valor agregado a actividades 
productivas diferenciadas, como la pro-
ducción de miel, son viables, diferentes 
y con gran potencial para comercializar, 
que, sumados a otras alianzas estraté-
gicas y paquetes turísticos, son un insu-
mo atractivo para la diversificación de la 
oferta turística de la región.

Parte de las características rele-
vantes en el proceso de confección de ac-
tividades turísticas en estos espacios de 
producción de miel de abeja, son:

1.	 Participación de toda la familia en 
el diseño de tours.

2.	 Revaloración de una actividad que 
a lo mejor no es relevante en la 
sociedad.

3.	 La protección de la abeja y la gene-
ración y concientización ambiental 
en las personas que podrían hacer 
los tours.

4.	 La posibilidad de generar dinero 
adicional sin requerir de mayores 
inversiones de tiempo y recursos 
económicos.

Es inevitable detenerse en la con-
cientización ambiental, un problema real 
de la sociedad y de los productores de mo-
nocultivos, arraigados a los agroquími-
cos y plaguicidas (UNEP, 2019), existen 
publicaciones científicas ligadas a las es-
trategias pedagógicas sobre la importan-
cia de las abejas en los ecosistemas, pero 
apuntando a estudiantes de primaria, 

secundaria y superior. ¿Qué pasa con el 
resto de la población?

La miel que se consume diariamen-
te es equivalente a una cucharada de 
miel cada quince días por costarricense 
(PNUD, 2023) lo que quiere decir que está 
presente en cada hogar, a lo mejor no se 
estima a la abeja para el medio ambiente, 
se da por sentado.

Es necesario promover el valor 
agregado de la materia prima, innovando 
en productos agroindustriales diferencia-
dos que permitan una oferta diversifica-
da, con miel cremada, hidromiel, jabones, 
cremas corporales, entre otros, por lo que 

Turista con traje especial rodeada de 
abejas. Fotografía: Gilbert Fallas.
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las alianzas con la academia y el sector 
público son necesarias para aprovechar 
más los recursos.

Motivar el turismo en espacios 
donde se trabaje con abejas, además de 
diferente, tiene un alto componente edu-
cativo, que permitiría, de manera activa, 
mostrar los beneficios de la miel, con-
cientizar sobre la protección de las abe-
jas para salvaguardar el medio ambiente 
y recursos naturales del país y el mundo 
(Ramos Guzmán y Fernández, 2013, p. 
309). De esta manera se podría atender al 
resto de la población, logrando entonces 
un aporte a través del turismo, al medio 
ambiente, la cultura social y el desarrollo 
comunitario (Universidad Técnica Parti-
cular de Loja, 2020)

Medir el impacto real del api turis-
mo, frente a lo propuesto en este texto, es 
un trabajo pendiente de asumir, existe la 
posibilidad de generar alternativas eco-
nómicas diversas para las personas que, 
acostumbradas a una sola actividad, no 
logran mirar el potencial turístico, sin 
embargo, se debe también trabajar para 
fortalecer las capacidades empresariales 
de los productores, reforzar el nivel de 
servicio y el equipo de trabajo, para poder 
ofertar actividades turísticas realmente 
competitivas, que generen cambios y que 
salven a las abejas al corto, mediano y 
largo plazo.
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Normas mínimas para la presentación de 
artículos a Ambientico

1.	 Acerca de la revista Ambientico
La revista Ambientico es una publica-

ción trimestral sobre la actualidad ambiental 
costarricense que se publica desde la Escue-
la de Ciencias Ambientales de la Universidad 
Nacional (UNA), institución pública y bene-
mérita de la Patria. Creada en 1992, es una 
revista de acceso abierto que tiene por misión 
estimular, publicar y difundir un análisis ri-
guroso y actualizado sobre problemáticas e 
iniciativas ambientales en Costa Rica. 

2.	 Equipo editorial:
Editor en jefe: Dr. Sergio A. Molina-Murillo
Dr. Manuel Arguello Rodríguez
M.Sc. Wilbert Jiménez Marín
Lic. Luis Poveda Álvarez

3.	 Público meta
Nuestro público meta está constituido 

por la sociedad costarricense interesada en 
conocer sobre problemáticas e iniciativas am-
bientales en Costa Rica. De manera específica 
los artículos de la revista Ambientico están 
dirigidos a personas tomadoras de decisiones 
de los Poderes de la República, gobiernos loca-
les, docentes de todos los niveles, estudiantes, 
personas profesionales y aquellas que lideran 
grupos y comunidades locales. 

4.	 Política de acceso abierto
La revista Ambientico ofrece acceso 

abierto, libre e inmediato de su contenido bajo 
el principio de que hacer disponible de manera 
abierta y gratuita la investigación a la socie-
dad, fomenta un mayor intercambio de cono-
cimiento local y global. Por tanto, no existe 
costo por acceso a los artículos por parte de las 
personas lectoras (usuarios individuales o ins-
tituciones), ni por el procesamiento, revisión, 
envío y publicación de los artículos por parte 
de las personas autoras. 

Los artículos publicados se distribuyen 
bajo una licencia Creative Commons Reconoci-
miento al autor-No comercial-Compartir igual 
4.0 Internacional (CC BY NC SA 4.0 Interna-
cional) basada en una obra en http://www.am-
bientico.ac.cr, lo que implica la posibilidad de 
que las personas lectores (usuarios individua-
les o instituciones) puedan de forma gratuita 
descargar, almacenar, copiar y distribuir la 
versión final aprobada y publicada (post print) 
del artículo, siempre y cuando se realice sin 
fines comerciales y se mencione la fuente y au-
toría de la obra. 

No es necesario solicitar permisos a la 
persona editora o autora, siempre y cuando el 
contenido se utilice de acuerdo con la licencia 
CC BY NC SA 4.0 Internacional, tal y como se 
explica arriba.

https://www.ambientico.una.ac.cr/
https://www.ambientico.una.ac.cr/


72

Enero-Marzo 2024. Ambientico 289

Normas mínimas para la presentación de artículos a Ambientico

5.	 Propiedad intelectual
Los artículos publicados se distribuyen 

bajo una Creative Commons Reconocimiento 
al autor-No comercial-Compartir igual 4.0 In-
ternacional (CC BY NC SA 4.0 Internacional) 
basada en una obra en http://www.ambientico.
una.ac.cr, lo que implica la posibilidad de que 
los lectores puedan de forma gratuita descar-
gar, almacenar, copiar y distribuir la versión 
final aprobada y publicada (post print) del ar-
tículo, siempre y cuando se realice sin fines 
comerciales y se mencione la fuente y autoría 
de la obra. Las personas autoras se comprome-
ten a enviar firmada —junto con el escrito— la 
Carta de Originalidad y Cesión de derechos.

6.	 Política sobre plagio
La Revista penaliza el plagio en todas 

sus formas. La detección del plagio implica la 
conclusión del proceso editorial en cualquiera 
de sus etapas. En el caso de artículos ya pu-
blicados, estos serán eliminados del acervo y 
se contactará a las instituciones empleadoras 
para informar de este tipo de conducta. La Re-
vista velará para que tanto el equipo editorial 
como el de revisión y autoría cumplan con las 
normas éticas en el proceso de revisión y pu-
blicación de un artículo a través de proceso 
transparente y libre de plagio. Para más infor-
mación se recomienda consultar la norma In-
ternational Standards for editors and authors 
del Comité de Ética en la Publicación (COPE) 
y las del International Committee of Medical 
Journal Editors (ICMJE). Para detectar pla-
gio la revista utiliza el programa Turnitin.

7.	 Declaración de privacidad
De conformidad con la Ley N° 8968 de 

Cosa Rica, ley de protección de la persona 
frente al tratamiento de sus datos personales, 
la(s) PERSONA(s) AUTORA(s) consienten en 
facilitarle a la Revista un correo electrónico de 
contacto, así como los datos personales nece-
sarios para la identificación de la autoría del 
artículo. A su vez, autorizan a la Revista a 
publicar junto con el artículo, los datos perso-
nales necesarios (nombre y apellidos, puesto, 
especialidad, institución, ciudad/país, correo). 

8.	 Pertinencia de artículos
Aunque la mayoría de los artículos de la 

revista Ambientico son solicitados por invita-
ción, se podrán considerar otros artículos al-
tamente pertinentes a la realidad ambiental 
nacional, y en donde las opiniones estén clara-
mente sustentadas (usar bibliografía en los ca-
sos necesarios). De manera general, se reciben 
artículos cortos (2 000 palabras), claros (en-
tendibles e informativos para una audiencia 
general no científica), rigurosos (con sustento 
científico) y coherentes (que el escrito siga un 
flujo ordenado de ideas).

9.	 Modo de entrega
El artículo ha de ser presentado en Word 

y entregado al correo ambientico@una.ac.cr 

10.	 Tamaño, formato, elementos gráfi-
cos y separaciones internas

•	 El artículo no excede las 2 000 palabras.
•	 Escribir a espacio sencillo en letra Cali-

bre tamaño 11.

http://www.ambientico.una.ac.cr
http://www.ambientico.una.ac.cr
mailto:ambientico%40una.ac.cr?subject=
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•	 Secciones: En Ambientico no se usan 
subtítulos para separar secciones (apar-
tados). Para separar secciones, dejar un 
renglón entre ellas.

•	 Párrafos: Dentro de cada sección, los pá-
rrafos inician solamente con una sangría 
y no requiere agregar renglones entre 
párrafos.

•	 Incluir los Cuadros en formato Word y 
no como imágenes o capturas de pantalla.

•	 Figuras: Favor ilustrar el artículo con 
fotografías, figuras, ilustraciones, mapas, 
gráficos, etc. Incluir todas estas figuras 
en el mismo documento de Word cerca 
de donde se espera ser presentadas, pero 
asegurarse de que sean en alta resolución 
(300 dpi o mayor a 2Mb). Enviar en Excel 
los gráficos elaborados en ese programa 
para su más fácil edición. Incluir debajo 
de cada fotografía un título descriptivo. Si 
las figuras —incluyendo fotografías— no 
son propiedad del autor, deben indicar el 
nombre de la persona autora. 

11.	 Sobre las personas autoras
•	 Se requiere enviar aparte, una fotografía 

del rostro de la persona autora en alta 
resolución (300 dpi o mínimo 2Mb).

•	 Solamente incluir el puesto (p. ej. Con-
sultor independiente, Ministro de Am-
biente, Profesor de economía), la orga-
nización para la que labora, y el correo 
electrónico.

•	 En caso de varias personas autoras, la 
anterior información debe ser provista 
para cada una de ellas.

12.	 Uso de cursivas y de comillas
Se usará cursivas —nunca negritas ni 

subrayado— para enfatizar conceptos. Voca-
blos en otras lenguas no aceptados por la Real 
Academia Española de la Lengua, y neologis-
mos, han de escribirse también en cursivas. 
Asimismo, irán en cursivas nombres de obras 
de teatro y cinematográficas, de libros, de 
folletos, de periódicos, de revistas y de docu-
mentos publicados por separado. Capítulos de 
libros y artículos de publicaciones periódicas 
se pondrán entrecomillados.

13.	 Uso de números y unidades de medida
Cuando las cantidades sean escritas nu-

méricamente ha de usarse un espacio para se-
parar los grupos de tres dígitos (p.ej., 1 320). 
Para los decimales ha de usarse punto (p.ej., 
1.5 ¡atención en los cuadros!). Las unidades 
de medida, en caso de consignarse abreviada-
mente, habrán de escribirse en singular y en 
minúsculas, y separadas por un espacio del 
número (p.ej., 50 % o 18.3 mm)

14.	 Uso de acrónimos
Los acrónimos lexicalizados que son nom-

bres comunes (como ovni, oenegé y mipyme, 
por ejemplo), se escriben con todas las letras 
minúsculas. Los acrónimos no lexicalizados y 
que, por tanto, se leen destacando cada letra 
por separado (como UCR y EU, por ejemplo), 
se escriben con todas las letras mayúsculas.

15.	 Palabras clave
Si bien Ambientico no publica las pala-

bras clave de cada artículo, se le solicitan al 
autor no más de cinco para usarlas en el bus-
cador del sitio web.
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16.	 Citas textuales
Las citas textuales, que se ruega no 

excedan las 40 palabras, no han de ponerse 
en cursivas, ni usando sangría ni en párrafo 
aparte, sino entrecomilladas, y entreveradas 
en el texto.

17.	 Comunicaciones personales o 
entrevistas
La mención en el texto de comunicacio-

nes personales o entrevistas se hará así: lue-
go de una apertura de paréntesis se consigna 
la inicial del nombre de pila del entrevista-
do, después se coloca un punto y, enseguida, 
el apellido del entrevistado. A continuación, 
se pone una coma y, posteriormente, la fra-
se “comunicación personal”; luego se coloca 
el nombre del mes y el día, que se separa con 
una coma del año en que se efectuó la comu-
nicación; finalmente, se pone el paréntesis de 
cierre. Ejemplo: “… (L. Jiménez, comunicación 
personal, septiembre 28, 1998) …”. Las comu-
nicaciones personales no se consignan en la 
sección de Referencias.

18.	 Notas a pie de página
Podrá usarse notas a pie de página para 

aclarar o ampliar información o conceptos, 
pero solo en los casos en que, por su longitud, 
esos contenidos no puedan insertarse entre 
paréntesis en el texto.

19.	 Citas bibliográficas
A partir de la 7ma versión original 

del Manual de la American Psychological 
Association (APA) (2019), seguimos los si-
guientes lineamientos respecto a citación de 
fuentes bibliográficas. Hay dos modalidades de 

presentación de las referencias bibliográficas 
intercaladas en el texto. En una, la persona 
autora citada es el sujeto de la oración; en la 
otra, la persona autora citada, no es parte de la 
oración, sino que lo que es parte de la oración 
es solo lo dicho o aportado por ella. Ejemplo 
del primer caso: “… Acuña (2008) asegura que 
el sistema de áreas protegidas…”. Ejemplo del 
segundo: “… Los problemas ambientales han 
resultado el principal foco de conflicto (Mora-
les, 2009)…”.

Obra con un autor 
Entre paréntesis, se coloca el apellido del 

autor al que se hace referencia, separado por 
una coma del año de publicación de la obra. 
Ejemplo: “… (Pacheco, 1989) …”.

Obra con más de un autor
Cuando la obra tiene dos autores, se 

cita a ambos, separados por la conjunción “y”. 
Ejemplo: “… (Núñez y Calvo, 2004) …”.

Cuando la obra es de más de dos autores, 
se cita solamente el apellido del primer autor 
seguido de “et al.” en cursiva y con punto des-
pués de la contracción “al.”. Ejemplo: “… (Pé-
rez et al., 2009) …”.

Obra con autor desconocido o anónimo
Si la obra carece de autor explícito, hay 

que consignar en vez de él, y entre comillas, 
las primeras palabras del título (entre parén-
tesis). Ejemplo: “… (“Onu inquieta”, 2011) …”; 
o, alternativamente, el nombre de la obra y, 
después de una coma, la fecha de publicación. 
Ejemplo: “… La Nación (2011) …”.
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Solo cuando se incluye una cita textual 
debe indicarse la/s página/s. Ejemplo: “… (Pé-
rez, 1999, p. 83) …”.

20.	 Presentación de las obras 
referenciadas
Al final del artículo, debajo del subtítulo 

Referencias, habrá de consignarse todas las 
obras referenciadas en orden alfabético.

Libro
Primero se anotará el apellido del autor, 

luego, precedido de una coma, la inicial de su 
nombre; después, e inmediatamente luego de 
un punto, el año de publicación de la obra en-
tre paréntesis; seguidamente, y en cursivas, el 
título de la obra; posteriormente, y después de 
un punto, el lugar de publicación de la obra (si 
la ciudad es internacionalmente conocida no 
hace falta señalar el país, pero, si no, solo se 
consigna el país), y, finalmente, antecedido por 
dos puntos, el nombre de la editorial. Ejemplo: 
Pérez, J. (1999). La ficción de las áreas silves-
tres. Barcelona: Anagrama.

Artículo contenido en un libro 
En este caso, se enuncia el apellido del 

autor seguido de una coma, luego se pone la 
inicial del nombre de pila seguida de un punto; 
inmediatamente, entre paréntesis, la fecha. 
Enseguida ha de ponerse la preposición “En”, 
y, luego, el apellido seguido de una coma y la 
inicial del nombre de pila del editor o compila-
dor de la obra; indicando a continuación entre 
paréntesis “Ed.” o “Comp.”, como sea el caso; 
inmediatamente se señala el nombre del libro 
en cursivas y, entre paréntesis, las páginas 
del artículo precedidas por la abreviatura “p.” 

o “pp.” seguido de un punto; posteriormente, el 
lugar de publicación de la obra, y, antecedido 
por dos puntos, la editorial. Ejemplo: Mora, F. 
(1987). Las almitas. En Ugalde, M. (Ed.) Cuen-
tos fantásticos (pp. 12-18). Barcelona: Planeta.

Artículo contenido en una revista 
En este caso, se indica el apellido del au-

tor y, luego precedido por una coma, se coloca 
la letra inicial de su nombre de pila; luego de 
un punto, y entre paréntesis, la fecha; después 
el título del artículo y un punto. Enseguida, va 
el nombre de la revista, en cursivas; inmediata-
mente, se indica el número de la edición o del 
volumen separado por una coma de las páginas 
que constituyen el artículo, luego se coloca el 
punto final. Ejemplo: Fernández, P. (2008). Las 
huellas de los dinosaurios en áreas silvestres 
protegidas. Fauna prehistórica, 39, 26-29. 

Artículo contenido en un periódico
Si la referencia fuera a un diario o se-

manario, habría de procederse igual que si se 
tratara de una revista, con la diferencia de que 
la fecha de publicación se consignará completa 
iniciando con el año, separado por una coma 
del nombre del mes y el día, todo entre parén-
tesis. Antes de indicar el número de página, 
se coloca la abreviatura “p.” o “pp.”. Ejemplo: 
Núñez, A. (2017, marzo 16). Descubren vida 
inteligente en Marte. La Nación, p. 3A.

Material en línea 
(Note que ya no se utiliza el “Disponible 

en:” o “Recuperado de:” antes del link)
En caso de que el artículo provenga de 

un periódico o una revista en línea, se con-
serva el formato correspondiente y luego se 
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coloca la dirección electrónica, sin punto al fi-
nal. Ejemplo: Brenes, A. y Ugalde, S. (2009, 
noviembre 16). La mayor amenaza ambiental: 
dragado del río San Juan afecta el río Colorado 
y los humedales de la zona. La Nación. http://
wvw.nacion.com/ln_ee/2009/noviembre/16/opi-
nion2160684.html

Para artículos con DOI, al final de la 
referencia no se debe incluir la palabra DOI 
como se acostumbraba, sino incluir única-
mente el link completo. Ejemplo: Molina-Mu-
rillo, S., Perez, J.P. y Herrera, M.E. (2014). 
Assessment of environmental payments on 
indigenous territories: The case of Cabecar-
Talamanca, Costa Rica. Journal of Ecosystems 
Services, (8), 35-43. https://doi.org/10.1016/j.
ecoser.2014.02.003 

Autores múltiples
Cuando el texto referenciado tenga dos 

autores, el apellido de cada uno se separa con 
una coma de la inicial de su nombre de pila; 
además, entre un autor y otro se pondrá la 
conjunción “y”. Ejemplo: Otárola, A. y Sáenz, 
M. (1985). La enfermedad principal de las va-
cas. San José: EUNED.

Tratándose de tres o más autores, se co-
loca el apellido de cada autor separado por una 
coma de la inicial de su nombre de pila, luego 
de la que va un punto; y, entre uno y otro autor 

media una coma. Antes del último autor se co-
loca la conjunción “y”. Ejemplo: Rojas, A., Car-
vajal, E., Lobo, M. y Fernández, J. (1993). Las 
migraciones internacionales. Madrid: Síntesis. 

Sin autor ni editor ni fecha
Si el documento carece de autor y editor, 

se colocará el título del documento al inicio de 
la cita. Al no existir una fecha, se especificará 
entre paréntesis “s.f.” (sin fecha). La fuente se 
indica anteponiendo “en”. 

En caso de que la obra en línea haga refe-
rencia a una edición impresa, hay que incluir el 
número de la edición entre paréntesis después 
del título. Ejemplo: Heurístico. (s.f.). En diccio-
nario en línea Merriam-Webster’s (ed. 11). http://
www.m-w.com/dictionary/heuristic . Otro ejem-
plo: Titulares Revista Voces Nuestras. (2011, 
febrero 18). Radio Dignidad, 185. http://www.
radiodignidad.org/index.php?option=com_conte
nt&task=view&id=355&Itemid=44

Puede utilizarse corchetes para aclarar 
cuestiones de forma, colocándolos justo des-
pués del título, y poniendo en mayúscula la 
primera letra: [Brochure] , [Podcast de audio], 
[Blog], [Abstract], etcétera. Ejemplo: Cambro-
nero, C. (2011, marzo 22). La publicidad y los 
cantos de sirena. Fusil de chispa [Blog]. http://
www.fusildechispas.com
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