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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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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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