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Introduccion

Actualmente hay un gran interés hacia la promocion de la bioeconomia, hasta 2022
alrededor de 50 paises han adoptado estrategias nacionales de politicas en esta
direccion (Gould et al., 2023). Segun la Cumbre Mundial de Bioeconomia (2018), la
bioeconomia abarca la produccion, utilizacidén y conservacion de los recursos bioldgicos,
incluidos los conocimientos, la ciencia, la tecnologia y la innovacién, para proporcionar
informacion, productos, procesos y servicios en todos los sectores econdmicos con el
objetivo de contribuir hacia una economia sostenible.

Pietzsch (2020), senala que esta tendencia obedece a la necesidad de mitigar problemas
del desarrollo, especialmente los ambientales. En este contexto, la bioeconomia podria
desempenfiar un papel clave en la neutralidad climatica y la sostenibilidad.

Costa Rica no es ajena a esta tendencia. En 2020 el pais lanz6 la Estrategia Nacional
de Bioeconomia, iniciativa orientada a fomentar el uso sostenible de recursos bioldgicos,
basada en el conocimiento, resiliencia y competitividad con miras a la descarbonizacion.
Esta estrategia esta fundamentada en visiones, principios y objetivos de una
bioeconomia que contribuya a los tres ambitos de la sostenibilidad: economia, sociedad
y ambiente (Gobierno de Costa Rica, 2020).

Si bien la estrategia presenta una vision general y plantea propuestas e ideas
innovadoras, carece de dos elementos esenciales para respaldar su implementacion
efectiva. En primer lugar, no proporciona evidencia cuantitativa que evalue el impacto de
la bioeconomia en el desarrollo sostenible ni verifica si sus beneficios potenciales se
alinean con lo que sefala la literatura. En segundo lugar, aunque propone incentivos
econdmicos como un eje transversal, no especifica cuales serian los mas adecuados ni
sus posibles efectos en la practica. Estos elementos son esenciales en procesos de
transicion hacia la bioeconomia (Angenendt et al., 2018; Jendrzejewski, 2020).

Tomando en cuenta lo anterior, este estudio busca: (i) caracterizar la bioeconomia en
Costa Rica, para contextualizar el objeto de estudio, (ii) estimar los efectos sociales,
ambientales y econdmicos a partir de diferentes escenarios de politica fiscal de una
transicion hacia la bioeconomia, vy (iii) proponer lineamientos de politica publica para el
pais que propicien el desarrollo sostenible basados en la bioeconomia.

Dado el contexto problematico y los objetivos de esta investigacion, el enfoque tedrico
mas adecuado para sustentar el analisis es la economia sostenible. Este marco permite
examinar las interacciones entre las dimensiones econémica, social y ambiental a largo
plazo, asi como el papel de las instituciones y los instrumentos de politica en su gestion
(Segura et., al ,2023; Barahona et., al, 2024; Dopico e Iglesias, 2010).

Con el propdsito de subsanar la ausencia de evidencia empirica sobre el impacto de la
bioeconomia en el desarrollo sostenible y la falta de especificidad en las herramientas
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de politica econdmica para su incentivo, este estudio propone analizar, a partir de
escenarios de politica fiscal expansiva, las repercusiones de una transicién hacia la
bioeconomia en Costa Rica. Para ello, se emplea el Modelo de Equilibrio General
Integrado Econdmico-Ambiental, permitiendo una evaluacion estructurada de sus
efectos (Banerjee et al., 2021).

Este enfoque metodologico aplicado a la bioeconomia es innovador, tanto en el pais,
como en la region latinoamericana. Integra el concepto de bioeconomia con elementos
de politica fiscal orientados a la consecucion de logros ambientales y crecimiento
economico, lo que se conoce en la literatura como dividendos verdes y azules;
incorporando ademas consideraciones sobre su impacto social. A diferencia de otros
modelos, este enfoque permite una vision integral de los lineamientos de politica y una
evaluacion holistica de la viabilidad de promover la bioeconomia en Costa Rica
(Angenendt et al., 2018).

Desde una perspectiva empirica, esta investigacion contribuye al estudio de la
bioeconomia a través de un analisis cuantitativo basado en las tres dimensiones del
desarrollo sostenible, simulando escenarios de politicas dirigidas a su fomento.
Metodolégicamente, se propone un enfoque dentro de los modelos integrados,
permitiendo avanzar en la medicién de la bioeconomia y facilitando la formulacién de
politicas mas precisas y la priorizacion de la agenda politica.

A continuacion, se detalla la estructura del estudio:

El primer capitulo presenta los antecedentes, abordando la evolucion histérica del
concepto de bioeconomia, el contexto en Costa Rica y su desarrollo en el ambito de la
ciencia economica, tanto desde una perspectiva tedrica como metodoldgica. Asimismo,
se exponen la justificacion y el planteamiento del problema, destacando la importancia
del estudio, su relevancia para la ciencia econdmica y su pertinencia para actores
especificos. Finalmente, este capitulo presenta la pregunta de investigacion, que se
respondera a lo largo del estudio, y los objetivos, que serviran como guia para su
desarrollo.

El segundo capitulo establece la base tedrica que sustenta la investigacion. En este
sentido, se exploran las interacciones entre la economia, la sociedad y el ambiente desde
diferentes enfoques, consolidando el vinculo entre bioeconomia y desarrollo sostenible.
Ademas, se analiza el papel de la politica fiscal en la consecucion de logros ambientales
y como su aplicacion en la promocion de la bioeconomia, a través de medidas
expansivas, podria generar dividendos verdes y azules. Finalmente, se presentan los
fundamentos de la teoria del equilibrio general, los cuales sirven de base para la
formulacién del modelo utilizado en este estudio.
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El tercer capitulo describe el marco metodologico, detallando el enfoque, el tipo y el
universo de la investigacion. Asimismo, se presenta la matriz metodoldgica y el
cronograma, los cuales orientan la ejecucion del estudio y garantizan una estructura clara
y organizada.

El cuarto capitulo se dedica a la caracterizacion integral de la bioeconomia en Costa
Rica, abordando su institucionalidad formal y particularidades econdémicas como:
produccion, utilizacion, valor agregado y empleo, asi como aspectos ambientales de
oferta y uso de energia con emisiones asociadas.

El capitulo quinto describe la implementacion del modelo IEEM, incluyendo las
condiciones de cierre y la actualizacién del afio base, los escenarios de politica fiscal
construidos a partir de la contextualizacion y entrevistas a expertos y presenta los
resultados cuantitativos obtenidos en términos de impactos econdmicos, sociales y
ambientales derivados de los escenarios simulados.

El capitulo sexto traduce esos hallazgos en recomendaciones de politica publica,
diferenciando propuestas en el ambito internacional y las especificas para Costa Rica,
en areas como acreditacion bioecondmica, disefio fiscal, simplificacion administrativa y
financiamiento.

Finalmente, el séptimo expone las conclusiones y aportes clave de la tesis, organizados
en tres ejes: la caracterizacion empirica de la bioeconomia costarricense, los efectos de
su impulso mediante politica fiscal, y la necesidad de un paquete de politicas integrales
para maximizar sus beneficios sostenibles.
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Capitulo 1.Generalidades del proyecto de graduacién
1.1 Antecedentes
1.1.1 Histérico

En los ultimos dos siglos, la humanidad ha experimentado un progreso econémico, social
y tecnoldgico sin precedentes. Segun Pietzsch (2020), este avance se ha dado en el
marco de una economia lineal basada en el uso de recursos fosiles, los cuales han
permitido un incremento significativo de la productividad, impulsado principalmente por
el desarrollo tecnoldgico. Sin embargo, este crecimiento socioeconémico ha ocurrido, en
gran medida, a expensas de la degradacién ambiental (Barafiano et al., 2021).

Actualmente, la huella ecolégica —demanda que las actividades humanas ejercen sobre
los ecosistemas— ha intensificado la pérdida de biodiversidad y ha aumentado la
magnitud y frecuencia de eventos climaticos extremos asociados al cambio climatico
(Freudenberger et al., 2020; Barafano et al., 2021). Por otro lado, la degradacién
ambiental —deterioro de la calidad del ambiente por agotamiento de recursos naturales,
contaminacién, entre otros — ha propiciado efectos sociales tales como, hambrunas,
aumento de la pobreza y la desigualdad, deterioro de la salud e inestabilidad politica
(Birner, 2018).

Ante esta problematica, diversos autores han sefalado la necesidad de un cambio de
paradigma econdmico que reubique la prosperidad humana dentro de los limites
planetarios (Hetemaki et al., 2017; Béfort et al., 2019; Pyka et al., 2022). Segun Hetemaki
et al. (2017), el afio 2015 marcoé un punto de inflexion con la adopcién de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), asi como
con la entrada en vigor del Acuerdo de Paris sobre el Cambio Climatico, que
establecieron compromisos globales orientados precisamente a materializar esa
transformacion estructural.

Estos acuerdos representan una hoja de ruta global para transformar el sistema
econdmico y abordar problematicas sociales y ambientales, garantizando el bienestar
intergeneracional. Para alcanzar estos objetivos, es necesario desarrollar nuevos
modelos de crecimiento que modernicen las industrias y mercados, optimizando sus
patrones de produccion y consumo.

En este contexto, los responsables politicos han comenzado a adoptar visiones que
transformen la economia actual, reconociendo que las estrategias convencionales
basadas en el crecimiento lineal no son sostenibles (Dietz et al., 2018). Entre estas, la
bioeconomia se perfila como una herramienta clave para alcanzar objetivos como la
neutralidad climatica y la sostenibilidad (UE, 2018; D’Amato y Korhonen, 2021).
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Para comprender el papel de la bioeconomia en la transformacién econdmica, es
fundamental analizar su origen historico y la evolucién de su concepto. En particular, la
bioeconomia busca la sustitucion de insumos no renovables, como los fosiles, por
recursos de origen biolégico, promoviendo asi un modelo mas sostenible.

El analisis historico revela que la bioeconomia ha sido definida de diversas maneras, lo
sostiene que cual, ha generado escepticismo en torno al concepto. Paradojicamente,
Bonaiuti, (2018) esta diversidad de enfoques ha fomentado un intercambio fructifero de
ideas y conocimientos. A continuacion, se presenta un recorrido por la evolucion del
concepto de bioeconomia a lo largo del tiempo.

Gould et al., (2023) realizaron un analisis bibliométrico del concepto de bioeconomia
desde 1918 hasta 2021, proporcionando un panorama detallado de la evolucidon. Segun
esta revision, la bioeconomia surge en la década de 1970 con los trabajos de Nicholas
Georgescu-Roegen (1975, 1977), quien argumentd que la economia debia operar dentro
de los limites planetarios, ya que el crecimiento econdmico ilimitado no es compatible
con las leyes de la naturaleza. Su planteamiento es relevante porque presenta la
bioeconomia como un enfoque opuesto a la teoria neoclasica, enfatizando que la
economia debe respetar los limites biofisicos en lugar de centrarse exclusivamente en la
maximizacion de funciones de utilidad y beneficio.

En 1993 la Union Europea (UE) publicé el documento “Empleo de competitividad de
crecimiento: los desafios y el camino a sequir del siglo XXI”, donde destaco el rol de la
biotecnologia sobre la innovacién y el crecimiento. Posteriormente, Enriquez (1998)
planteé que los avances en genomica podrian reestructurar las empresas e industrias,
transformando la economia global. Aunque ni la UE (1993) ni Enriquez (1998)
mencionaron explicitamente el término bioeconomia, sus ideas sentaron las bases para
su desarrollo conceptual (Bonaiuti, 2018).

En el ano 2000, la UE definié su estrategia para consolidarse como una economia
basada en el conocimiento (Knowledge-Based Economy) y orientada hacia un
crecimiento sostenible. En 2005, amplié este enfoque mediante la introduccion del
concepto de bioeconomia basada en el conocimiento (Knowledge-Based Bioeconomy),
destacando el uso de la biotecnologia para transformar las ciencias de la vida en
productos mas sostenibles y competitivos. Posteriormente, en 2007 la UE recopilé los
resultados de talleres sobre bioeconomia en areas como alimentacién, biomateriales,
bioenergia, biomedicina y biotecnologia emergente. Este documento estructurd la
bioeconomia en dos dimensiones clave:

(i) el papel de la biotecnologia en el crecimiento econdmico sostenible y

(i) el uso de biomasa como insumo en biocombustibles (Gould et al., 2023).
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En 2009 y 2012, la OCDE vy la UE, respectivamente, publicaron documentos en los que
enmarcaron explicitamente la bioeconomia como una estrategia prioritaria para el
desarrollo sostenible (Birner, 2018). Mientras que la OCDE (2012) destacaba un modelo
de crecimiento impulsado por la biotecnologia, la UE amplio la vision al incluir la gestion
de recursos renovables, la economia circular y la bioenergia.

En 2018 la UE actualizé su agenda con la publicacion “Una Bioeconomia sostenible para
Europa: fortalecer la conexion entre la economia, la sociedad y el medio ambiente” (UE,
2018). En este documento la UE identifica la bioeconomia en tres dimensiones: (i)
biotecnologia basada en ciencia, (ii) basada en biorecursos o biomasa, (iii) bioecologia
o limites de la biosfera.

Ademas, esta estrategia alined la bioeconomia con los ODS, el Acuerdo de Paris y la
economia circular, dando origen al concepto de bioeconomia circular. En este modelo,
se enfatiza no solo el uso de insumos renovables, sino también la circularidad en los
procesos productivos para garantizar la sostenibilidad de los recursos naturales
(Mougenot y Doussoulin, 2022).

Con el tiempo, la bioeconomia ha evolucionado de ser un simple enfoque ecolégico para
convertirse en un componente clave de las politicas econdémicas y ambientales.
Inicialmente concebida para responder a la crisis ambiental, mas tarde adquirié una
dimension politica importante gracias a su potencial para enfrentar los retos del
desarrollo sostenible (Gould et al., 2023). No obstante, la profusién de definiciones y
enfoques ha generado cierto escepticismo: mientras Bonaiuti (2018) destaca que esta
diversidad ha enriquecido el intercambio de ideas, también advierte que la falta de un
marco conceptual unificado dificulta la comparacion entre estudios y la elaboracion de
estrategias coherentes. Este sefialamiento de Bonaiuti evidencia la necesidad de
precisar definiciones y delimitar alcances, lo cual justifica que este proyecto adopte una
definicion concreta de bioeconomia, la adoptada por la Cumbre Mundial de Bioeconomia
en 2018.

1.1.2 Contextual

Dado el potencial de la bioeconomia, diversas estrategias de politica e investigacion han
surgido con el objetivo de impulsarla. Los documentos analizados identifican dos factores
clave que han contribuido al creciente interés por la bioeconomia: (i) los avances en las
ciencias bioldgicas y (ii) la formulacién de politicas para la mitigacion del cambio climatico
(Diaz et al., 2019; Vogelpohl y Téller, 2021). Sin embargo, tanto Diaz et al. (2019) como
Vogelpohl y Téller (2021) ofrecen mayoritariamente un diagndstico general sobre estos
factores, sin profundizar en las diferencias de capacidad institucional o de innovacién
tecnoldgica entre paises. Asi, su énfasis en la “tendencia global” deja de lado las
asimetrias concretas de naciones con menor desarrollo cientifico-tecnoldgico, lo que
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limita la aplicabilidad de sus conclusiones para economias emergentes como la de Costa
Rica.

Como resultado de esos dos factores, mas de 50 paises han disefiado Estrategias
Nacionales de Bioeconomia, estableciendo una hoja de ruta alineada con principios
bioecondmicos (Gould et al., 2023). No obstante, Gould et al. (2023) se centran en un
recuento descriptivo de cuantas estrategias existen y en qué fase de elaboracion se
encuentran, pero apenas discuten en qué medida esas hojas de ruta han logrado traducir
metas generales en indicadores cuantitativos de desempefio. En consecuencia, carecen
de un analisis critico sobre el grado de implementacidén real de dichas estrategias,
especialmente en términos de inversion publica o ajuste regulatorio, limitando la
posibilidad de inferir lecciones concretas para Costa Rica.

Es importante destacar que el concepto de bioeconomia no es uniforme en todas las
estrategias promovidas por estos paises. Segun diversos documentos, la falta de
estandarizaciéon responde a las diferencias en las condiciones de cada nacion,
incluyendo la disponibilidad de recursos bioldgicos, la especializacion econdmica y los
desafios especificos para su integracion en el desarrollo productivo (Rodriguez et al.,
2019; Kirchner et al., 2022; Segura et al., 2023). Sin embargo, ninguno de estos trabajos
proporciona una metodologia comparable que permita evaluar, de manera uniforme, las
brechas entre estrategias. Por ejemplo, Rodriguez et al. (2019) describen criterios de
seleccién de bioproductos en Europa, pero no explican cdmo esos criterios se ajustarian
a la heterogeneidad de recursos en América Latina. Del mismo modo, Kirchner et al.
(2022) y Segura et al. (2023) aportan marcos interpretativos amplios, pero omiten
contrastar sus propuestas con datos empiricos sobre resultados concretos de politicas.
Esa carencia de analisis comparativo de impacto dificulta establecer patrones claros que
sirvan de referencia para disefar o evaluar la Estrategia Nacional de Bioeconomia de
Costa Rica (ENB).

Este hallazgo es relevante para Costa Rica, donde la Estrategia Nacional de
Bioeconomia (ENB) se ha disefiado considerando las particularidades del pais. En
concreto, la ENB tiene como visién consolidar un modelo de produccién sostenible de
alto valor agregado en todas las regiones, basado en el uso equitativo de la biodiversidad.
Ademas, sus principios incluyen la inclusidn social, el desarrollo territorial balanceado, la
agregacion de valor, la diversificacion, la sofisticacion productiva y la generacion de
empleos verdes de calidad. Asimismo, busca promover el desarrollo sostenible y la
accion climatica (Gobierno de Costa Rica, 2020). No obstante, aunque la ENB presenta
una lista extensa de principios y metas, adolece de indicadores claros para medir
avances en esos ejes de valor agregado y sofisticacién productiva. Por ejemplo, no se
especifica como se comparara la “inclusion social” ni qué indicadores de “empleos verdes
de calidad” seran monitoreados. Al mantener definiciones amplias sin métricas precisas,
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la ENB corre el riesgo de convertirse en un documento retérico mas que en una guia
operativa con metas verificables.

A pesar de que la ENB enmarca ejes estratégicos y objetivos ambiciosos, se han
identificado dos debilidades principales a efectos del presente estudio. En primer lugar,
la estrategia no establece un analisis ex-ante sobre las repercusiones de su
implementacion. Se asume que la bioeconomia generara beneficios, pero no se
proporciona una evaluacién cuantitativa sobre su viabilidad ni sobre su impacto en el
desarrollo sostenible. Esta omision es particularmente grave si se considera que, en otros
paises, las evaluaciones ex-ante han revelado costos de ajuste en ciertos subsectores
agricolas y forestales, datos que la ENB no incorpora ni discute.

En segundo lugar, la estrategia menciona la creacion de un mercado domeéstico de
bioinsumos y biorremediadores mediante incentivos, regulaciones y certificaciones. Sin
embargo, no se especifica como se clasifican estos bioproductos ni se propone un disefio
claro de incentivos. Ademas, aunque se plantea fomentar la produccion de alto valor
agregado basada en innovaciéon y diferenciacion, no se establecen los criterios para
definir esta categoria. En consecuencia, la ENB no traduce su visién y objetivos en un
esquema operativo ni cuantificable, lo que impide evaluar de manera tangible su impacto
en el desarrollo sostenible. Esta falta de concrecion contrasta con experiencias de paises
como Alemania o Finlandia, donde los incentivos a la biotecnologia se acompafian de
catalogos precisos de productos elegibles y de estudios de costo-beneficio que no
aparecen en la ENB.

En este contexto, destaca un avance significativo en la medicion de la bioeconomia: la
elaboracién de la Cuenta Satélite de Bioeconomia para Costa Rica (CSB) del afio 2018.
Este estudio, desarrollado por la Division de Recursos Naturales de la CEPAL, en
colaboracion con el Area de Estadisticas Ambientales del Banco Central de Costa Rica
(BCCR), se enmarca en el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) y busca ofrecer una
aproximacion metodolégica y aplicada para medir la contribucion econdémica de la
bioeconomia.

Este esfuerzo aborda uno de los principales desafios de la bioeconomia: la falta de
estandarizacién en la clasificacion de actividades y productos bioeconémicos. Trabajos
previos (Wesseler y Von Braun, 2017; Bracco et al., 2018; Loizou et al., 2019; Wen et al.,
2019) han sefialado que la diversidad de sectores y subsectores que conforman la
bioeconomia dificulta su identificacion, principalmente por la ausencia de manuales
internacionales estandarizados.

La propuesta metodoldgica aplicada en Costa Rica aborda esta problematica mediante
la reclasificacién de actividades y productos dentro de los cuadros de oferta y utilizacién
(COU) en tres categorias: (i) actividades y productos caracteristicos de la bioeconomia,
(i) caracteristicos extendidos y (iii) no caracteristicos (Vargas et al.,, 2022). Esta
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clasificacion se basa en la definicion de bioeconomia de la Cumbre Mundial de
Bioeconomia y la ENB.

Los resultados obtenidos revelan que la bioeconomia (actividades caracteristicas y
extendidas) tiene un peso significativo en la actividad econémica del pais. Es decir,
representa aproximadamente el 15% del valor agregado y genera alrededor del 16% del
empleo. Ademas, muestra un importante dinamismo en sus encadenamientos
productivos. Los multiplicadores de demanda indican que las actividades caracteristicas
de la bioeconomia presentan un coeficiente de 1.64, en comparacion con 1.32 para las
actividades no bioecondmicas, a saber, generan un mayor ingreso en toda la economia
ante cambios en la demanda final. Asimismo, los productos bioeconémicos tienen una
tasa impositiva implicita mayor en promedio que otros productos, un aspecto clave al
considerar los incentivos econdmicos planteados en la ENB.

A pesar de su relevancia, la metodologia utilizada en este ejercicio presenta limitaciones.
Un desafio fundamental es la sub o sobreestimacion del aporte real de la bioeconomia a
la economia en general, principalmente por la gran variedad de productos que pueden
ofrecer las actividades econdmicas, y la falta de categorias de clasificacion mas
oportunas. En particular, los avances en ciencias bioldégicas han dado lugar a cadenas
de valor innovadoras que aun no estan plenamente reflejadas en las cuentas nacionales.

A pesar de estas limitaciones practicas, tanto a nivel global como en Costa Rica, estos
esfuerzos metodoldgicos en la estimacion de la contribucion de la bioeconomia a la
economia general son las fuentes utilizadas para su promocién. Con lo cual se debe
obtener evidencia de su avance, tal y como se esta midiendo.

1.1.3 Tedrico y metodoldgico

Dado los beneficios econdmicos, ambientales y sociales que la bioeconomia podria
aportar, y considerando el enfoque econdmico de este estudio, es fundamental abordar
las publicaciones tedricas y metodologicas dentro del ambito de la ciencia econdmica.
En particular, se examinan los enfoques metodologicos utilizados para evaluar
cuantitativamente el progreso y la transicidbn hacia la bioeconomia, asi como las
herramientas econdmicas que pueden incentivarla.

La literatura presenta diversos enfoques de modelizacién para analizar las oportunidades
y desafios asociados a la transicion hacia la bioeconomia. Pyka et al. (2022a) analizan
los avances y metodologias emergentes en la modelizacion de la bioeconomia,
enfocandose en la incorporacién de factores clave como: (i) el cambio climatico, (ii) la
biodiversidad, (iii) el uso circular de la biomasa, (iv) el consumo intermedio de productos
bioeconémicos y (v) la innovacién y el cambio tecnoldgico.

La modelizacion de la bioeconomia se ha desarrollado principalmente desde una
perspectiva econdmica, utilizando modelos de equilibrio parcial, biofisicos, de equilibrio
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general, de evaluacion integrada y modelos basados en agentes (Pyka et al., 2022a).
Estos autores destacan que estos modelos son herramientas valiosas para comprender
la complejidad de la bioeconomia y capturar procesos clave como los cambios sociales
y tecnoldgicos que influyen en la estructura econdémica y en las preferencias de los
consumidores. Para ello, enfatizan la necesidad de modelos integrados que permitan
evaluar dinamicas complejas con horizontes de largo plazo.

Mas recientemente, Heck et al. (2024) exploraron la interseccion entre la modelizacion
de la bioeconomia y las simulaciones, utilizando un enfoque mixto que combina analisis
bibliométrico y revision sistematica de la literatura. Implementaron cadenas de busqueda
con términos como bioeconomia, modelizacion o simulacién de la bioeconomia y
modelado de simulacion basada en agentes. Sus hallazgos revelan que la mayoria de
los estudios de modelizacién de la bioeconomia se basan en modelos de optimizacidn
estratégica, clasificados en tres paradigmas: (i) dinamica de sistemas, (ii) simulacién de
eventos discretos y (iii) modelos basados en agentes. Dentro de estos, la dinamica de
sistemas es el enfoque metodoldgico empleado en el presente estudio. Aunque Heck et
al. (2024) ofrecen un panorama actualizado de las metodologias, su analisis queda
limitado a la bibliografia anglosajona y no profundiza en trabajos publicados en espafiol
ni en Ameérica Latina; de este modo, pierde de vista experiencias locales que podrian ser
relevantes para ajustar modelos a contextos con niveles de desarrollo institucional y
tecnologico distintos.

El analisis de Pyka et al. (2022a) y Heck et al. (2024) proporciona una vision integral de
las metodologias aplicadas recientemente. Si bien diversos enfoques han sido utilizados
para analizar los efectos de la bioeconomia en el desarrollo sostenible, la mayoria de los
estudios se centran en impactos econdmicos, dejando en segundo plano el analisis
conjunto de las tres dimensiones del desarrollo. Esta predominancia del componente
economico, sin una integracion cuantitativa consistente de variables ambientales vy
sociales, limita la capacidad de estos modelos para ofrecer recomendaciones de politica
fiscal que consideren trade-offs o sinergias entre dichos ambitos.

Desde el paradigma de la dinamica de sistemas, algunos estudios evaluan los efectos
econdmicos multisectoriales de la bioeconomia a través de sus encadenamientos
productivos y sus implicaciones ambientales (Ferreira et al., 2021). Este tipo de estudios
se basa en el uso de matrices insumo-producto (MIP) y la construccion de Matrices de
Contabilidad Social (MCS) (Loizou et al., 2019; Wen et al., 2019). Sin embargo, en Costa
Rica solo se ha identificado una aplicacién empirica: Vargas (2022), quien estimo
multiplicadores de ingreso, uso energético y empleo para las actividades caracteristicas
de la bioeconomia a partir de una MIP. Aunque el trabajo de Vargas (2022) rompe el
vacio empirico nacional, se enfoca unicamente en multiplicadores estaticos y no
incorpora dinamicas ni efectos ambientales explicitos, lo que reduce su utilidad para
evaluar politicas fiscales disefiadas para incentivar la transicion sostenible.
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Por otro lado, los modelos de equilibrio general computable (MEGC) han sido
ampliamente utilizados para evaluar los efectos sectoriales de politicas ambientales.
Haddad et al. (2017) analizaron el impacto del uso de insumos intermedios del sector
forestal en la produccion, precios y demanda final en la economia de la UE mediante un
MEGC extendido que incorpora tipos heterogéneos de uso del suelo en su base de datos
(GTAP-AEZ), basado en datos de la version 9 de la base de datos GTAP, y realizaron
un analisis de sensibilidad de un incremento del 1 % en la demanda de insumos
forestales. Sus resultados mostraron que la produccion forestal mundial aumentaria un
0,18 %, mientras que las emisiones globales de CO, se reducirian en 17,52 Tg. No
obstante, su estudio se centré en un unico sector, sin considerar posibles sinergias y
compensaciones con otros usos de la tierra, lo que limita la validez de sus conclusiones
al extrapolarse a escenarios de politica mas amplios.

Asimismo, George et al. (2018) utilizaron la Herramienta Modular de Equilibrio General
Agricola (MAGNET por sus siglas en inglés), basada en GTAP, para analizar politicas de
bioenergia, la Politica Agricola Comun y politicas comerciales en la UE. Los resultados
obtenidos para el periodo 2011-2030, evidenciaron efectos positivos en el empleo de los
sectores bioecondmicos y sinergias con los ODS, en areas como energia, competitividad,
empleo, crecimiento econémico, ingresos y uso del suelo. Sin embargo, el estudio no
analiz6 politicas disefadas especificamente para incentivar la bioeconomia, es decir,
estos resultados no necesariamente podrian tomarse para el caso costarricense.

Miceikiené et al. (2022) resaltaron que la promocion de métodos de produccion
ambientalmente sostenibles es clave para el desarrollo sostenible. Su estudio en Georgia
y Lituania analizé el rol de los impuestos ambientales en la bioeconomia, concluyendo
gue estos pueden contribuir a sus objetivos al desincentivar actividades contaminantes.
De manera similar, la OCDE (2023) enfatizé que los impuestos ambientales pueden
reducir dafios ambientales a un menor costo, incentivando la inversion en tecnologias
limpias y cambios en patrones de consumo. Aunque ambos estudios subrayan la
importancia de instrumentos fiscales, su analisis se limita a economias europeas con
caracteristicas institucionales y de mercado diferentes a las de Costa Rica, por lo que la
transferencia directa de resultados podria resultar inapropiada sin adaptaciones
especificas.

Sin embargo, los resultados de los autores estan estrechamente vinculado con la
hipétesis del doble dividendo, segun la cual un impuesto ambiental puede generar (i)
beneficios ambientales al reducir externalidades negativas (dividendo verde) y (ii)
beneficios econdmicos al reciclar sus ingresos para reducir otros impuestos
distorsionantes (dividendo azul) (Liu y Ge, 2023). Estudios como Li et al. (2021) han
evaluado este doble efecto mediante un MEGC con sectores de tratamiento de
contaminacion desagregados, este estudio muestra sinergias y compensaciones entre
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ambos dividendos, enfatizando que los resultados se deben al disefio de la politica, por
ende, se deben realizar mediante un marco integral.

Ante la falta de propuestas concretas de uso de herramientas econdmicas en la
Estrategia Nacional de Bioeconomia de Costa Rica (ENB) que propicien el desarrollo de
la bioeconomia en el pais, estudios como el de Miceikiene et al. (2022) y Liu y Ge, (2023).
justifican el uso de la politica fiscal como herramienta para incentivar la bioeconomia.
Sin embargo, la modelizacion mediante MEGC requiere extensiones mas robustas para
capturar no solo impactos econémicos, sino también ambientales y sociales.

Angenendt et al. (2018), Jendrzejewski (2020) y Pyka et al. (2022) enfatizan la necesidad
de modelos que integren las interacciones entre actividades humanas y procesos
ambientales, considerando el uso de energia, emisiones de efecto invernadero (GEl),
cambios en la temperatura y uso del suelo. En este sentido, autores como Jendrzejewski
(2020) proponen la integracion del Sistema de Contabilidad Ambiental y Econémica
(SCAE) para incluir el capital natural en los MEGC, ampliando su capacidad analitica.

Un enfoque destacado en la literatura es el Modelado Econémico Ambiental Integrado
(IEEM), desarrollado por Banerjee et al. (2016). Este modelo permite analizar la relacidon
bidireccional entre economia y medio ambiente, abordando efectos intersectoriales y
repercusiones sociales y ambientales.

Un ejemplo de su aplicacion que resulta relevante para este estudio, por la incorporacion
directa de la relacion con el desarrollo sostenible es Banerjee et al. (2017), donde se
evaluan estrategias para alcanzar los ODS 2 (Hambre Cero) y 6 (Agua y Saneamiento)
en Guatemala. Los resultados muestran cdmo politicas que mejoran aspectos
econdmicos y sociales pueden generar impactos negativos en el medio ambiente, y
viceversa, es decir, se producen compensaciones entre ellas. Esto resalta la necesidad
de disefiar politicas con una visién integral del desarrollo sostenible.

Dado lo anterior, este estudio busca contribuir a la bioeconomia desde un enfoque
integrado del desarrollo sostenible, considerando sus efectos econdomicos, ambientales
y sociales. A continuacion, se presentan la justificacion y el planteamiento del problema.

1.2 Justificaciéon y planteamiento del problema

El actual paradigma econdmico ha permitido un gran progreso socioeconémico y
tecnoldgico, pero a costa de una degradacion ambiental, que bien se sabe trae consigo
problematicas como: (i) hambrunas, (ii) pobreza, (iii) guerras, (iv) abusos de los derechos
humanos, (v) inestabilidad politica y (vi) deterioro de la salud humana (Barafano et al.,
2021).

Este tipo de problematicas le plantean un desafio a la disciplina econémica, que tiende
a evaluarlas en términos monetarios, dejando de lado sus impactos no cuantificables o

27



dificiles de valorar debido a su caracter incierto, futuro o irreversible (Martinez y Roca,
2015). Esta perspectiva ha llevado a una desconexion entre las dimensiones econémica,
social y ambiental, lo que sigue reforzando los problemas actuales y plantea la necesidad
de un cambio de paradigma (Hetemaki et al., 2017).

En este contexto, la Agenda 2020-2030 surge como un esfuerzo global para reformular
el sistema econdmico hacia un modelo sostenible, inclusivo y con vision de largo plazo
(ONU, 2015). Como parte de este cambio, el concepto de desarrollo sostenible busca
equilibrar tres objetivos fundamentales: la sostenibilidad ambiental, el crecimiento
econdmico y la equidad social (Valenciano y Fonseca, 2019).

La bioeconomia ha sido identificada como un pilar clave dentro de este nuevo enfoque,
promovida en diversas estrategias politicas, particularmente en Europa, donde su
potencial para alcanzar la neutralidad climatica y la sostenibilidad ha sido ampliamente
debatido (D’Amato y Korhonen, 2021). En el caso de Costa Rica, este enfoque se
materializa en la Estrategia Nacional de Bioeconomia (ENB), adoptada en 2020. La ENB
establece como principios claves: (i) la inclusién social, (ii) la agregacion de valor vy (iii) el
desarrollo sostenible y la accion climatica. Ademas, reconoce a la bioeconomia como un
motor para la descarbonizacion y transformaciéon productiva basada en el conocimiento,
proponiendo el uso de incentivos econdmicos y no econdmicos para su implementacion
(Gobierno de Costa Rica, 2020).

Sin embargo, a pesar de su enfoque prometedor, la ENB no traduce sus objetivos en un
esquema operativo concreto. No se presentan mecanismos especificos para medir la
contribucion real de la bioeconomia al desarrollo sostenible ni se establecen criterios
claros para evaluar el impacto de los incentivos econdmicos propuestos. En este sentido,
Kirchner et al. (2022) destacan la importancia de considerar la "linea base" de cada pais
al evaluar la viabilidad de una transicién bioeconémica.

Ante esta incertidumbre, surge la necesidad de abordar cuales serian las repercusiones
de una transicion hacia la bioeconomia en el desarrollo sostenible y si los incentivos de
politica fiscal aplicados a la bioeconomia generan los efectos esperados en términos del
dividendo verde y azul

Desde una perspectiva metodoldgica, este estudio es innovador al analizar los efectos
economicos multisectoriales de la bioeconomia, considerando sus implicaciones sociales
y ambientales a través de encadenamientos productivos. A diferencia de enfoques
generales en modelos integrados, este analisis profundiza en la medicion especifica de
la bioeconomia y su impacto en las tres dimensiones del desarrollo sostenible.

Ademas, se aprovecha la CSB, una herramienta pionera en la regién para la medicidon
econdmica de la bioeconomia, que se utiliza como insumo para la aplicacién de un
MEGC con integracion de aspectos ambientales y sociales, como lo es IEEM. A través
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de escenarios contrafactuales, se busca cuantificar las repercusiones de la bioeconomia
sobre el desarrollo sostenible y a la vez generar insumos para la formulacion de
recomendaciones de lineamientos o acciones que permitan disefar politicas publicas
mas efectivas.

Finalmente, el presente estudio ofrece una contribucién metodologica al realizar una
sinergia entre una cuenta satélite, en este caso la CSB, y modelos de equilibrio general
que incluyen aspectos ambientales y sociales. También hay un aporte teorico al brindar
evidencia empirica sobre los enunciados que respaldan la promocién de la bioeconomia
como catalizador del desarrollo sostenible haciendo una valoracion teorica
implicitamente, afadiendo ademas un ejercicio para el diseio de lineamiento de
incentivos fiscales, todo lo anterior para Costa Rica. Esto cobra especial relevancia en
un contexto donde la formulacién de politicas econémicas debe orientarse hacia un
desarrollo sostenible integral. La vinculacion con la literatura previa refuerza la hipotesis
de que los incentivos fiscales bien disefiados pueden modificar patrones de consumo y
produccion, contribuyendo a la transicion hacia un modelo bioecondmico sostenible, en
linea con los objetivos de la Agenda 2020-2030.

En resumen, este estudio al analizar las repercusiones econdmicas, ambientales y
sociales de la aplicaciéon de incentivos fiscales a la bioeconomia tiene como fin generar
lineamientos de politica publica que permitan consolidar la materializacion del desarrollo
sostenible en Cota Rica.

1.2.1 Relevancia de la investigacion

La economia se define como "la ciencia que se ocupa de la manera en que se
administran los recursos que son escasos, con objeto de producir bienes y servicios y
distribuirlos para su consumo entre los miembros de una sociedad" (Gonzalez et al.,
2009, p. 5). Dentro de este marco, sus preguntas fundamentales (i) ¢qué producir?, (ii)
¢,como producir? y (iii) ¢ para quién producir?, han sido abordadas histéricamente desde
un paradigma que, aunque ha impulsado el crecimiento econdémico, también ha generado
desigualdad, degradacion ambiental y conflictos intergeneracionales.

Actualmente, la forma en que se administran los recursos escasos no garantiza una
distribucion equitativa ni sostenible. La pregunta "; para quién se produce?" no responde
a las necesidades de toda la generacion actual ni considera a las futuras, generando una
distribucion suboptima de la riqueza y los beneficios econdmicos. De igual manera, "¢ qué
y como se produce?" sigue estando dominado por un esquema de produccion que no
prioriza la sostenibilidad ni la eficiencia en el uso de los recursos naturales.

Dado que la ciencia econdmica busca soluciones para maximizar el bienestar social bajo
restricciones de recursos, su objetivo principal en la actualidad es disefar estrategias
que permitan transitar hacia un modelo de desarrollo sostenible (Pietzsch y Schurr,
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2020). En este contexto, la bioeconomia ha emergido como una alternativa viable, y en
Costa Rica, su impulso se materializa a través de la ENB. Esta estrategia se propone
contribuir al logro de multiples ODS, incluyendo el ODS 2 (Hambre Cero), ODS 7
(Energia Asequible y No Contaminante), ODS 8 (Trabajo Decente y Crecimiento
Econdmico), ODS 12 (Produccion y Consumo Responsables), ODS 13 (Accion por el
Clima) y ODS 15 (Vida de Ecosistemas Terrestres), entre otros.

Sin embargo, aunque la bioeconomia ha sido ampliamente promovida como un
mecanismo clave para el desarrollo sostenible, su efectividad aun no ha sido respaldada
por estudios empiricos cuantitativos que validen su impacto real. Por ello, este estudio
cobra relevancia al evaluar de manera objetiva las repercusiones de una transicion
bioecondmica sobre el desarrollo sostenible, utilizando modelos de analisis rigurosos.

Ademas, las politicas fiscales tradicionales han demostrado ser insuficientes para
abordar las fallas del modelo productivo predominante, por lo que es necesario explorar
estrategias complementarias. En este sentido, este estudio propone un enfoque
innovador basado en incentivos fiscales dirigidos a la bioeconomia, con el fin de generar
tanto el dividendo verde como el dividendo azul, logrando asi un impacto positivo en la
sostenibilidad del pais.

Desde el punto de vista econdmico, la investigacion es crucial para Costa Rica, un pais
que ha alineado su estrategia de desarrollo con una transicién verde de largo plazo. En
este contexto, este estudio propone recomendaciones de lineamientos de politicas
publicas mas efectivas, ayudando a mitigar los impactos negativos del modelo
economico actual y optimizar la asignacion de recursos en un marco de desarrollo
sostenible.

1.2.2 Pertinencia de la investigacion

Tal y como se ha constatado en el apartado de antecedentes, actualmente Costa Rica
carece de un analisis cuantitativo robusto que permita evaluar con precision el impacto
de una transicion hacia la bioeconomia sobre el desarrollo sostenible. Esta ausencia de
evidencia empirica representa un obstaculo para la implementacién de politicas
efectivas, ya que, sin datos concretos, la toma de decisiones se basa mas en supuestos
que en realidades verificables.

Este estudio busca llenar ese vacio, proporcionando un marco analitico que permita
medir de manera objetiva el potencial de la bioeconomia para contribuir al desarrollo
sostenible del pais. De esta manera, los hallazgos podran servir como base para disefiar
estrategias mas efectivas, facilitando una implementacion mas estructurada de la ENB y
permitiendo que las decisiones sobre incentivos bioecondmicos se fundamenten en
analisis cuantitativos sélidos.
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Desde un enfoque de politica publica, Angenendt et al. (2018), Jendrzejewski (2020) y
Pyka et al. (2022) destacan la necesidad de herramientas analiticas que ayuden a los
tomadores de decisiones a abordar la incertidumbre y complejidad de una transicion
hacia la bioeconomia. Este estudio responde a ese llamado al proporcionar informacion
clave para los gestores de la ENB, asi como para disefiadores de politicas ambientales
y economicas.

Ademas, la investigacion no solo tiene relevancia para los hacedores de politica, sino
también para la comunidad académica y el sector privado, ya que aporta un analisis
innovador de la bioeconomia en Costa Rica basado en MEGC con integracion de
impactos ambientales y sociales. Este nivel de analisis es fundamental para comprender
las dinamicas econdmicas multisectoriales y su impacto en el desarrollo sostenible.

Finalmente, la pertinencia del estudio se extiende a la sociedad costarricense en su
conjunto. En un pais que histéricamente ha apostado por un desarrollo sostenible, es
crucial contar con herramientas que permitan evaluar con precisidn qué politicas pueden
generar un mayor impacto positivo en el bienestar social y ambiental, consolidando a la
bioeconomia como un eje estratégico dentro de la agenda nacional.

1.2.3 Relacion con el desarrollo

En la consecucion de la neutralidad climatica, la sostenibilidad ambiental, econémica y
social la bioeconomia desempena un papel importante, siendo que la literatura ha
analizado los vinculos explicitos de las estrategias de bioeconomia con los ODS,
reforzando las interacciones entre si de estos. Los resultados demuestran que el vinculo
entre la sinergia y las compensaciones de la bioeconomia con los ODS varia segun los
objetivos especificos de cada pais. (Ronzon & Sanjuan, 2020; Pietzsch & Schurr, 2020;
Calicioglu & Bogdanski, 2021), y no solo de los objetivos, sino también de las dotaciones
en recursos, tecnoldgicos y sociales, etc. Es decir, de la linea base de cada pais segun
la cual la bioeconomia se diferencia en cada locacion Kirchner et al., (2022).

La connotacién actual de la bioeconomia, a partir de la actualizacién de la agenda de la
UE (2018), considera la interconexién entre la economia, la sociedad y el ambiente; en
donde cada uno de estos componentes tiene la misma preponderancia. Especificamente,
en la agenda se enfatiza: (i) la ampliacion de los sectores de base bioldgica; (ii) la
comprensién de los limites ecologicos de la bioeconomia;(iii) el desarrollo de la
bioeconomia como una forma de distribuir mejor los beneficios del desarrollo, ademas
se integran los servicios ecosistémicos explicitamente (UE, 2018).

No solo en las agendas internacionales puede encontrarse esta tonica, sino que también,
mediante sus objetivos, ejes transversales estratégicos y sus principios, la ENB integra
metas con el propodsito de consolidar la bioeconomia como catalizador de un cambio de
paradigma, que aspira a conseguir la descarbonizacion fésil y el desarrollo sostenible de
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Costa Rica. Alineandose explicitamente lo anterior con los objetivos transversales vy
especificos de la Agenda 2020-2030 (Gobierno de Costa Rica 2020).

En este sentido la implementacién en Costa Rica de una politica fiscal alineada con la
ENB que promueva el avance de la bioeconomia podria relacionarse con el cumplimiento
de los ODS en el pais. Ronzon y Sanjuan (2020) identifican que la bioeconomia
contribuye a 53 metas, distribuidas en 12 ODS. Las principales sinergias que encuentran
son: (i) los sectores de base bioldgica se relacionan positivamente con los ODS 2,8,9; (ii)
el uso y reciclaje de recursos naturales con los ODS 6,11,12; (iii) el medio ambiente
biofisico (ODS 14,15); (iv) produccion de bioenergia (ODS 7); accion climatica (ODS 17,
13, 4). Por lo tanto, las acciones que fortalecen el desarrollo de la bioeconomia como
potencial contribuyente del desarrollo sostenible pueden ser fuerzas impulsadoras clave
para la consecucion de multiples ODS.

El aporte que desde este estudio se pretende realizar al ofrecer un analisis las
repercusiones que podria tener la transicion hacia la bioeconomia sobre el desarrollo
sostenible en Costa Rica, se alinea con los esfuerzos a la consecuciéon de las metas
establecidas en la Agenda 2020-2030 y por ende con el desarrollo.

1.2.4 Delimitacion espacio temporal

Este documento realiza un analisis longitudinal, partiendo de un escenario base, con la
estructura econémica de Costa Rica a través de la MCS 2018, siendo esta el principal
insumo de IEEM. Sin embargo, los distintos médulos de IEEM permiten actualizar tasas
de crecimiento de variables clave para actualizar la estructura econdémica del pais en el
proceso de calibracién.’ Esta actualizacion de variables clave se realiza con los datos
observados hasta el 2024. Es decir, los datos obtenidos en la simulacion corresponden
al periodo 2025-2050.

1.2.5 Pregunta y sub-preguntas de investigacién

e ;Como repercute una transicion hacia la bioeconomia al desarrollo sostenible en
Costa Rica del 2025-20507?

o ¢Cuales iniciativas formales y politicas existen en Costa Rica para
caracterizar y promover la bioeconomia?

o ¢Cuales son las repercusiones sociales, econdmicos y ambientales de una
transicion hacia la Bioeconomia en Costa Rica?

o ¢Cudles acciones de politica publica podrian incentivar el desarrollo de
actividades bioecondmicas en Costa Rica?

T En el capitulo 5 se detallan las variables actualizadas.
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1.3 Objetivo General

Analizar a partir de escenarios de politica fiscal expansiva, las repercusiones sobre el
desarrollo sostenible de una transicion hacia la bioeconomia en Costa Rica, aplicando el
modelo IEEM-CRI, para la elaboracién de recomendaciones de lineamientos de politica
publica.

1.3.1 Objetivos especificos

I.  Caracterizar la bioeconomia en Costa Rica para la contextualizacion de la linea
base y la definicién de los escenarios de politica.

II.  Estimar los efectos sociales, ambientales y econdmicos a partir de diferentes
escenarios de politica fiscal de una transicion hacia la bioeconomia, utilizando el
modelo de equilibrio general aplicado IEEM-CRI.

lll.  Proponer recomendaciones de lineamientos de politica publica que propicien el
desarrollo sostenible en Costa Rica basados en la bioeconomia.
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Capitulo 2.Marco Teoérico
2.1 Abordajes tedricos previos a la Bioeconomia

La problematica de investigacion, que involucra la bioeconomia y su impacto en el
desarrollo sostenible, se enmarca en la interaccidén entre las dimensiones econoémica,
social y ambiental. Desde la ciencia econdmica, estas interacciones han sido abordadas
desde diferentes enfoques tedricos, partiendo de los modelos mas simplificados hasta
aquellos que integran multiples variables y dinamicas.

El enfoque clasico de la economia representa la interaccion entre estas dimensiones
mediante una funcion de produccién del tipo:

Q =F(K’L’N')

Donde, “K” es el capital, “L” las horas de trabajo y “N” el capital natural necesarios para
una produccion “Q”. Esta formulacion matematica considera factores productivos
interrelacionados bajo principios como la productividad marginal, la tasa técnica de
sustitucién y los rendimientos de escala (Nicholson, 2008). Sin embargo, este modelo
omite aspectos clave del desarrollo sostenible, ya que no contempla los impactos
ambientales ni sociales derivados del proceso productivo.

Uno de los principales problemas derivados de esta omision es la existencia de
externalidades, es decir, efectos no contemplados que afectan a terceros sin que se
reflejen en los precios de mercado. La ciencia economica ha identificado las
externalidades como un factor determinante en las interacciones entre economia,
sociedad y ambiente, reconociendo que su omisidbn puede generar consecuencias
negativas irreversibles (Martinez y Roca, 2015).

Para abordar estos desafios, surge la economia ambiental, cuyo objetivo principal es
internalizar las externalidades y garantizar una asignacion eficiente de los recursos
naturales. Aguilera & Alcantara (1994) destacan que la economia ambiental tiene dos
tareas fundamentales:

(i) analizar la asignacion intergeneracional de recursos escasos, y
(i) estudiar los efectos de las externalidades en la sostenibilidad econémica.

Este enfoque se basa en los trabajos de Ronald Coase y Arthur Pigou, quienes
desarrollaron mecanismos para corregir fallos de mercado asociados a los bienes
ambientales. En este sentido, la economia ambiental busca mediante el mecanismo de
precios a los bienes y servicios ambientales, permitir que el mercado incorpore costos
ambientales en la toma de decisiones econémicas (Hartley, 2008).

Si bien la economia ambiental ha permitido incorporar las externalidades dentro del
analisis econdmico, su metodologia sigue dependiendo de la valoracion monetaria del
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capital natural. Esta premisa implica que todos los bienes y servicios ambientales pueden
ser compensados econdmicamente dentro del mercado, sin cuestionar las limitaciones
estructurales de este enfoque. Como resultado, la economia ambiental se constituye
como una extensién ad hoc de la economia clasica, sin modificar sus principios
fundamentales.

Sin embargo, los métodos de valoracidn ambiental presentan fallas significativas.
Técnicas como el analisis costo-beneficio, la disposicion a pagar y las tasas de
descuento no logran capturar completamente el valor del capital natural. Ademas, estos
enfoques omiten aspectos clave, como los bienes comunes y los efectos
intergeneracionales, lo que genera imprecisiones en la cuantificacion de externalidades
(Aguilera & Alcantara, 1994). Esta limitacion demuestra que las interacciones entre
economia, sociedad y ambiente no pueden reducirse exclusivamente a términos
monetarios.

Frente a estas limitaciones, a finales del siglo XX surge una visibn mas critica y holistica:
la economia ecoldgica. Este enfoque rechaza la idea de que la economia es un sistema
aislado y argumenta que es un sistema abierto que interactua con las dimensiones social
y ambiental (Aguilera & Alcantara, 1994).

Si bien la desconexién entre los procesos productivos y su base natural ya habia sido
estudiada desde los clasicos como Ricardo y Marx (Naredo, 1987, citado en Aguilera &
Alcantara, 1994), la economia ecoldgica consolida esta perspectiva con un enfoque mas
estructurado. Autores como Nicholas Georgescu-Roegen, contemporaneo de Milton
Friedman, y mas recientemente Joan Martinez Alier, han cimentado la teoria que hoy
conocemos como economia ecoldgica, destacando la irreversibilidad de los procesos
economicos y la necesidad de transitar hacia modelos sostenibles.

Una de las singularidades de este enfoque es su fundamentacién tedrica, asentada en
los corolarios de la termodinamica, basandose principalmente en sus primeras dos leyes:
(i) no hay pérdida ni ganancia de materia o energia, solo transformacion de esta y (ii)
todo sistema tiende a la entropia.

Contenidas ahora las interacciones entre cada dimension bajo estas leyes de la
termodinamica, se deben de reinterpretar conceptos como las externalidades, siendo que
desde este enfoque dejan su papel como elemento exdégeno y pasan a jugar uno
intrinseco a las interacciones del sistema, segun la primera ley de la termodinamica,
diferencia elemental con respecto de la economia ambiental (Aguilera y Alcantara, 1994)

La externalidad se definié anteriormente cémo las consecuencias negativas no
contempladas que afectan a un agente raiz del accionar de otro, este concepto se ve
ilustrado a la perfeccién en la situacion generada entre la degradacion ambiental y el
paradigma econdmico predominante, ya que el avance de este paradigma ha sido a
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expensas de una constante degradacion ambiental (Barafiano et al., 2021), dejando en
evidencia “...la intima e indisoluble relacion que existe entre actividad econdmica en
sentido amplio y deterioro ambiental” (Cortés & La Roca, 2010, p.17).

Esta degradacion ambiental generada a raiz del avance del paradigma econdmico
predominante genera que este enfoque coloque a la sostenibilidad del capital natural
como objetivo mas importante de las interacciones entre cada dimension, por encima de
los objetivos de este paradigma y su logica lineal basada en la explotacion indiscriminada
de recursos, hecho que refuerza la idea de que el limite del crecimiento econémico esta
en funcién también del capital natural.

De otro modo, pero siguiendo la iniciativa de cambios tedricos y replanteamientos
conceptuales, la economia ecoldgica viene a reforzar el instrumental que plantea la
economia ambiental, afadiendo a este acervo, mas orientado a lo pecuniario,
indicadores fisicos, de flujos de energia y materiales, para dar una explicacién mas
integral a las externalidades y en consecuencia a las interacciones entre cada dimension.
Lo anterior partiendo del hecho de que las externalidades no se pueden valorizar
monetariamente de manera completa, otra diferencia crucial con respecto del enfoque
de la economia ambiental, apreciandose con esto que el enfoque de la economia
ecoldgica contempla disposiciones de otras disciplinas, mucho mas alla e incluyendo aun
las planteadas por el enfoque econdmico clasico/ambiental.

Otro punto para resaltar de este enfoque es el doble papel que juega el capital natural,
(i) como proveedor de materiales y energia y (ii) como sumidero de residuos, jugando
estos papeles principalmente en su interaccion con la dimensién econdmica y
enfocandose al inicio y al final de los procesos de produccion, respectivamente.

Bajo el primer papel la economia ecolégica considera como elemento de analisis la
existencia de un limite en la disposicion del capital natural como factor de produccion,
haciendo manifiesto la presencia de un linde de recuperacion que no debe de ser
sobrepasado para hacer posible el retorno a una senda de equilibrio, siempre diferente,
que permita seguir disponiendo del capital natural. En ese marco, enfoques como el de
la economia de los recursos naturales, dividida en recursos renovables y no renovables,
se preocupa del agotamiento de los recursos (aludiendo al principio del proceso de
produccion), teniendo por objetivo principal la determinacién de sendas 6ptimas para la
extraccion del capital natural, siendo Harold Hotelling su principal precursor (Martinez y
Roca, 2015), este enfoque se percibe con mayor interés dada la explotacion
despreocupada por parte del paradigma econdmico predominante del capital natural para
su avance y consecuencia de objetivos de crecimiento.

Bajo el segundo papel que tiene el capital natural, el enfoque de la economia ecolégica
expone a la capacidad de asimilacion como otro elemento de analisis, este hace
referencia a la cantidad de residuos que puede asimilar el capital natural sin alterar sus
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condiciones iniciales, o sea, cuantos residuos puede soportar como sumidero antes de
empezar a generar degradaciones ambientales que influyan sobre las interacciones entra
cada dimension.

Dado este elemento de analisis y los residuos generados raiz de los procesos de
produccion y consumo, surgen enfoques como el de la economia circular que proponen
un rechazo a la idea de un sistema lineal, que considera a la dimension ambiental solo
como facilitadora de insumos al sistema productivo, buscando principalmente que los
residuos dejen de ser eso, para convertirse ahora en elementos que formarian parte de
algun otro proceso de produccion, pudiendo ser reintroducidos al sistema sin necesidad
de que utilicen el servicio de sumidero de residuos que brinda el capital natural, esto
claramente bajo una légica de uso intensivo de cada uno de los elementos del proceso
de produccion, respaldado por la modernizacion tecnoldgica bajo los principios de las 3
erres de reducir, reusar y reciclar (Prieto-Sandoval et al., 2017).

Para que la circularidad en los procesos productivos se presente, la cadencia de
utilizacion de los recursos naturales debe de ser inferior que el ritmo de regeneracion de
estos y que la circulacion de desechos totales no susceptibles de reciclado no supere la
capacidad de asimilacion de residuos del entorno natural. (Dopico e Iglesias, 2010, p.8)

Planteado lo anterior se denota que los enfoques de la economia de los recursos
naturales y la economia circular son enfoques mas especificos dentro la economia mas
clasica y la economia ecoldgica respectivamente, integrando elementos de eficiencia en
diferentes partes del proceso de produccion delimitados por un linde de recuperacion y
una capacidad de asimilacion del capital natural respectivamente, consolidando esto un
concepto de sostenibilidad mas elaborado y complejo que el de la economia ecoldgica
en sus inicios.

Estas ideas a su vez propician el campo para la formacion del enfoque de la economia
verde, siendo que este

...busca reducir el impacto negativo sobre el medio ambiente derivado de
las actividades humanas, al tiempo que procura intensificar los beneficios, tanto
para la sociedad, gracias a la generacion de empleo a través de la inversion en
proyectos sostenibles, como para los recursos naturales, por medio de su eficiente
manejo y reduccion de la contaminacién (Brockington, 2012, como se cita en
Hoyos et al., 2022, p. 89)

trayendo al crecimiento econdomico de vuelta a la mesa, cédmo objetivo fundamental de
las interacciones entre cada dimension.

Aumentar los gastos ambientales para contener la degradacion ambiental consecuencia
de los procesos productivos/consuntivos del paradigma econdmico predominante,
conduce a una recuperacion de la senda de crecimiento econdmico (Martinez y Roca,
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2015), respaldada por la nocion de sostenibilidad que en teoria trae consigo estos
mayores gastos ambientales.

Esto mismo lo expone Lander (2011) de manera mucho mas critica, volcando su
cuestionamiento a que se adjudica de nuevo a factores externos la insuficiencia de los
mercados para dar respuestas a la degradacion ambiental, planteando como pretexto
que los mercados han estado funcionando bajo informacién imperfecta, politicas publicas
inadecuadas, no internalizacion de costos asociados a externalidades, entre otros,
dejando claro que corrigiendo estos fallos de mercado se pueden construir incentivos de
mercado, de nuevo, para reorientar el capital a inversiones verdes y con esto conseguir
un crecimiento econdmico con sostenibilidad.

2.2 Bioeconomia y Desarrollo Sostenible

Presentados los diferentes enfoques tedricos y cdmo comprenden estos la relacion entre
la dimension economica, social y ambiental cabe incorporar los conceptos de
bioeconomia y desarrollo sostenible. En este punto se resalta que, al haber expuesto la
evolucion historica del concepto de bioeconomia en el apartado de antecedentes, la
presente seccion enfocara su tratamiento a cuestiones que relacionan este concepto con
el tema de estudio en cuestion, generando con esto un marco de analisis que lo sustente.

La bioeconomia surge como un paradigma innovador que integra una sintesis entre la
economia en su amplitud de enfoques tedrico/practicos y la biologia. Ademas, este
enfoque es un avance con respecto a todo lo anteriormente expuesto, ya que es:

...una evolucion loégica de las disciplinas de la economia de los recursos
naturales, la economia ambiental y la economia ecoldgica habiendo corregido
cada una de ellas algun error en la economia tradicional. La bioeconomia viene a
integrarlas, teniendo sus bases en la madre de las ciencias —La biologia— vy
aprovechando los avances genuinos de economia y la teoria econdmica.
(Mohammadian, p.44, 1999)

El presente estudio, en congruencia con lo anterior, adopta la definicion de bioeconomia,
planteada en la ENB del Gobierno de Costa Rica (2020) que a su vez la toma de la
Cumbre Mundial de Bioeconomia, siendo esta:

...la produccioén, utilizaciéon, conservacion y regeneracion de recursos
biolégicos, incluyendo los conocimientos, la ciencia, la tecnologia y la innovacion
relacionados con dichos recursos, para proporcionar informacién, productos,
procesos y servicios a todos los sectores econémicos, con el propdsito de avanzar
hacia una economia sostenible. (p. 16)

Como lo hace manifiesto la cita anterior, la naturaleza del concepto de bioeconomia
integra al enfoque de la economia sostenible, definiéndose esta como:
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...el analisis economico y de la politica econdmica con restricciones de
sostenibilidad ambiental, centrandonos en el estudio de las relaciones entre
actividad econdémica y medio ambiente fisico, con una perspectiva de
incertidumbre a largo plazo, basada en el concepto de justicia y con un enfoque
en el que desempefa un papel fundamental el componente normativo. (Dopico e
Iglesias, 2010, p.8)

En donde segun Dopico e Iglesias (2010) los bloques tematicos a los que responde este
enfoque serian: (i) las aplicaciones normativas, (ii) el analisis de la interrelacion entre la
dimension econdmica, social y ambiental de largo plazo y (iii) las instituciones e
instrumentos de politica de la gestion de la economia sostenible. Todo esto en un marco
en donde se sinergia la justicia y la eficiencia de las interacciones entre cada dimension.

Por otro lado, el desarrollo sostenible como concepto “...busca equiparar tres objetivos
al mismo tiempo: la sostenibilidad ambiental, el crecimiento econémico y la equidad
social” (Valenciano y Fonseca, 2019). Ademas, Segun Madrofiero-Palacios y Guzman-
Hernandez (2018), este concepto deberia garantizar el mantenimiento de los recursos
naturales a la vez que permite obtener los recursos econdmicos que aseguren calidad
de vida, desarrollando patrones de uso y consumo mas sostenibles.

El desarrollo debe de sostenerse a si mismo y esto es a lo que aspira la bioeconomia
planteada, incorporando la esencia del desarrollo sostenible para de esta forma
constituirse como un planteamiento contrapuesto al paradigma econdmico
predominante, atendiendo de manera holistica no solo los objetivos de la dimensién
economica, sino que también los de la dimensién social y ambiental, aceptando su
interdependencia y explicando sus interacciones multidisciplinariamente.

En suma, el concepto de bioeconomia que engloba esta seccion pretende el desarrollo
sostenible, equiparando por tanto la sostenibilidad ambiental, el crecimiento econémico
y la equidad social. Siendo que el enfoque tedrico de la economia sostenible tiene como
principal tema a tratar el analisis de las interrelaciones de largo plazo del conjunto
tripartito de dimensiones, la principal situacion problematica queda sustentada bajo este
enfoque y enmarcada por las definiciones de bioeconomia y desarrollo sostenible recién
planteadas.

Por otro lado, la principal situacion problematica viene acompanada del uso de incentivos
econdmicos en aras de conseguir el doble dividendo, haciendo que se exponga en
seguida una serie de elementos conceptuales que sustenten tedricamente esta categoria
analitica, en especifico los incentivos de politica fiscal. Estos incentivos se acogen a su
vez al mismo abordaje tedrico de la economia sostenible, ya que como lo establece su
definicion, una de sus areas tematicas es el analisis de las instituciones e instrumentos
politicos de la gestion de la economia sostenible, lo cual se relaciona directamente con
lo siguiente a exponer.
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2.3 Politica fiscal

La politica fiscal tiene como propdsito central influir en la actividad econémica a través
del manejo de los ingresos publicos y el gasto del gobierno, con el fin de estabilizar el
ciclo econdmico, promover el crecimiento sostenible, redistribuir el ingreso, asignar
eficientemente los recursos y asegurar la sostenibilidad de las finanzas publicas. En
particular, se busca contrarrestar las fluctuaciones del ciclo econdmico mediante politicas
contraciclicas, fomentar el desarrollo a largo plazo a través de la inversién publica, reducir
desigualdades socioecondmicas mediante sistemas tributarios progresivos y
transferencias, corregir fallos de mercado y mantener niveles de deuda manejables que
aseguren la confianza macroecondémica (Blanchard y Johnson, 2013).

Ademas de estos objetivos tradicionales, la politica fiscal también actia como un
instrumento para influir directamente en las decisiones de los agentes econdémicos. A
través del disefio de impuestos, subsidios y transferencias, el Estado puede modificar
incentivos y orientar el comportamiento hacia metas sociales especificas, como la
sostenibilidad ambiental o la innovacion tecnolégica (OCDE, 2017). Asi, la politica fiscal
trasciende su rol recaudatorio y se convierte en una herramienta estratégica para
fomentar practicas responsables, corregir externalidades negativas y estimular sectores
clave para el crecimiento de largo plazo (Fullerton y Metcalf, 2021). Esta dimension
conductual refuerza su papel como mecanismo integral de desarrollo econémico y
transformacién estructural.

Desde la perspectiva del equilibrio general, Liu y Ge (2023) sostienen que los incentivos
fiscales alteran los precios relativos, lo que genera cambios multisectoriales. Estos
efectos pueden modelarse a partir de ecuaciones de oferta y demanda, donde los
impuestos (t) y subsidios (s) modifican los precios enfrentados por consumidores y
productores:

P.=P,(1+1¢)
B, =PB,(1+5)
Donde F, es el precio al consumidor, B, el precio de mercado, y P, el precio recibido por

productor. La diferencia entre F. y B,, en estas ecuaciones, refleja la carga fiscal o el
beneficio del subsidio.

Como se ha mencionado, lo anterior puede ser una herramienta econémica que persiga
objetivos ambientales. Una de las formas propuestas en la literatura para representar el
vinculo entre la politica fiscal y sostenibilidad es a través de una funcion de bienestar
social, W. Esta se representa por medio de una funcion de produccién Y, y la calidad
ambiental, Q. (Goulder y Parry, 2008).

w=f({,Q)
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Donde:
Y =Y(L,K,T), es la funcion de produccion, L es el trabajo, K el capital y T la tecnologia.
Q = Q(E) , es la calidad, en funcion de las emisiones E.

Dado el vinculo entre lo econdmico y el ambiente, que ya se hizo explicito en las
anteriores secciones del marco tedrico, las politicas fiscales se disefan para maximizar
W, sujeto a las restricciones de produccién y ambientales.

La teoria econdmica ofrece varios principios para el disefio de politicas fiscales para
alcanzar objetivos ambientales, y la aplicacion practica ha explorado los resultados de
instrumentos fiscales especificos. Actualmente existe un auge en la literatura sobre los
impuestos, subsidios, entre otros, como instrumentos fundamentales orientados al logro
ambiental. Segun Banzhaf, (2020) esta posibilidad se ha discutido en la teoria econdmica
desde los escritos de Pigou, Marshall y Coase, los cuales establecen que los problemas
ambientales se dan por las fallas del mercado.

Anteriormente se refleja, que la teoria econémica sugiere que los impuestos pueden
desincentivar actividades no deseadas, mientras que los subsidios pueden fomentar
comportamientos preferidos. Por ejemplo, una reduccion del impuesto sobre la renta para
empresas que invierten en tecnologias limpias puede estimular la innovacion y el
desarrollo de dichas tecnologias (Fan et al., 2023).

La evolucion tedrica sobre la utilizacion de la politica fiscal para obtener logros
ambientales ha traido consigo diferentes propuestas. Por ejemplo, dentro de los autores
pioneros, Baumol, (1953) propone un resultado eficiente estableciendo un impuesto por
unidad de emisiones contaminantes. Segun estos autores, una tasa impositiva fijada en
un nivel que logre la reduccion esperada de la emision total de contaminantes satisface
las condiciones necesarias para la minimizacion del costo para la sociedad. Sin embargo,
esta propuesta de Baumol, se relaciona, segun Liu y Ge, (2023) con contaminantes
uniformemente mezclados, donde los dafos solo dependen de las emisiones agregadas
y no de su distribucién espacial, por lo tanto, para algunas sustancias contaminantes, las
concentraciones ambientales en un punto de control determinado dependen no solo de
la cantidad total de emisiones, sino también de su ubicacion espacial. La tasa impositiva
debe variar segun sus impactos marginales en los niveles de calidad del agua o el aire
ambiental.

Una alternativa a este planteamiento segun Banzhaf, (2020) es gravar insumos que
contribuyen a la contaminacion de fuentes difusas. Mas recientemente, hay muchos
ejemplos de impuestos a la contaminacion tipo Baumol y Oates, tales como, impuestos
sobre fertilizantes, pesticidas, impuestos a los combustibles o vehiculos contaminantes.
Estos tipos de impuestos se discuten con fuerza, en busca del mejoramiento en la
eficiencia energética y la reduccion de la degradacién ambiental (Hartley, 2021).
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Dada la evidencia que respalda la politica fiscal como herramienta para obtener logros
ambientales, la OCDE, (2023) presenta una guia metodoldgica para compilar las cuentas
nacionales de ingresos fiscales relacionados con el ambiente (ERTR por sus siglas en
inglés). Esta guia esta en consonancia con el Sistema de Contabilidad Ambiental y
Econdmica (SCAE) y el SCN. Principalmente las cuentas ERTR abren la posibilidad para
realizar analisis empiricos en una variedad de ambitos politicos, incluida la transicion
verde. Segun la OCDE (2023) los impuestos verdes o los ERTR se definen como
cualquier pago obligatorio no retribuido al gobierno aplicado sobre bases imponibles
consideradas de relevancia ambiental, por el impacto negativo especifico y demostrado
sobre el medio ambiente. Estas bases se categorizan en: Energia; Transporte;
Contaminacién; y, Recursos.

Desde la perspectiva de politica econdmica, la mayoria de las propuestas tienen un
enfoque de dividendo verde, que busca logros ambientales, principalmente, reducir las
emisiones contaminantes. Por otro lado, se enfocan menos en el dividendo azul, que es
fomentar el desarrollo y promover el crecimiento, por medio de, la recaudacion de
impuestos ambientales y reducir impuestos mas distorsionantes, como las cargas
sociales o impuestos sobre la renta (Bashir et al., 2021). En contraposicion, Liu y Ge,
(2023), proponen una politica de incentivos, con subsidios técnicos a la tecnologia para
promover la produccibn mas limpia en paralelo a impuestos ambientales por
contaminacion, es decir, segun esta propuesta, se puede lograr politicas orientadas a
conseguir los dos tipos de enfoques de dividendos.

Autores como Freire-Gonzalez, (2018), Dixon y Jorgenson, (2020), Khan et al., (2021) y
Takeda y Arimura, (2021), estudian la consecucion del doble dividendo. Estos son
consistentes en mencionar que una de las mayores dificultades es establecer una tasa
impositiva 6ptima, ademas, queda claro que, el dividendo ambiental generalmente se
logra con el establecimiento de impuestos ambientales, sin embargo, estos desfavorecen
el crecimiento econdmico dado el aumento de los costos de produccién, por ende,
destacan la importancia de utilizar lo recaudado por los impuestos ambientales para
disminuir impuestos distorsionantes. La literatura empirica indica también, que es posible
obtener un tercer dividendo el cual se relaciona con el incremento del empleo, este
principalmente se logra en economias con tasas de desempleo altas y en los cuales las
actividades son intensivas en capital humano, en estas, se recomienda utilizar lo
recaudado en la disminucion de impuestos relacionados con el trabajo, como podrian ser
las cargas sociales Sarpong et al., (2023).

En lo anterior destaca que, la politica fiscal esta siendo utilizada como herramienta para
obtener el dividendo verde, principalmente desincentivando el consumo de productos
contaminantes y procesos de produccion contaminantes y, por otro lado, incentivar la
implementacion de tecnologias amigables con el ambiente. (OCDE, 2023). Sin embargo,

42



si no hay un mecanismo de compensacion, tal como lo indican Takeda y Arimura, (2021),
puede desfavorecer el crecimiento econémico y con ello el empleo.

Por su parte, la teoria indica que la bioeconomia tiene como principal objetivo ser un pilar
en la transicion hacia el desarrollo sostenible, por medio de actividades bioecondmicas
que sustituyen el uso de insumos fésiles contaminantes por insumos biolodgicos. Con lo
cual, la politica fiscal podria ser utilizada para incentivar esas actividades en busca del
doble e inclusive los tres dividendos. Es importante recalcar lo mencionado por
Miceikiené et al., (2022), en donde se establece que los objetivos de la bioeconomia y
los impuestos ambientales son en ultima instancia los mismos, ambos buscan contribuir
a los desafios del desarrollo.

La base tedrica establecida anteriormente sostiene la hipotesis de que incentivar
fiscalmente la produccion de las actividades bioecondmicas podria tener efectos
beneficiosos significativos. Dado que la bioeconomia se caracteriza por ser mas limpia
que la produccién a base de recursos fosiles, el incentivo fiscal podria resultar en una
menor emision de contaminantes (E), mejorando asi la calidad ambiental (Q). Ademas,
al reducir la carga fiscal, se podria fomentar un incremento en la produccién (Y), lo cual,
junto con la mejora de la calidad ambiental, contribuiria al aumento del bienestar social
(W). Esta estrategia se alinea con la politica fiscal expansiva que se propone en la
construccion de los escenarios fiscales de este estudio.

2.4 Teoria del Equilibrio General

La sociedad en su conjunto juega un rol trascendental en cualquier transformacion
exitosa de los sistemas. Los factores tecnoldgicos y econémicos han sido importantes,
analogamente, los patrones de comportamiento, el grado de aceptacién y la voluntad
para apoyar los cambios (Kircher, 2022). En los procesos de transformacién cuando se
piensa en el futuro hay incertidumbre, segun Angenendt et al., (2018), “...el desarrollo de
estrategias y politicas potencialmente exitosas para hacerle frente a las incertidumbres
en el camino hacia una bioeconomia requiere instrumentos y herramientas para ilustrar
las posibilidades de la transicion” (p.3).

El avance del pensamiento econdmico, apoyado por desarrollos tecnolégicos y la
aplicacion de técnicas matematicas avanzadas, ha sido fundamental para mejorar la
modelacién, que constituye el nucleo de la disciplina econémica contemporanea. Segun
Lucas (1980), el modelado no solo simplifica la realidad para facilitar su comprension,
sino que también ofrece herramientas cruciales para la toma de decisiones en entornos
inciertos. En este sentido, Kosow y Galdner (2008) describen los modelos econémicos
como representaciones analiticas o cuantificaciones de sistemas del mundo real, que son
esenciales para proyectar y evaluar el comportamiento de la economia bajo condiciones
especificas. Esta capacidad de modelar escenarios futuros es vital para disefar
estrategias y politicas que puedan responder eficazmente a las dinamicas de cambio
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hacia la bioeconomia, proporcionando asi un puente sélido hacia la transiciéon de
practicas mas sostenibles y adaptativas (Angenendt et al., 2018).

La teoria del equilibrio general provee una estructura analitica rigurosa para entender
cémo interactuan multiples mercados y como estos intercambios afectan la economia en
su conjunto. Esta teoria es especialmente relevante en contextos de incertidumbre,
donde las decisiones econdmicas deben ser tomadas con mesura para garantizar
estabilidad y crecimiento sostenible (Kosow y Galiner, 2008).

Los modelos de equilibrio general (MEG) en su esencia, describen como diferentes
agentes economicos (hogares, empresas, gobierno) interacttan en una serie de
mercados interconectados. Al hacerlo, estos modelos permiten simular cdmo cambios en
una parte del sistema pueden resonar a través de toda la economia. Estos modelos son
particularmente valiosos porque incorporan reacciones de todos los agentes a cambios
en politicas, tecnologia o condiciones externas, proporcionando asi una vision holistica y
detallada de las consecuencias economicas potenciales (Pyka et al., 2022).

La estructura basica del modelo, originado por Léon Walras (1874 ) incorpora lo siguiente:

Existen dos tipos principales de agentes econdmicos, los consumidores que demandan
bienes y servicios maximizando su utilidad sujeta a restricciones presupuestarias, y
productores que ofrecen bienes y servicios en busca de la maximizacion del beneficio.
Ademas, el modelo considera una variedad de bienes y factores de produccion, los
bienes pueden ser de consumo e inversion, y los factores incluyen trabajo y capital.

Las funciones de demanda y oferta son respectivamente;
xi(p, wy)
y;i(p)

Donde x; es la cantidad demandada del bien i, y; es la cantidad ofrecida del bien j, p
son los precios, y w; es la riqueza o el ingreso del consumidor.

El consumidor maximiza la utilidad y los productores el beneficio, sujetos a las
restricciones de presupuesto y a la funcion de costo, respectivamente. En el equilibrio la
demanda total iguala a la oferta total para cada bien en la economia:

D uw) =)y v
J

A
Este conjunto de ecuaciones se conoce como el sistema de ecuaciones de Walras.

Posteriormente, en 1954 |a teoria de EG gand popularidad, los economistas Arrow y
Debreu recuperaron la teoria walrassiana y demostraron la solucién de EG para una
economia sin pérdida de generalidad, contribuyendo en supuestos y agregando algunas
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restricciones. El autor Yerushalmi, (2012), menciona que los analisis empiricos de esta
teoria se hicieron esperar hasta el desarrollo computacional.

Un componente clave en el desarrollo posterior de métodos y algoritmos computacionales
de programacion lineal, orientados a obtener estimaciones empiricas en economias
reales, es el analisis Insumo-Producto (I-O, por sus siglas en inglés). Este analisis,
desarrollado originalmente por Leontief (1936), contabiliza el flujo de bienes y dinero
dentro de la economia mediante una matriz que representa las interacciones econémicas
nacionales o regionales. Segun Yerushalmi (2012), el modelo I-O se caracteriza
esencialmente por ser una teoria de produccion impulsada por la demanda, en la que la
oferta se ajusta en respuesta a cambios especificos en la demanda. De esta manera, se
obtienen nuevas estimaciones de produccion para las industrias, basadas en los flujos
de bienes intermedios entre sectores productivos. Sin embargo, este método presenta
limitaciones tedricas importantes, principalmente debido a su visidon incompleta de la
economia, ya que unicamente contempla modificaciones lineales de corto plazo en su
estructura.

Con el objetivo de superar estas limitaciones y ampliar la cobertura estructural de la
economia, la Matriz Insumo-Producto (MIP) original se modifica porincorporando
informacion adicional (Pyatt, G., y Thorbecke, E. 1976). Esta modificaciéon permite la
construccion de una Matriz de Contabilidad Social (MCS), la cual incluye no solo los flujos
entre sectores productivos, sino también las transacciones entre estos sectores y los
hogares y el gobierno. Cabe destacar que la MCS se convierte asi en el insumo
fundamental para los modelos computacionales utilizados en el analisis mediante
Modelos de Equilibrio General Computable (MEGC) (Philippidis et al., 2020)

Un MEGC combina la teoria microeconémica del equilibrio general la cual describe la
economia real de mercados interrelacionados con datos econémicos reales obtenidos de
la MCS para determinar cuantitativamente el impacto de un shock exégeno (como una
politica fiscal) en el conjunto de variables enddégenas del modelo, tales como; precios;
produccion; desempleo; entre otras. Esto segun el tipo de modelo utilizado, por ejemplo;
modelos con introduccidn de supuestos de competencia imperfecta o extensiones
ambientales (Wilts y Britz, 2022).

Los MEGC consisten en un sistema de ecuaciones no lineales de demanda y oferta que
buscan las sendas temporales de equilibrio mediante los aspectos fundamentales: (i)
existencia; (ii) estabilidad y (iii) unicidad. Estas ecuaciones se basan en los corolarios de
la teoria econdmica neoclasica, por un lado, las actividades econdmicas minimizan los
costos de produccién y por otro, la demanda maximiza las utilidades (Chateau et al.,
2014). En principio, los MEGC parten de un escenario inicial que representa la estructura
econdmica de una economia en un momento dado del tiempo sin la introduccion de la
politica. La politica se introduce modificando uno o algunos parametros de las ecuaciones
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de comportamiento de los agentes economicos, esta accion introduce el choque, para
posteriormente, comparar ambos escenarios y evaluar los efectos de la politica en la
economia en su conjunto (Schaldach y Thran, 2022).

2.4.1 Modelo Econdmico-Ambiental Integrado

El modelo utilizado en este trabajo se alinea al primer estandar estadistico para la
contabilidad ambiental-econémica, (SCAE; Naciones Unidades, Comision Europea,
2014). Segun EIl Banco Interamericano de Desarrollo (2016), se incorpora informacion
sobre uso de suelos, extraccion de recursos no renovables y emisiones vinculadas con
el consumo de productos energéticos. Este modelado se conoce como Econdmico-
Ambiental Integrado (IEEM, por sus siglas en inglés), en concreto, este modelo extiende
el analisis de los MEGC para aplicarlo al estudio de fendmenos que impactan la economia
y el ambiente (Banerjee y Cicowiez, 2019). Ademas, el modelado IEEM permite
complementar el analisis de los MEGC con un modelo de micro simulacién que estima
los efectos sobre la pobreza y desigualdad, por otro lado, se pueden incluir cambios en
cobertura y uso del suelo para estimar efectos en servicios ecosistémicos.

Banerjee et al., (2021) presentan la guia técnica del modelo IEEM en el cual se detalla
una presentacion discursiva, la formulacién de ecuaciones y sus variables. En este
apartado se muestra una presentacién general del modelo y sus ecuaciones clave, el
comportamiento de los agentes y las ecuaciones de transicion que introduce la dinamica
intertemporal. Como se ha mencionado el modelo IEEM captura los principales flujos
econdmicos y ambientales de una economia, fundamentado en la maximizacién de la
utilidad y beneficios, equilibrio de los mercados, interaccion econémica y ambiental.

Se describe la estructura del modelo, para un afio particular (base), omitiendo el uso de
un subindice t , este subindice se utiliza en los elementos que incorporan dinamica al
modelo, esto para simplificar la notacion.

I.  El sector productivo

Esta representado por actividades econdmicas que maximizan los beneficios, sujetos a
la funcion de produccion, restricciones de factores y proporciones fijas entre insumos
intermedios y factores que generan valor agregado.

La funciéon de produccion de Leontief del sector s combina valor agregado (VA) e
insumos intermedios (I) en proporciones fijas:

VA, I

Y = min (
ava,s aI,s

Donde,

* a,,s: coeficiente técnico fijo de valor agregado,
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e a;: coeficiente técnico de insumos intermedios,
e VA,: valor agregado del sector
e [.:insumos intermedios del sector

El valor agregado (VAs) se genera mediante funciones anidadas tipo CES?, que
combinan:

a) Trabajo y recursos naturales no relacionados con la tierra (F),
b) Capital que se combina con energia (KEy),
c) Tierray agua.

La formula del valor agregado es:

1
VAS = As[ﬁvall:.:;p1 + era3KEs}01 + Bva3TVVSp1]p1
Donde,

e A,: Parametro de productividad total de los factores (TFP), afectada con un shock
(usualmente positivo) del stock infraestructura publica, mediante la funcién: A =
A9 (1 4+ $G), ¢ es el parametro del producto marginal del stock de
infraestructura sobre el VA,

e Buaii parametros de distribucion de la CES,

ol-1

* pl: ol

: Parametro relacionado con la elasticidad de sustitucion oy

El trabajo y otros recursos diferentes de la tierra, tiene la funcion:

1
E = Vs[ﬁLLspz + ,BRRspz]p2
Donde,

e L,: trabajo,

e R.:recursos naturales,

e [, Bg: parametros de distribucion,

e p,: parametro relacionado con la elasticidad de sustitucion o,
e y,: parametro de escala.

El capital y la energia se combinan mediante la siguiente funcion:

1
KEg = Ks[.BKKsp3 + ,BEEsps]E
Donde,

e K,: capital,

2 Elasticidad de sustitucion constante (CES, por sus siglas en inglés).
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e FE,: energia agregada,

o By, P parametros de distribucion,

e ps3: parametro relacionado con la elasticidad de sustitucion o3,
e k.: parametro de escala.

La energia es una funcién que combina diferentes productos energéticos:

1
n 2z
4
B=el ) Bubi
i€energia

Donde,

e FE;: cantidad de producto energético i utilizado,

e [ parametros de distribucion,

e p,: parametro relacionado con la elasticidad de sustitucion g,
e € : parametro de escala.

De este consumo intermedio se calculan parte de las emisiones de GEI, multiplicando su
equivalente en unidades energéticas (terajulios) por su factor de emisién, tal como se
realiza en la cuenta nacional de energia en Costa Rica (BCCR).

Las emisiones se obtienen a través de este consumo intermedio descrito en el parrafo
anterior, y también, IEEM computa las emisiones vinculadas al uso de un factor
productivo particular, por ejemplo, el stock ganadero y su uso de suelo.

Por su parte, la combinacion de tierra y agua viene dada por:

1
TW; = 15[BrTs"° + By WPS]P5

Donde,

e T;: cantidad de tierra utilizada (pueden incluir diferentes tipos),
e IW;: agua agregada,

e B, Pw: parametros de distribucion,

e ps: parametro relacionado con la elasticidad de sustitucion o,
e 7 : parametro de escala.

El agua, puede ser tomada del ambiente y/o adquirida de sectores productivos:

1
VVS = Wy [,BaMVVsamp6 + ,BPVVSPPS]E
Donde,

o W,*™: cantidad de agua extraida del ambiente

48



e W,": cantidad de agua extraida de sectores productivos

® Bum, Bp: parametros de distribucion,

® p,: parametro relacionado con la elasticidad de sustitucion o,
e w,: parametro de escala.

Por otro lado, los insumos intermedios totales (I;)combinan diferentes tipos de insumos
intermedios (/;¢) mediante una estructura de Leontief:

N
IS == Z Ij,S
J

e ;;: cantidad de insumo intermedio del tipo j utilizado en el sector s

Cada insumo intermedio se obtiene combinando oferta nacional e importaciones,
mediante una funcion CES:
Np7 Mp7 =3
Ij,s = ZS[ENIJ',S p +S;M1j,s p 1p7
Donde,

o Ij,sN: cantidad del insumo intermedio j proveniente de la oferta nacional,
o Ij,SM: cantidad del insumo intermedio j importado

o &y, &y parametros de distribucion,

e p;: parametro relacionado con la elasticidad de sustitucion o,

e (,: parametro de escala.

La siguiente imagen, representa la funcion de produccién de IEEM.
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Figura 1. Funcion de produccién de IEEM

Produccion (LEO)
e |
VA
N

INj IMj

Nota: Elaboracién propia a partir de Banerjee et al., (2021).

Cada de una las actividades econdmicas pueden brindar uno o mas bienes y servicios
en proporciones fijas. A su vez, cada producto, puede producirse por mas de una
actividad. Por ultimo, la produccion final, puede destinarse al consumo interno o
exportarse, mas adelante, se describe el comercio en IEEM.

i. Precios de la produccion

Las siguientes ecuaciones definen las remuneraciones de los factores productivos
moviles e inmoviles entre sectores, respectivamente.

i.i La remuneracion a factores moviles en los sectores se modela
considerando: el salario base del factor f ajustado por un diferencial salarial
exdgeno asociado con el sector s; los impuestos aplicados al uso del factor;
las contribuciones sociales a la seguridad social (aportes patronales y del
trabajador). Lo anterior esta dado por:

WFSf,s = Wf,S(l + tfaci:,f,s)(1 + tss,f,s)

e WFS;: remuneracion total al factor f en el sector s

e W : salario base del factor f ajustado por el diferencial salarial en el sector s,
* trqctrs: tasa de impuesto aplicada al uso del factor f en s,

* tg rs: tasa de contribucion social aplicada al uso del factor f en s.

El salario base ajustado para un factor movil se define como:

Wf,s — Wfdlf,seXégeno
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Donde,

e W;: salario promedio del factor f en el mercado,

o 855 9" diferencial salarial que captura la productividad relativa del factor f en
el sector s.

El diferencial salarial puede depender de las condiciones locales del mercado,
caracteristicas del sector y la calidad del factor.

i.ii La remuneracién a los factores inmaviles considera: la remuneracion al factor
(exogena); diferencial por sector que captura caracteristicas que afectan a la
remuneracion del factor y; la tasa de impuesto aplicada al factor.

WFSp s = Wr 98, ¢ s(1 + trace f.s)

o W;c¥09¢m°; remuneracion base al factor inmovil f en el sector s,
e 4§, diferencial del factor f en el sector s.
* trqctrs: tasa de impuesto aplicada al uso del factor f en s,

i.iii Precio de insumos intermedios

La funcion que representa el costo de los insumos intermedios del sector s es:

N N
PIS = Z(PJ',SN I]',SN + PJ',SMIj,sM)-I' Z(Pi,s Ii,s + Pi.sMIi.sM) + (I')W,samvvsa‘m + PW,SPVVSP)
Jel i€E
( J ( )\ J
1 Y Y
Productos Insumos Agua

Donde,

e Productos intermedios (j € I): son los bienes o servicios utilizados en la
produccion, como materias primas o componentes. Su costo depende de su
origen (nacional o importado), con precios ajustados por impuestos locales o
aranceles,

e Insumos energéticos (i € E): representan fuentes de energia como la electricidad,
derivados del petrdleo, biomasa, gas, entre otros

e Agua: puede ser tomada del ambiente o adquiridas de sectores productivos que
la recolectan y la distribuyen.

51



Por otro parte, el beneficio neto del sector productivo s esta dado por la diferencia entre
ingresos netos y los costos totales (factores y consumo intermedio). EI componente de
ingreso netos esta dado por:

P(1—ts —regps)Ys

e P,: precio del producto del sector s,

e t,:tasa de impuesto a la produccion del sector s,
e regps: regulacion del precio del sector s,

e Y,: cantidad producida por el sector s.

[I.  Comercio interno e internacional

El pais modelado se considera pequefio, por ende, no influye en los precios
internacionales. EI modelo utiliza la forma mas usual de los MEGC con el supuesto de
elasticidad de Armington. Se supone que la combinacién de productos nacionales e
importados se realiza en la frontera del pais modelado, son sustitutos imperfectos por el
lado de la demanda, mediante una funcion CES. A su vez, las ventas internas y externas
son también sustitutos imperfectos por el lado de la oferta, las empresas realizan esta
decision mediante una funcién CET.

Los precios internos de importaciones y exportaciones incorporan impuestos a la
importacion (aranceles) y a la exportacion. Por su parte, la relacion de lo importado y
exportado se basa en el precio relativo entre los bienes precios internos y externos la
cual es igual a la tasa de transformacion técnica.

ii. Precios

ii.i Precio de las importaciones
Los precios de las importaciones vienen dados por
PM; = (1 + tp)Exr. P;M + CT;
Donde,

e PM;: precio interno del bien importado j,

e t,,:tasa del arancel para el bien j,

e Exr: tipo de cambio,

« P™: precio internacional del bien j,

e (T;: margen de comercio y transporte del bien j.

ii.ii Precio de las exportaciones
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Los precios de exportacion de los bienes nacionales se dan de la siguiente manera:
PE; = (1 + t,)Exr.P® — CT;
Donde,

e PE;: precio interno del bien exportado j,

e t,:tasa de exportacion para el bien j,

e Exr: tipo de cambio,

e P;°: precio internacional del bien j,

CT;: margen de comercio y transporte del bien ;.

El precio final incorpora impuestos sobre ventas, subsidios y el IVA:

Plj,sF = j,s(1 + tyentas)(1 — Sj)(l + tyq)
Donde,

e P,.: precio del producto j del sector s,

* tuentas: t@sa de impuesto sobre ventas,
e s;: subsidio al producto j,

o t,,: tasade IVA.

Por ultimo, en cuanto a precios, el indice de precios al consumidor (CPI), que se emplea
como numerario del modelo, se define como la sumatoria de los precios de demanda de
los productos ponderado por producto dentro de la canasta del hogar. Ademas, se define
el precio de las actividades con precios regulados como el cociente entre el precio
nominal y el tipo de cambio nominal.

lll.  Ingresos factoriales y sectores institucionales

Se muestra la distribucion del ingreso de los factores en las instituciones y luego se
introduce el detalle de estas ultimas.

Las siguientes ecuaciones muestran la distribucion del ingreso entre sectores e
instituciones identificados en IEEM.

En primera instancia se muestra la participacion de la institucion en el ingreso de los
factores:

Q ins,f

ShiF; ==
ns.f Zins Qins, f
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e ShiFy, : participacion de la institucion ins en el ingreso del factor f,
* Qinss: Cantidad de dotacion del factor f que posee la institucion ins.

Los ingresos de los factores méviles e inmoviles vienen dados por:

YF; = z WFSs s + transg ron. Exr
f

Donde,

e YF;:ingreso total del factor f,
e WFAfs: remuneracion del factor f en los sectores,
o Transs,,y,: transferencias del resto del mundo al factor. IEEM captura los ingresos

a factores de produccién que provienen de utilidades vinculadas a inversion
extranjera directa (IED) que el pais realizé en periodos anteriores.

Los ingresos netos de las instituciones por factor vienen dados por:
YIFf,inS = ShiFf,inS' YFf(l - tf)
Donde,

e YIF;;ns: Es el ingreso neto de la institucion ins en el ingreso del factor f,
e tf:tasa de impuesto sobre el ingreso del factor.

Siguiendo con la identificacién del flujo de la economia, en IEEM se identifican los
siguientes sectores institucionales, en los cuales se distribuyen los ingresos de los
factores, los cuales gastas y ahorran.

iii.i Sector institucional: No Gobierno

En este sector institucional se encuentran los hogares, empresas, instituciones sin fines
de lucro que sirven a los hogares (ISFLSH). Los ingresos de estos es la suma de (a) su
ingreso factorial y (b) transferencias.

El ingreso total de la institucion Yi,,; viene dado por:

Yis = Z YIFf ins + trans
f

Parte de sus ingresos se destinan al ahorro, en funcién de una proporcién marginal a
ahorrar, esta se introduce para que el ahorro a través del tiempo no dependa del nivel
observado en la MCS:

MPSinS = mpsbinsMPSSinS
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SAins = HinsSA + MPSins(l + tyins)Yins
Donde,

e mpsh;,s: proporcion marginal base a ahorrar para ins, la cual se define
exdégenamente.

e MPSS,;,,: factor de ajuste exdgeno que puede reflejar cambios en las condiciones
economicas o politicas,

e SA;,s: Ahorro total de la institucion ins,

e 0;,5°*: componente auténomo del ahorro,

* ty,s: tasa de impuesto sobre el ingreso.

Por otro lado, parte del ingreso que no se ahorra se destina al gasto. Los hogares
consumen bienes y servicios por medio de una funcion de utilidad CES, en donde puede
diferenciar de bienes inferiores y bienes superiores. Las instituciones ISFLSH destinan
sus ingresos a pagar impuestos, proveer bienes y servicios y realizar transferencias a
otras instituciones. Ademas, IEEM permite capturar la cantidad consumida por turistas
de manera exogena.

Las siguientes ecuaciones comprenden los ingresos (recaudacion), gastos vy
presupuestos del gobierno identificados en IEEM.

El gobierno gov recauda ingresos de varios impuestos, descritos a continuacion en la
siguiente tabla.
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Tabla 1. Tipos de impuestos incorporados en IEEM.

Nombre de
impuesto

Férmula

Descripcién

i. Impuesto al
ingreso institucional

YTAXDIR = z tVinsYins

ins

tyins: tasa de impuesto
sobre el ingreso de la
institucion ins

ii. Impuesto sobre el
ingreso de los
factores

YTAXF = z tf;YFy
7

tff: tasa de impuesto
sobre el ingreso del
factor f

ii. Impuesto sobre
las actividades

YTAXACT = Z tY,
S

tg: tasa de impuesto
sobre el ingreso de la
actividad s

iv. Impuesto sobre
factores moviles

YTAXFAC = Z tfact WFy
f

tfs: tasa de impuesto al
ingreso del factor mévil

f

v. Impuesto sobre el
comercio interno
(ventas)

ins

tq;: tasa de impuesto

sobre la venta del
producto j,
Psj, Qs;: precio y

cantidad ofertada del
producto j

vi. Impuesto sobre
las importaciones vy
las exportaciones

YTAXIMP = Z tm; Exr.P™.QM;
j
— E
YTAXEx = Z tej Exr.P;". QE;

J

tm;: tasa de arancel

sobre el producto j,

te;: tasa de impuesto a
la  exportacion  del
producto ;.
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vii. Impuesto al valor | YTAXVA
agregado = ) 1(1-5).Ps(1

j
+ tva;)](Ql;. QH;. QGov;. Qturist;. QCT;

+ z ll}j,insINVins,j)

j,ins

s;: es el subsidio al
producto o servicio j,
para el gobierno es un
gasto en subsidio al
consumo de bienes y

servicios,

tva;: tasa de impuesto

al valor agregado sobre
el producto j,

Qj: cantidad de insumo
intermedio, consumo
de hogares, gobierno,
turistas y margen de
comercio y transporte,
respectivamente,

Y;: cantidad de
producto j por unidad
de capital realizado por
ins,

INV;ys j: inversion de
ins en capital.

Nota: Elaboracién propia

Por tanto, el ingreso del gobierno YGov esta dado por la suma de las recaudaciones,
transferencias de otras instituciones o multilaterales, y los ingresos asociados a
productos regulados. Por su parte, la cantidad consumida o provista del gobierno QG se

determina de manera exdégena, su gasto corriente:

EG = Z PD;j 40v QGj gov + Z transips + s;
j

ins

El superavit y la cuenta de capital del gobierno, en este caso, la financiacion del déficit

viene dada por:

supG =YGov — EG — INVG
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—supG = NFFG + NDFG

Donde, NFFG y NGFG, es el financiamiento externo e interno determinados
exdgenamente, de manera respectiva.

El resto del mundo se representa a través de la balanza de pagos, especificamente, con
la cuenta corriente y la de capital. El modelo captura los ingreso y gastos del resto del
mundo con el pais, ademas de su ahorro que con el pais involucra el financiamiento a la
deuda interna, al sector privado y la inversion extranjera directa.

V. Condiciones de equilibrio

IEEM considera la existencia de desempleo generado por una curva de salarios® que
establece una relacion negativa entre el nivel de salarios y la tasa de desempleo:
WFs./CPI _ UERAT;, wf
WFso0/CPI  "UERATf

e UERAT,: tasa de desempleo del factor f en el afio t,
e n"/: elasticidad de los salarios reales respecto al desempleo.

En IEEM, el trabajo es perfectamente maovil entre sectores, la cantidad ofertada se iguala
a la cantidad demanda. El capital instalado, por su parte, es inmovil entre sectores.

Por otro lado, hay restricciones de equilibrio en los mercados, de bienes y factores. La
oferta total de bienes y servicios comprende la oferta nacional y lo importado que se
iguala a la demanda total.

El modelo transforma las inversiones realizadas en distintos stocks de capital en
demanda de bienes y servicios. Para ello utiliza, una matriz de composicion de capital
por producto de cada stock de capital modelado. Por ejemplo, la inversién publica suele
tener un componente de servicios de construccion relativamente mas importante que el
sector privado.

Por ultimo, la inversién privada se iguala a la fuente de financiamiento, estas ultimas son:
ahorro de hogares, empresas, endeudamiento externo e IED.

V. Dinamica

i Inversion por destino

3 En Banerjee et al., (2021), utilizan la estimacion de Blanchflower y Oswald, (1994).
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Una variable clave de la dinamica es la inversién por destino. Este grupo de ecuaciones
determinan el nuevo stock de capital que recibe cada sector productivo, diferenciando
entre stock de capital publico o privado.

El costo de una unidad de capital se obtiene multiplicando la matriz capcomp que es la
cantidad de producto por unidad de capital por el precio de demanda del factor de capital:

PKy = z capcom; r PQD; ¢

J

Donde,

e capcomp: matriz de composicion del capital, representa la cantidad de producto
Jj necesaria para una unidad del factor del capital. Ejemplo, si la matriz indica que
se necesita 0.5 unidades del producto j; y 0.3 unidades del producto j, para formar
el capital j, se multiplican esas unidades por los precios y la suma es el costo del
capital,

e PQDj, f: Precio de demanda.

La inversién del gobierno es impulsada principalmente por decisiones exdgenas del
gobierno, ajustadas por parametros que reflejan flexibilidad ante condiciones especificas.
La inversion publica de capital fijo para el factor j es:

DKINSGy: dkinsgovs(1 + adjs + flexgovy)
Donde,

e dkinsgovs: componente exdgeno de la formacién bruta de capital fija,
e adjy, flexgovs: factores de ajuste, que reflejan condiciones externas que
modifican la inversién y necesidades sectoriales, respectivamente.

La inversidon gubernamental total esta dada por:

INVALG: Z DKINSGy. PK; + qdstk;PQD;
7

Donde, qdstk; es la variacion de existencias.

Por otra parte, la inversién privada se ajusta endégenamente, dependiendo de las tasas
de retorno y las condiciones del mercado. La tasa de retorno promedio del capital es
ajustada por la distribucion del factor entre sectores.

Y -WFS, .. WFDIST; . QF
WFSAV G 2L — 1= s Qfs
s QF £

La inversion privada esta dada por:
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DKINSprivy ;: dkinsprive (1 + adjr )
Donde,

e dkinsprivs;: componente endégeno de la formacion bruta de capital fija,
e adj s factores de ajuste que depende de la tasa de retorno y las condiciones de
mercado.

Por ultimo, el cambio en el stock de capital asigna el capital nuevo a las instituciones,
gobierno y sectores (ins) segun la tasa de retorno, favoreciendo aquellos por encima del
promedio.

dka :ZfDKINSf,ins QFf ;1
fins Zf Q-1

Donde, k es un parametro de sensibilidad del nuevo capital a las tasas de retorno. Esta
ecuacion indica que la asignacion del nuevo capital depende del anterior, ademas, los
sectores con mayores tasas promedio reciben relativamente mas capital (desviacion
relativa de la tasa de retorno sectorial).

Yf WFSy WFDISTy
WFSAVG;,

(1+k.

Por tanto, la evolucién del stock de capital esta dado por:

QFf st = QFf,s,t—l(l - deprcapf)dkaf,s
ii.Oferta y dotaciones factoriales

Las ecuaciones definen la evolucion de las ofertas factoriales y de las dotaciones entre
las instituciones, estas distinguen los hogares y el resto de los sectores. El hogar
representativo crece en funcidon de las proyecciones poblacionales y las demas
dotaciones en funcion de tasas de crecimiento también exdgenas. IEEM permite modelar
la oferta de tierra productiva (agricultura o plantaciones forestales) en funcion de un
componente exégeno, uno enddégeno de que depende de la renta de la tierra y otro que
depende de la deforestacion.

iii Movilidad factorial

Como se describe anteriormente, el trabajo es moévil entre sectores, ademas, hay
factores inméviles y otros imperfectamente méviles. Por ejemplo, IEEM permite modelar
la migracion de trabajadores entre areas urbanas y rurales o los segmentos formal e
informal del mercado laboral. Asimismo, permite modelar transiciones del factor tierra a
usos alternativos (usos productivos, no productivos y otros usos.

VI Micro simulacién: Modulo de pobreza
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Los indicadores de pobreza y desigualdad se calculan sobre la base de los resultados
de la simulacion de IEEM, por medio de una microsimulacion que esta vinculada al hogar
representativo de la MCS utilizando el ingreso o el consumo como medida de bienestar.

El enfoque que se utiliza es la distribucion de bienestar per capita dentro del hogar y
mediante una encuesta de hogares, se obtienen indicadores como la linea de pobreza,
tasa de pobreza y pobreza extrema, entre otras. Con este enfoque se puede obtener los
indicadores de pobreza y desigualdad, realizando una microsimulacion aritmética en el
que se utilizan los cambios en el bienestar per capita del hogar representativo para
estimar la distribucion contra factica del bienestar, para luego, calcular los indicadores
de pobreza y desigualdad.

Esta microsimulacion de IEEM se basa en Bourguignon et., al (2008) y Bussolo y
Cockburn (2010), permitiendo analizar los efectos distributivos de politicas o choques
econdémicos.

Como se menciona, |IEEM proporciona cambios porcentuales en variables
macroecondmicas que afectan el bienestar de los hogares, estos cambios se aplican a
los datos de la encuesta de hogares:

El nuevo ingreso es Y, , = Y, 1(1+ Ayy), donde Ay, se deriva de los resultados de

IEEM. Con este ingreso ajustado, se calculan los indicadores de pobreza estandar de
Foster-Greer-Thorbecke (FGT):

1 zZ — Yh,t
Py = th_l( L0 1Yy, < 2)

Donde

N: numero total de hogares,

z: linea de pobreza,

I: funcién indicadora que toma el valor de 1 si condicion es verdadera y 0 en caso
contrario,

§: parametro de aversién a la pobreza, 0 tasa de pobreza; 1 brecha de pobreza;
2 severidad de la pobreza.

Por su parte, el célculo del Gini se obtiene de la siguiente manera:
N
2 N+1-i
G=1- NZ(T)Y”
=1

Los hogares i estan ordenados de menor a mayor, segun el ingreso. Esta forma es
utilizada para simplicidad, eliminando la necesidad de la forma estandar de evaluar todas
las combinaciones de pares de ingresos de los hogares.
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Para finalizar el modelo es recursivo dinamico, incorpora la dinamica Inter temporal al
resolver secuencialmente los estados de la economia para cada periodo, y los conecta
mediante las ecuaciones de transicion dinamicas del modelo (capital, poblacion, tierra,

entre otras).
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Capitulo 3. Marco Metodolégico
3.1Enfoque de la investigacion

La finalidad del presente estudio es analizar las repercusiones de una transicion hacia la
bioeconomia sobre el desarrollo sostenible en Costa Rica y valorar si su impulso
mediante incentivos fiscales puede generar un doble dividendo, es decir, beneficios
simultaneos en el ambito socioeconémico y ambiental. Dada la complejidad del objeto
de estudio y su escasa trayectoria en el contexto nacional, se adopta un enfoque de
investigaciéon mixto, que combina herramientas cuantitativas y cualitativas con el fin de
lograr un analisis integral y contextualizado.

En especifico mediante el enfoque -cualitativo se busca captar percepciones,
valoraciones y criterios técnicos que acuerpen el disefio de los escenarios de politica
fiscal y aporten una mirada interpretativa sobre la viabilidad y pertinencia de las medidas
propuestas, siendo que por el lado del enfoque cuantitativo se busca mensurar las
magnitudes de los efectos hipotéticos derivados de los escenarios fiscales dirigidos a
incentivar la bioeconomia en Costa Rica.

3.2Tipo de investigacion

De acuerdo con Hernandez et al., (2014) “Las investigaciones que se realizan en un
campo de conocimiento especifico pueden incluir diferentes alcances en las distintas
etapas de su desarrollo”. (Hernandez et al., 2014, p. 90).

Bajo esta linea y entendiendo el planteamiento del problema, se concibe entonces una
investigacion de tipo exploratoria, dado el poco bagaje de estudio que tiene el problema
planteado en Costa Rica, en donde: (i)- se identifica un concepto promisorio como lo es
la bioeconomia (ii)- se pretende establecer las bases para nuevas investigaciones vy (iii)-
se sugieren hipdtesis acerca de las repercusiones de incentivar a la bioeconomia sobre
el desarrollo sostenible en Costa Rica.

Por otro lado, se aspira a estimar la magnitud de las interacciones que tiene la
bioeconomia con el ambiente, la economia y la sociedad a través de diferentes
indicadores, estas aspiraciones son la principal razén de plantear entonces una
investigacion de tipo correlacional.

La principal distincién entre el tipo de investigacion correlacional con respecto de la
descriptiva es que esta ultima centra su esfuerzo en medir con precision variables
individuales, en cambio lo que se ambiciona en este estudio es mensurar la vinculacion
entre la bioeconomia y los diferentes aspectos del desarrollo sostenible. Cabe resaltar
que la investigacion de tipo correlacional también posee similitudes con la de tipo
explicativa, ya que el nivel de asociacion entre dos o mas variables de alguna manera
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aporta informacion explicativa. (Hernandez et al., 2014). Resultando todo lo anterior en
una combinacion de tipos de investigacion exploratorio, correlacional y explicativa.

3.3Universo de la investigacion
3.3.1 Sujetos y fuentes de informacién

El objeto de estudio es la bioeconomia, entendida segun la definicion adoptada por la
Cumbre Global de Bioeconomia y operativizada mediante la CSB propuesta por Vargas
et al. (2022). Para analizar sus repercusiones sobre el desarrollo sostenible, se recurre
al modelo IEEM-CRI, el cual utiliza como principales insumos la MCS 2018, el SCAE y
la ENAHO 2024.

Por otra parte, para los escenarios de politica fiscal, preliminarmente se propone tomar
como referencia la unica iniciativa formal encontrada en el pais que propone algun tipo
de herramienta fiscal con tasas de modificacion explicitas y que se relacionan con la
bioeconomia, que es el Proyecto de Ley con el numero de expediente 23.847. Ademas,
se toma en consideracién la revisidn documental y la ejecucidn de una entrevista
semiestructurada a cuatro expertos para fundamentar de manera rigurosa el
planteamiento de estos escenarios y los lineamientos de politicas.

3.3.2 Poblacion o Muestra

Dadas las fuentes de informacion relacionadas con el SCN, la MCS, los Cuadros de
Oferta y Utilizacién de flujos fisicos de Energia (COUF-E), la CSB y ENAHO, la poblacién
investigada es Costa Rica, especificamente los agentes econdmicos y actores
institucionales que participan de las diversas transacciones propias de cada una de estas
fuentes de informacién. Analizando de esta manera las repercusiones econdmica
ambientales y sociales para el pais ante los escenarios de politica fiscal que se plantean.

3.4Técnicas e instrumentos de investigacion

En esta seccion se detallan las técnicas e instrumentos de investigacion que seran
utilizadas para llevar a cabo el presente estudio.

3.4.1 Construccion de equivalencias:

Es crucial aclarar, como se establece en los antecedentes, que no hay un marco
internacional estandar para contabilizar el valor econdmico de la bioeconomia a nivel de
contabilidad nacional. Sin embargo, hay propuestas metodolégicas para su medicion
como la expuesta por Vargas et al., (2022) con la CSB. En esta propuesta se menciona
que la definicion de bioeconomia adoptada por la Cumbre Global de Bioeconomia abarca
informacion de productos, procesos y servicios de origen biolégico, siendo aca donde la
definicion se vuelve funcional en la practica, ya que estos son principios que se basan
en la logica del registro transaccional del SCN.
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Bajo esta misma logica del SCN se construyen los COU, estos poseen una estructura
matricial, en donde las filas corresponden a la lista de productos segun la Nomenclatura
de Productos de Costa Rica (NPCR) y las columnas a las actividades de la Nomenclatura
de Actividades Econdmicas de Costa Rica (AECR), 184 productos y 144 actividades para
el 2018. Estas nomenclaturas a su vez estan basadas en la Clasificacion Central de
Productos (CPC) y en la Clasificacion Industrial Uniforme de todas las Actividades
Econdmicas (CIIU) respectivamente.

Ahora bien, la CSB, con un enfoque binario, cataloga como “perteneciente” y “no
perteneciente” a la bioeconomia cada elemento de la CPC (hasta cinco digitos) y de la
ClIU (hasta cuatro digitos), asocian cada uno de estos elementos con 8 diferentes
componentes de la definicion de bioeconomia adoptada por la Cumbre Global de
Bioeconomia cuando corresponda, componentes que se muestran en la siguiente figura.

Figura 2. Elementos de la definicion de bioeconomia acordada internacionalmente

1. Biomasa que se cultiva para producir alimentos, forrajes, fibras y energia

=
“!‘ 2. Biomasa de los recursos marinos y la producida mediante la acuicultura
4

4. Biomasa residual en los sectores agropecuario, pesca y acuacultura, forestal

y agroindustrial

%

. 5. Biomasa que se puede recuperar de los desechos urbanos

& 6. Desechos liquidos de la ganaderia y de la actividad humana

7- Biodiversidad terrestre y marina, incluyendo la biodiversidad de aguas continentales

8. Conocimiento, procesos y servicios relacionados

Nota: Tomada de Vargas et al., (2022).
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A partir de esta correspondencia, y sabiendo que los productos y actividades de las
nomenclaturas NPCR y AECR se construyen en funcion de las clasificaciones
internacionales anteriormente catalogadas, se categorizan ahora tanto productos como
actividades de las nomenclaturas en tres: (i) caracteristicos de la bioeconomia cuando la
fila/columna (producto/actividad) se compone solo de elementos catalogados como
pertenecientes a la bioeconomia, (ii) caracteristicas extendidas cuando hay elementos
tanto pertenecientes como no pertenecientes de la bioeconomia y (iii) las no
caracteristicas de la bioeconomia cuando todos los elemento que constituyen la
fila/columna corresponden a elementos catalogados como no pertenecientes de la
bioeconomia. La Figura 4 muestra un esquema resumen del proceso recién expuesto
sobre el ejercicio de la CSB, el detalle de la categorizacién de cada actividad y producto
de las nomenclaturas NPCR y AECR se puede consultar en los anexos 1y 2.

Figura 3. Diagrama de clasificacion de actividad y productos bioeconémicos

Definicidn de
Bioeconamia segun la
Estrategia Macional

de Bioeconomia:

Costa Rica 2020-2030.

I

Ordenamiento de

actividades dela
Clasificacion
Internacional Industria
Uniferme (C1IL), Revisidn 4.

Mamenclatura de
Actividades
Economicas de
Costa Rica (AECR).

ClIU y CPC ordenadas sequn:
Caracteristico de la bioeconomia.
Ma caracteristico de la bioeconomia.

AECR y NPCR ordenadas segin su
correspondencia parcial o total con
las categorias del paso anterior.

Clasificacién
Central de Praductos
(CPC), Revisidn 2.1.

Mamenclatura de
Productos de
Costa Rica (NPCR).

BPoz. Productos
bisecondmicos
caracteristicos

extendidos de la
bioecanamia.

BPo1. Praductos
bioecondmicos
caracteristicos de la
bioeconomia.

BAoz. Actividades
caracteristicas
extendidas de |a
bioeconamia.

BApa. Actividades

BAog. Actividades
na caracteristicas
de la biceconomia.

BPa3. Productos

no caracteristicos
de la biseconamia.

caracteristicas de
|2 biseconomia.

Nota: Tomada de Vargas et al., (2022).

Por su parte, el modelo IEEM, como ya se hizo mencion, utiliza la MCS 2018 como
principal insumo para la calibracién. Esta matriz comparte estructura econémica con la
CSB, ambas se originan del COU, y se construyen con las mismas 144 actividades y 184
productos. Es decir, se puede identificar dentro de la MCS cuales actividades y productos
son caracteristicos, caracteristicos extendidos y no caracteristicos de la bioeconomia.

Ahora bien, la configuracién por defecto del modelo IEEM segmenta las actividades y
productos de esta matriz en 22 grupos de actividades y 22 grupos de productos. Al ser
la bioeconomia el objeto de estudio y siendo que los resultados del modelo se presentan
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con ese nivel de agregacion se realiza un ejercicio propio inspirado en el proceso que
realiza la CSB, en donde se clasifican esas agrupaciones de actividades y productos en
tres clases, (i) “BE” si todas las actividades/productos que conforman el grupo son
actividades/productos bioeconémicos?, (ii) "NBE", cuando todas las actividades que lo
componen son actividades no bioeconémicas, y "Mixto" si el grupo se conforma tanto de
actividades bioecondmicas como no bioecondmicas, como se presenta en la Figura 4.

Este cruce de informacion entre la CSB, la MCS y las agrupaciones que el modelo
permite, en ultima instancia, un analisis de la bioeconomia integral, armonizado con el
SCN y los insumos de IEEM-CRI.

Figura 4. Diagrama de Clasificacién bioeconémica para los grupos de actividades/productos del
modelo IEEM-CRI

Segmentacion Clasificacion
por defecto propia

Actividades i .,
/ Grupo-IEEM Clasificacion
e bioecondmica
AEO001
- / || 1-Grupo || )
Cultivos 1-BE
NPO0O0O1
) ) Y
| — — 2- NBE
- .. )
AE144
22-Grupo
B / L— Administracion — 3- Mixto
NP184 publica
- . )

Nota: Elaboracién propia.

Otra fuente de informacion utilizada es el SCAE, especificamente la cuenta de energia,
la cual se emplea en el modelo IEEM para estimar emisiones, particularmente de CO,,
segun agente institucional y econdmico. Esta cuenta asocia diferentes productos
energéticos a los productos presentes en la NPCR, identificando ademas si son

4 En lo que sigue las “actividades/productos bioeconémicos”, hacen referencia a aquellos productos/actividades que
estan categorizados como caracteristicos y caracteristicos extendidos de la bioeconomia, similar en el caso de las
“actividades/productos no bioeconémicos”, que hacen referencia a aquellas actividades/productos no caracteristicos
de la bioeconomia segun la CSB.
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renovables o no, asi como su caracter primario o secundario de conformidad con la
Clasificacién Internacional Estandar de Productos Energéticos (SIEC)®.

A partir de esta asociacioén con la NPCR, se pueden vincular productos energéticos con
las categorias de la CSB. Un caso particular es el del producto energético “Biogas”,
asociado al producto “Otros productos derivados del petroleo y de coque” (NPQO78) y
vinculado con la categoria de la CSB “no caracteristico de la bioeconomia”. No obstante,
se propone su recategorizacion, ya que el SIEC lo ubica dentro de la seccién de
“Biocombustibles” y lo describen en la cuenta de energia como “Gas de aguas residuales
y otros biogases de fermentacién anaerébica”, o cual se alinea con el concepto de
bioeconomia utilizado por la CSB, asemejandose mas al producto “Servicios de recogida,
tratamiento y eliminacion de desechos; recuperacion de materiales” (NP116),
considerado, ahora si, como producto energético “Caracteristico de la bioeconomia”.

3.4.2 Construccion de escenarios de politica fiscal

El planteamiento inicial de los escenarios se realiza a partir (i) de la propuesta del
Proyecto de Ley de Economia Circular, para luego (ii) considerar la recomendacion
técnica de los entrevistados, tal como se explica en el apartado de las fuentes de
informacion.

(i) El Proyecto de Ley con el niumero de expediente 23.847, titulada “Ley de Economia
Circular en Costa Rica”, es la unica iniciativa formal encontrada en el pais que propone
algun tipo de herramienta fiscal con tasas de modificacion explicitas y que se relacionan
con la bioeconomia. Si bien, esta iniciativa aboga a lo relativo a la economia circular,
explicitamente en el Capitulo 2 “Coordinacion, Competencias y Obligaciones”, en el
articulo 12 y 13, establece las competencias y obligaciones del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG) y del Ministerio de Ciencia, Innovacion, Tecnologia vy
Telecomunicaciones (MICITT) en el que se menciona:

“el apoyar a los productores agricolas con técnicas de aprovechamiento del suelo,
energia e insumos agricolas en linea con modelos agricolas alternativos. Por otra
parte, resaltan el aprovechamiento de productos y residuos biolégicos de la
silvicultura y agricultura para promover su utilizacion. Ademas, hacen explicita la
promocién de incentivos para apoyar y promover el desarrollo y aplicaciéon de
equipos, materiales, sistemas y procesos para fomentar la bioeconomia y
economia circular” (p.17).

°> Para mas detalles consultar Banco Central de Costa Rica. (2019). Cuenta de Energia: Contabilidad de
flujos fisicos. Apéndice metodoldgico. Area de Estadisticas Ambientales.
https://www.bccr fi.cr/indicadores-economicos/DocCuentaEnergia/Metodologia-cuenta-energia.pdf
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Es decir, esta propuesta engloba un subconjunto de la bioeconomia, la bioeconomia
circular. Por ende, utilizar los incentivos fiscales propuestos en el Capitulo 4 de este
Proyecto de Ley, es la base para construir los escenarios fiscales a modelar.

Los incentivos propuestos que se utilizan en este documento son:

a) “El Articulo 35, inciso 3) Una reducciéon en la tarifa aplicable del
impuesto sobre la renta, de dos puntos porcentuales en la tasa a pagar en
cada uno de los tramos establecidos en el inciso b) del articulo 15 de la Ley
de Impuesto sobre la Renta, N.° 7092, de 21 de abril de 1988, y sus
reformas.

Para acceder a este beneficio, las personas fisicas y juridicas deben
demostrar que al menos el 50% de sus insumos son caracteristicos de la
economia circular. El ente encargado de esta verificacion es el Ministerio
de Salud” (p.22).

b) Articulo 37: Reformas a la Ley de Impuesto al Valor Agregado. Se reforma
el parrafo primero del articulo 21 de la Ley de Impuesto al Valor Agregado,
N.° 6826, de 8 de noviembre de 1982, y sus reformas, para que se lea de
la siguiente manera:

Articulo 21: Operaciones que dan derecho a crédito fiscal

Como regla general, solo da derecho a crédito fiscal el impuesto pagado en
la adquisicion de bienes y servicios utilizados en la realizacion de
operaciones sujetas y no exentas al impuesto. Como excepciéon general a
esto, el impuesto pagado en el proceso de reparacion, recuperacion,
tratamiento y reutilizacion de los residuos sélidos de bienes de consumo
dara derecho a crédito fiscal en caso de bienes exentos, que podra ser
aplicado por el contribuyente mediante lo establecido en los numerales 1y
2 del articulo 28 (p.23).

Para el caso del presente estudio, el primer incentivo de reduccién del Impuesto sobre la
Renta se aplicaria a los grupos de actividades clasificadas como “BE” y el segundo
incentivo se aplica al Impuesto al Valor Agregado de los grupos de productos clasificados
como “BE”, siguiendo en ambas ocasiones la clasificaciébn propia desarrollada
anteriormente.

(i) Por medio de una entrevista semiestructurada se valida con cuatro expertos la
construccion de escenarios de politica fiscal necesaria para la simulacién. Ademas, las
recomendaciones realizadas por los entrevistados mas alla de los escenarios, también
se utilizan de insumo para recomendacion de politica publica. Los cuatro expertos
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entrevistados tienen los siguientes cargos: 2 viceministros, 1 Diputada de la Republica y
1 Catedratico de la Universidad Nacional de Costa Rica.

Segun Hernandez Sampieri y Fernandez (2014), en la entrevista semiestructurada, el
entrevistador maneja una guia con temas y preguntas, pero es libre de hacer preguntas
adicionales o alterar el orden en que las formula, este tipo de técnica se escoge para
mayor flexibilidad.

La guia de entrevista (Anexo 4) utilizada en las entrevistas se estructura en tres bloques
tematicos:(a) aspectos conceptuales; (b) politica fiscal; e (c) impactos socioeconémicos
y sociales. Estos bloques se incluyen para robustecer el analisis, capturando insumos
cualitativos que complementen la modelacion cuantitativa. Esto con la finalidad de
capturar las percepciones y recomendaciones en un marco mas amplio a la definicién de
un escenario.

El bloque de aspectos conceptuales explora la percepcion de los expertos sobre la
bioeconomia, su vinculo con el desarrollo sostenible y los factores que condicionan su
crecimiento, proporcionando asi un marco interpretativo clave para la formulaciéon de
incentivos.

El bloque fiscal se centra en la evaluacién de los instrumentos tributarios, identificando
posibles efectos distorsionantes, mecanismos de financiamiento y consideraciones de
sostenibilidad fiscal, en dialogo con las limitaciones y oportunidades identificadas en el
bloque conceptual.

Finalmente, el bloque de impactos econémicos y sociales busca comprender las
implicaciones esperadas en la distribucion del ingreso, el empleo y la competitividad
sectorial, permitiendo evaluar externalidades y la capacidad de los agentes para
adaptarse a los cambios de politica.

La inclusion de estos tres bloques en la guia de entrevista responde a un enfoque
metodoldgico integral, donde la triangulacidn entre simulaciones cuantitativas y evidencia
cualitativa permite mejorar la precision y relevancia de los escenarios modelados.

3.4.3 Revision documental

La revision documental sera una constante a lo largo del objetivo uno y tres, ya que la
caracterizacion de la bioeconomia, la construccion de escenarios para la simulacién y la
proposicién de recomendaciones de lineamientos de politica debe de partir de una amplia
cobertura documental. Obtener indicios sobre las iniciativas formales que caractericen la
bioeconomia actualmente, descripciones sobre aquellas intenciones fiscales para
incentivarla prontamente y adquirir conocimiento sobre mecanismos ya utilizados que se
puedan adaptar al caso de Costa Rica y que acuerpen la consolidacion de la
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bioeconomia son algunas de las pretensiones que vienen a ser ciertamente cubierta con
la revisiébn documental.
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3.5Matriz Metodolégica

Objetivo General: Analizar a partir de escenarios de politica fiscal expansiva, las repercusiones
sobre el desarrollo sostenible de una transiciéon hacia la bioeconomia en Costa Rica, aplicando
el modelo IEEM-CRI, para la elaboracion de lineamientos de politica publica.

Objetivos . . Fuentes de Preguntas de
e Variables Indicadores g Instrumentos . ‘s
Especificos Informacion Investigacién
Iniciativas que Primaria: Base
procuran el Cantidad de de datos,
N° 1: desarrollo de la iniciativas de [ repositorios,
L . . bioeconomia. | documentos de ¢ Cuales
Caracterizar la bioeconomia. L gLual
. , ey iniciativas
bioeconomia en Produccid formales
Costa Rica para roduccion, Primaria y . y
utilizacion, . .z politicas
la Mediciones valor agregado produccion Revision existen en
contextualizacién : > gregadof o pia: documental ,
: socioeconomicas ||y empleo S Costa Rica que
de la linea base y . : - Investigaciones :
la definicion de y ambientales de | bioecondémico. revias. bor caracterizan y
: la bioeconomia | Producciény P! ,.p promueven la
los escenarios de AR ejemplo: : S
rs consecuentes utilizacion bioeconomia?
politica " Vargas et., al
con el SCN. energética y
TS 2022, bases de
emisiones CO2
. . datos, etc.
bioecondmicas
Desvio
porcentual del
del consumo
intermedio,
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Econdmicas: valor bruto de
Consumo produccion,
. ) intermedio, ingresos y
N® 2: Estimar los |inyersion, nivel gastos
efectos sociales, | 4e actividad corrientes del
ambientales y ingresos y gobierno, .
economicos a gastos balance ¢, Cuales son
partir de tributarios, primario, las ,
diferentes balance primario, | deuda publica, repercusiones
esi:’;a_nar]:_os dled PIB, Consumo PIB, consumo s daria: Plataforma de somal’es.,
politica fiscal de || comercio, de gobierno y ecundaria: modelado econémicos y
una transicion Empleo. privado MCS, ENAHO. IEEM ambientales de
hacia la importaciones una transicion
bioeconomia, exportaciones hacia la
utilizando el ingresos bioeconomia
modelo de fiscales en Costa Rica?
equilibrio general empleo.
aplicado IEEM- i
CRI Desvio
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. ases de
Ambientales: 9
efecto
gases de efecto invernadero
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Sociales: quiv
del bienestar -
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Primaria:
N° 3: Proponer Informes de
recomendaciones Cantidad de | politica Revision ¢ Cuales
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de politica politica publica [ involucrados | otras politica publica
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propicien el Bioeconomia internacionales incentivar el
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3.6Cronograma

Seccion del .
Fase Actividades Responsable| Fecha
documento
Elaborar Antecedentes Jostin
Elaborar Justificacion y planteamiento del Gonzalo
Capitulo1 [ problema
_— Gonzalo-
Elaborar Objetivos .
Jostin
Elaborar Marco tedrico referente a la Gonzalo
Elaboracién bioeconomia y desarrollo sostenible F;g;,ro
ropuesta de ) 5ri iti )
intz oS e Capitulo 2 ]Elab(frar Marco tedrico referente a la politica Jostin agosto
proy Isca 2023
Elaborar Marco tedrico referente a la teoria de Jostin
equilibrio general
Determinar enfoque de la investigacion Gonzalo
Capitulo 3 Determinar tipo de investigacion Gonzalo
Explicar técnicas e instrumentos de .
. o Jostin
investigacion
. . Gonzalo-
Acercamiento al comité asesor .
Jostin
o Firmar cartas de compromiso del comité i
Deflnlcplj y asesor Agosto
aprobacién . - 2023-
s - Repaso de los requerimientos minimos de la .
de comité ) noviembre
propuesta de anteproyecto para la revision por | -
asesor s L 2023
parte del comité de trabajos finales
Enviar solicitud de aprobacién de comité Gonzalo-
asesory propuesta de anteproyecto Jostin
Consolidar antecedentes de tipo .
L Jostin
historico/contextual
Consolidar antecedentes de tipo .
- L Jostin
teorico/metodologico
Afianzar posicionamiento criticoy linea de Gonzalo- o
3 l6gica de redaccion Jostin Diciembre
Elaboracion Capitulo 1 | Mejorar el planteamiento del problema Gonzalo 2023-
anteproyecto — - — — mayo
Justificar estudio en términos teoricos,
o Gonzalo 2024
metodologicos, etc.
Concretar especificamente relevanciay
. ) L . . Gonzalo
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. . L Gonzalo-
Consolidar preguntas de investigacion Jostin
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Mejorar objetivos en funcién de la pregunta

problema, el tipo de investigacién y abordaje JCZoSr;iznalo—
tedrico
Consolidar el referente teérico, (Economia
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Integracion de las observaciones realizadas Gonzalo-
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Jostin
. . . Gonzalo-
Sistematizar resultados de la entrevista .
Jostin
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75




Sistematizar todos los insumos del modelo

Gonzalo-

Jostin
. . Gonzalo-
Aplicar el modelo para el escenario base .
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Analizar los resultados de cara al conjunto
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Capitulo 4.Caracterizacion de la bioeconomia en Costa Rica

En el presente capitulo se caracteriza la bioeconomia en Costa Rica, detallando
particularidades propias relacionadas con (i) su institucionalidad, (ii) elementos
econdmicos Yy (iii) aspectos energéticos y de emisiones. Estos componentes establecen
la linea base sobre la cual parten los escenarios de politica, que a su vez utilizan como
recurso las respuestas obtenidas de las entrevistas a cuatro expertos. Proporcionando
todo lo anterior un marco analitico robusto que sirve de fundamento para en lo que sigue
determinar los efectos sociales, ambientales y econémicos de una transicion hacia la
bioeconomia en Costa Rica a partir de incentivos fiscales.

4.1 Caracterizacion institucional

Histéricamente, Costa Rica se ha posicionado como lider en materia ambiental, lo cual
se evidencia por diversos hitos relacionados con su institucionalidad. En primer lugar, la
implementacion del Pago por Servicios Ambientales, iniciado formalmente en 1997, ha
sido reconocida internacionalmente como un instrumento innovador y exitoso de
conservacion ambiental. Este mecanismo, que remunera a propietarios por mantener
servicios ecosistémicos como la captura de carbono y la proteccién del recurso hidrico,
se financia parcialmente mediante el impuesto Unico a los combustibles (Pagiola, 2008).

En segundo lugar, destaca la formulacion de la Estrategia Nacional de Biodiversidad
(ENB), adoptada por primera vez en 1999 y actualizada en 2016 conforme al Convenio
sobre la Diversidad Biologica. Esta estrategia ha permitido institucionalizar una vision
ecosistémica, territorial y multisectorial para la conservacion y el uso sostenible de la
biodiversidad, facilitando la trazabilidad de los avances en politica ambiental (MINAE,
2016).

Finalmente, el pais ha apostado por un modelo de desarrollo ambientalmente
responsable mediante el Plan Nacional de Descarbonizacién 2018-2050. Este plan
impulsa una transformacion multisectorial orientada hacia una economia resiliente,
inclusiva y libre de emisiones netas, reafirmando asi el papel de Costa Rica como
referente global en sostenibilidad ambiental (Ministerio de Ambiente y Energia, 2019).

Bajo esta tradicion de hitos ambientales, Costa Rica consolida su liderazgo con la
adopcion de la ENB en 2020, alineandose con marcos globales como la Agenda 2030,
el Acuerdo de Paris y el Convenio sobre la Diversidad Biologica y partiendo de tres
conceptos orientadores: la descarbonizacion fosil, la economia circular y la industria 4.0.

La ENB articula el trabajo conjunto de diferentes ministerios y entidades, bajo la
coordinacion del “Comité Interministerial de Bioeconomia”, reflejando un modelo de
gobernanza intersectorial que busca evitar duplicidades y promover sinergias para la
innovacion, el financiamiento y la creacion de capacidades. Ademas, no solo
complementa los esfuerzos previos del pais en sostenibilidad ambiental, sino que los
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proyecta hacia el futuro mediante un enfoque productivo de alto valor agregado,
integrando la ciencia, la biodiversidad y el bienestar humano en el centro de su vision.

Ahora bien, cuando se habla de institucionalidad legal de manera concreta, es en
Sanchez (2021) que se presenta como la legislacion costarricense desde el siglo XX
hasta el 2020 se relaciona directa o indirectamente con la bioeconomia, utilizando tres
pilares como referencia, (i) biotecnologia, (ii) biomasa-bioenergia y (iii) biodiversidad,
ademas de otras relaciones especificas.

En primera instancia, se destaca a la innovacion como elemento clave del pilar de
biotecnologia, resaltando la necesidad de contar con regulacion legal en el proceso de
mejoras en el uso de los recursos naturales y en la creacion de nuevos bio productos,
siendo especificamente la industria farmacéutica un area que se veria influenciada por
esto.

Se cuenta con al menos diez leyes, cuatro politicas y ciertas acciones alineadas con el
mejoramiento de este pilar de la bioeconomia. Sobresalen (i) la Ley 8039 de propiedad
intelectual, (ii) la Ley 9234 de investigacion biomédica, decreto ejecutivo 40050 MINAE-
MAG, “Reglamento de Biocombustibles (2018) y la inversion pais en el afio 2018 de
1.836 millones de ddlares en actividades cientifica y tecnolégicas, fortaleciendo aportes
en |&D que sigue siendo algo incipiente en el pais.

Del pilar de biomasa-bioenergia se destaca la circularidad como elemento clave,
buscando con este concepto fortalecer la legislacion para asegurar un flujo sostenible de
biomasa. Basados en el papel que tiene este pilar como proveedor de materias primas
bioldgicas, areas como la de biomateriales se veran inevitablemente involucradas.

Se identifican cinco leyes y seis politicas dirigidas a fortalecer este pilar y para no generar
efectos contraproducentes como respuesta de una implementacion acelerada de esta
legislacion, se plantea que los ajustes respectivos deben de introducirse de forma
paulatina y controlada. Como ejemplos particulares se menciona a (i) el Plan Nacional
de sustitucién de plasticos de un solo uso 2017-2021, (ii) la Ley 8839 para la Gestion
Integral de Desechos vy (iii) el Plan Nacional de Energia 2015-2030.

Por su parte, la biodiversidad como tercer pilar coincide ciertamente en ambito con los
dos pilares anteriores, como elemento clave se destaca la dualidad, ya que al mismo
tiempo en que debe buscar su sostenibilidad debe integrar el uso de aquellos avances
gue vaya generando la innovacién, un equilibrio entre conservacion y la arista productiva.

Con 14 leyes y 17 politicas es el pilar con mayor consolidacién en términos de sustento
legal. Sobresalen leyes como (i) la 7788 de biodiversidad, relacionada con la
conservacion, uso sostenible, equidad y prevencion del acervo biolégico y recursos
naturales, (ii) la 7554 Ley Organica del Ambiente, o (iii) la Ley 7317 de Conservacion de
Vida Silvestre, apuntalando el principio basico de conservacion de la bioeconomia.
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La arista productiva del pilar no deberia de verse limitada por esta legislacion, ya que, al
facilitar la delimitacion fisica de los diferentes sectores productivos en zonas especificas
se logra el objetivo ultimo de la sostenibilidad que busca la bioeconomia (Sanchez,
2021). No se dejan de mencionar aquellas leyes y politicas que se plantean con direccién
a influir en la produccion, como lo seria (iv) la Politica Nacional de Inversion en
Saneamiento (de aguas residuales), (v) el Reglamento de Regulacién y Operacion del
Mercado Doméstico de Carbono y (vi) la Estrategia de Produccion de Musaceas Bajas
en Carbono, Resilientes y Adaptadas al Cambio Climatico.

Ya fuera de la generalidad de los pilares, Sanchez (2021) hace énfasis en relaciones
mas directas de la bioeconomia. Una relacién de estas es la que se tiene con el sector
agropecuario, en donde se logra sustentar con un marco robusto la bioeconomia
referente a este sector a través de legislacion como (i) la Estrategia Nacional de
Ganaderia Baja en Carbono, (ii) Ley 6883 Control, elaboracion y expendio de alimentos
para animales, (iii) la Ley 8542 de desarrollo, promocion y fomento de la actividad
agropecuaria organica, (iv) la Ley 7742 Creaciéon del programa de reconversion
productiva del sector agropecuario, (v) la Ley 8591 Desarrollo, promocion y fomento de
la actividad agropecuaria organica.

En conjunto, estos avances reflejan una construccion institucional y legal en donde la
sostenibilidad ambiental ha dejado de ser un componente marginal para convertirse en
un eje estructurante del desarrollo nacional. La articulacion de politicas, leyes y
estrategias demuestra no solo una voluntad politica sostenida, sino también un
entramado normativo que permite viabilizar la bioeconomia desde multiples
dimensiones: conservacion, innovacion y produccion sostenible.

4.2 Caracterizacion econdmica

Una vez consideradas las particularidades institucionales, leyes, politicas, planes,
estrategias, entre otros; que sustentan el desarrollo de la bioeconomia en Costa Rica,
resulta ahora fundamental caracterizarla desde el punto de vista econdmico,
describiendo su estructura, evolucion, alcance y detallando su aporte a la economia
nacional de 2017 hasta 2021.

En este sentido, la CSB abordd un gran reto al operativizar la definicion de la ENB,
permitiendo la contabilizacién de la bioeconomia en Costa Rica y proporcionando
informacion clave para darle seguimiento a su desempefo. La CSB menciona que “los
elementos de la definicibn pueden ser vistos como un sistema interconectado de
recursos bioldgicos, que son gestionados por diferentes actividades econdmicas de
produccion y consumo” (Vargas et al., 2022, p. 15). Partiendo de esta vision sistémica,
la CSB responde a preguntas clave —; qué productos bioecondmicos se generan, en
qué cantidades y por cuales actores? — y establece las bases para un analisis mas
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profundo de la estructura sectorial, las cadenas de valor y los vinculos entre produccion,
consumo Yy sostenibilidad ambiental.

4.2.1 Produccion

Obviando del analisis al resto de transacciones propias del cuadro de oferta,
importaciones, margenes e impuestos, y de acuerdo con datos del BCCR, el valor bruto
de produccion (VBP) de la economia en Costa Rica en 2021 fue de aproximadamente
58,5 billones de colones y ha presentado una tasa de variacién anual promedio del 4,0%
desde 2017.

Considerando que se quiere caracterizar la produccion de la bioeconomia se vuelve
indispensable poder identificar qué participacion tienen tanto los productos
bioeconémicos como los no bioeconémicos dentro de cada grupo de productos que
establece el modelo IEEM, para una vez hecha esta identificacion se puedan clasificar
estos 22 grupos en (i) “BE”, (ii) “NBE” y (iii) “Mixto”, seguin corresponda®.

En la siguiente figura se logra identificar que los grupos de productos clasificados como
“‘BE” representan el 17,5% (10.2 billones), los grupos clasificados como “Mixto” el 61,9%
(36.1 billones) y los grupos “NBE” el 20,6% (12.0 billones).

6 Para conocer el detalle sobre la correspondencia de los grupos en estas clasificaciones consultar
seccion 3.4.1 “Construccion de equivalencias” en el Capitulo 3 Marco Metodoldgico.
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Tabla 1. VBP de Grupos de productos por clasificacion. En porcentajes, afio 2021

Clasificacion Grupo % VBP Monto VBP
Alimentos, bebidas y tabaco 9,71% 5680 374

Agricultura 4,27% 2498 784

Ganaderia 1,94% 1133 892

BE Suministro de agua y gestion de residuos 1,01% 592 239
Textiles, cuero y caucho 0,40% 235 351

Pesca 0,13% 76 407

Silvicultura 0,05% 29 965

Comercio 45,30% 26 489 818

Industrias manufactureras 8,42% 4 922 088

Mixto Otros servicios 3,68% 2149 020
Industria Quimica 2,77% 1621 226

Madera y papel 1,25% 729 218

Explotacion de minas y canteras 0,43% 253 252
Construccion 7,88% 4 609 848
Alojamiento y servicios de comida 4,60% 2690 210
Administracion publica 3,47% 2031 267

Suministro de electricidad, gas, vapor y aire 1,66% 971727

NBE Transporte y almacenamiento 1,12% 652 480
Minerales no metalicos 0,95% 552 845

Maquinaria y equipamiento 0,92% 535 146

Vehiculos 0,02% 14 011

Petréleo refinado 0,01% 3722

Total general 100,00% 58 472 888

Nota: Elaboracioén propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

Se centra la atencion ahora en los grupos clasificados como “BE” y “Mixto”, de estos se
concibe conveniente a su vez solo detallar aquellos grupos mas importantes en términos
de magnitud de VBP, complementando al final con un analisis de los productos
bioeconémicos mas relevantes independientemente del grupo y clasificacién a la cual
pertenezca.

Siguiendo lo anterior, el grupo clasificado como “BE” de mayor importancia en términos
porcentuales es “Alimentos, bebidas y tabaco” con el 55,4% (mas de 5,6 billones) del
VBP. De los 10 productos que mas se producen en este grupo “Otros productos
alimenticios n,c,p,” es el mas importante, representando el 11,6% (659 mil millones de
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colones) y compartiendo este listado con otros 9 productos que rondan entre un 10,5 y
un 5,2%. Ademas, englobados bajo el nombre “Resto de productos” y asumiendo un
22,3%, hay 13 productos restantes que completan este grupo, como se muestra en la
siguiente figura.

Tabla 2. VBP de productos del grupo “Alimentos, bebidas y tabaco”. En porcentajes y millones
de colones, afio 2021.

Producto % VBP Monto VBP

Otros productos alimenticios n, c,p, 11,6% 658 546
Productos lacteos 10,5% 599 275
Frutas, legumbres y hortalizas en conserva 9,0% 513 752
Productos de panaderia y tortillas de trigo y maiz 8,8% 502 621
Aceites y grasas de origen vegetal y animal 8,5% 480 846
Cerveza, malta, bebidas no alcohdlicas y agua embotellada 6,4% 364 384
Carne y despojos comestibles de aves 6,2% 350 859
Carne y despojos comestibles de ganado vacuno 6,0% 338 213
Alimentos preparados para animales 5,5% 313 235
Café oro 5,2% 293 356
Resto de productos 22,3% 1265 288

Total 100,0% 5680 374

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

De forma muy similar sucede con los grupos de productos clasificados como “Mixto”. El
grupo “Comercio” e “Industrias manufactureras”, asumen el 86,9% del VBP de los grupos
de productos clasificados de esta manera. Si bien lo anterior es cierto, y recordando que
estos grupos clasificados como “Mixto” se conforman con productos categorizados como
bioeconémicos como no bioeconémicos, el grupo de productos con participacién mas
proporcional entre estas categorias de productos es el grupo “Industria Quimica”.
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Tabla 3. VBP de grupos de productos clasificados como “Mixto”. En porcentajes y millones de
colones, ano 2021

Grupo % VBP Monto VBP
Comercio 73,2% 26 489 818
Industrias manufactureras 13,6% 4 922 088
Otros servicios 5,9% 2149 020
Industria Quimica 4,5% 1621 226
Madera y papel 2,0% 729 218
Explotacion de minas y canteras 0,7% 253 252

Total 100,0% 36 164 622

Nota: Elaboracion propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

Del grupo “Industria Quimica” el producto bioecondmico que mas VBP produce es
“Sustancias quimicas basicas y abonos, compuestos de nitrogeno, pesticidas y otros
19,6% del total
(aproximadamente 320 mil millones de colones), le siguen otros 3 productos
bioeconémicos todos con mas de 11% del VBP de este grupo.

productos quimicos de uso agropecuario”

representando el

Tabla 4. VBP de productos del grupo “Industria Quimica”. En porcentajes y millones de colones,

afio 2021.
Categoria o Monto
producto Producto % VBP VBP
Sustancias quimicas basicas y abonos, compuestos de
nitrégeno, pesticidas y otros productos quimicos de uso 19,8% 320 501
agropecuario
Productos
bioeconémicos Froductos de caucho 11,7% 189 212
Jabones, detergentes, perfumes y preparados de tocador 11,3% 183 923
Productos farmacéuticos y medicinales 11,3% 183 761
Productos de plastico 31,8% 514 954
Productos no Pintl_J”ras, barnices, revestimientos, tintas de imprenta y 10,7% 172 672
bioeconémicos Mastias
Fibras artificiales y productos quimicos n, c,p 2,5% 40 598
Plasticos y caucho sintético en formas primarias 1,0% 15 605
Total 100,0% 1621 226

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

Sin dejar de mencionar a los grupos de productos clasificados como “NBE” se muestra
en la siguiente tabla que el VBP alcanza los 12 billones de colones, y que los grupos de
productos que mas destacan de esta clasificacion son “Construccion”, “Alojamiento y
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servicios de comida” y “Administracion publica” acumulando entre estos tres el 77,4% del
VBP de esta clasificacion, los demas grupos suman el 22,6% restante.

Tabla 5. VBP de grupos de productos clasificados como “NBE”. En porcentajes y millones de
colones, ano 2021.

Grupo % VBP Monto VBP
Construccion 38,2% 4 609 848
Alojamiento y servicios de comida 22,3% 2690 210
Administracion publica 16,8% 2 031 267
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire 8,1% 971 727
Transporte y almacenamiento 5,4% 652 480
Minerales no metalicos 4,6% 552 845
Maquinaria y equipamiento 4,4% 535 146
Vehiculos 0,1% 14 011
Petroleo refinado 0,0% 3722

Total 100,0% 12 061 255

Nota: Elaboracion propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia

Para complementar este analisis a nivel de clasificaciones y grupos se detalla a
continuacion los productos bioecondmicos mas relevantes independientemente del
grupo y clasificacion a la cual pertenezcan, resaltando aqui una caracteristica importante
del SCN y esta es que un mismo producto puede ser producido por distintas categorias
de actividades, ya sea como produccion principal o secundaria. Esta particularidad
permite hacer un cruce de informacion entre los productos y actividades, para obtener la
participacion de cada actividad dentro de los diferentes productos y viceversa.

En 2021, los productos bioecondmicos ascendieron a los 14,5 billones de colones de los
cuales el 80,8% los produjeron actividades bioeconémicas, mientras que el 19,2% fue
generado por actividades no bioecondmicas.
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Tabla 6. VBP de productos bioecondmicos por categoria de actividad. Monto en millones de
colones y porcentajes, afio 2021.

Categoria bioeconémica % VBP Monto VBP

Actividades caracteristicas de la bioeconomia 78,3% 11 351 076
Actividades caracteristicas extendidas de la bioeconomia 2,5% 356 414
Actividades no caracteristicas de la bioeconomia 19,2% 2790 851
Total 100,0% 14 498 340

Nota: Elaboracion propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

En relacion con los productos bioeconémicos producidos por actividades bioecondmicas
(80,8%), no se concentran en un solo bien o servicio. El producto de mayor produccion
es la “Pifia@” con mas de 735 mil millones de colones, representando el 6,3%, seguida del
“Banano” con 5,7%, después “Otros productos alimenticios” 5,6%, hasta llegar a “Carnes
y despojos comestible de aves” con un 3,0%. El remanente de productos que mantienen
participaciones menores se resume en la categoria "Resto de productos", 74 productos

que representan el restante 54,5%.

Tabla 7 Productos bioecondmicos producidos por actividades bioecondmicas. En millones de
colones, ano 2021

Producto % VBP Monto VBP

Piha 735 094 6,3%
Banano 661 592 57%
Otros productos alimenticios n, c,p, 658 545 5,6%
Productos lacteos 589 834 5,0%
Frutas, legumbres y hortalizas en conserva 513 752 4,4%
Productos de panaderia y tortillas de trigo y maiz 502 621 4,3%
Aceites y grasas de origen vegetal y animal 480 846 4,1%
Papel y productos de papel 471 355 4,0%
Cerveza, malta, bebidas no alcohdlicas y agua embotellada 364 384 3,1%
Carne y despojos comestibles de aves 350 859 3,0%
Resto de productos 6 378 610 54,5%

Total 11 707 490 100%

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

Con respecto a los productos bioecondmicos, producidos por actividades no
bioeconémicas (19,2%), se presenta una participacion mucho mas centralizada, siendo
que el 75,8% se concentra en solo tres productos, (i) “Servicio de suministro de comida
y bebidas”, (ii) “Sustancias quimicas basicas y abonos, compuestos de nitrégeno,
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pesticidas y otros productos quimicos de uso agropecuario” y (iii) “Piedra, arena y arcilla”.
El sobrante de productos con participaciones menores se recoge en la categoria “Resto
de productos”, 25 productos que representan poco mas del 2%.

Tabla 8. Productos bioeconémicos producidos por actividades no caracteristicas de la
bioeconomia. En millones de colones, afio 2021.

Producto Monto VBP % VBP
Servicio de suministro de comida y bebidas 1604 731 57,50%
postcdas y olros productos auimicos do uso agropecuaro 215574 98T
Piedra, arena y arcilla 235 212 8,43%
Limpieza de edificios y cuidado del paisaje y mantenimiento 228 704 8,19%
Otros productos manufactureros 161 717 5,79%
c?grr\T/]ifc:‘:itctzji:lisrecogida, tratamiento y eliminacién de desechos; recuperacion 98 172 3.52%
Desperdicios y desechos 47 322 1,70%
Servicios de bibliotecas, archivos y museos y otros culturales 42 344 1,52%
Agua potable 24 054 0,86%
Servicios de investigacion cientifica y desarrollo 14 900 0,53%
Resto de productos 58 121 2,08%

Total 2790 851 100%

Nota: Elaboracion propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

También con la facilidad que da la CSB al brindar informacion para el periodo 2017-2021
se logra identificar cuales productos bioeconémicos han ganado relevancia, remitiéndose
en especifico a aquellos productos con una tasa de variacion promedio anual mayor al
promedio general de 4% durante el periodo 2017-2021.

Destaca en este grupo de productos las “Bebidas alcohdlicas destiladas y vinos”, como
el producto que obtuvo el mayor crecimiento anual promedio (27.6%) en este periodo.
Otra caracteristica notable son los productos caracteristicos extendidos de la
bioeconomia que forman parte de este grupo de productos bioeconémicos. Con un
12,5% los “Servicios de recogida, tratamiento y eliminacién de desechos; recuperacion
de materiales” y con un 20,8% el producto “Desperdicios y desechos”, entrando en la
posicion numero 10 y 3 de los productos bioecondmicos con mayor crecimiento promedio
en el periodo analizado respectivamente.
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Figura 5. Productos bioecondmicos con mayor tasa de variacion anual promedio. En millones
de colones y porcentajes, periodo 2017-2021
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Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

4.2.2 Utilizacion

Detallada la produccion y siguiendo la légica de la seccion anterior, se dara ahora
respuesta a preguntas como: cuanto, quién y qué se utiliza.

Dejando por fuera del andlisis al resto de las transacciones propias del cuadro de
utilizacién, exportaciones, consumo final, formacion bruta de capital fijo y variacién en
existencias, el consumo intermedio (Cl) para el afo 2021 supero los 26,8 billones de
colones, con una tasa de variacion promedio de 3,8% desde 2017 conforme a datos del
BCCR.

Considerando que se quiere caracterizar la utilizacién de la bioeconomia de manera
analoga al apartado anterior, se identifica entonces que los grupos de actividades
clasificados como “BE” representan el 23,5% (6,3 billones), los grupos clasificados como
“Mixto” el 46,0% (12.3 billones) y los grupos “NBE” el 30,5% (8.2 billones), como se logra
identificar en la siguiente tabla.
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Tabla 9. Cl de Grupos de actividades por clasificacion y categoria de actividad. En porcentajes,
ano 2021

Clasificacion Grupo % CI Monto CI
Alimentos, bebidas y tabaco 15,14% 4 056 369
Agricultura 4,72% 1265 065
Ganaderia 2,22% 594 308
BE Suministro de agua y gestién de residuos 0,76% 203 565
Textiles, cuero y caucho 0,46% 123 043
Pesca 0,19% 50 355
Silvicultura 0,03% 8 627
Comercio 30,99% 8 302 792
_ Industrias manufactureras 10,36% 2775 281
Mixto Industria Quimica 3,05% 817 165
Madera y papel 1,55% 416 428
Transporte y almacenamiento 7,39% 1981075
Construccion 7,13% 1909 665
Alojamiento y servicios de comida 4,55% 1218 539
Otros servicios 4,29% 1150 668
Administracion publica 2,30% 615 295
NBE Maquinaria y equipamiento 1,49% 398 884
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire 1,17% 312 552
Minerales no metalicos 1,01% 271 397
Petroleo refinado 0,68% 182 372
Explotacion de minas y canteras 0,47% 125 591
Vehiculos 0,05% 12 976
Total general 100,00% 26 792 012

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

Se centra la atencion ahora en los grupos clasificados como” BE” y “Mixto” y al igual que
en el apartado de produccion, solo se detallara aquellos grupos mas importantes en
términos de magnitud de CI, afadiendo al final un andlisis a las actividades
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bioeconémicas mas relevantes independientemente del grupo y clasificacion a la cual
pertenezca.

De los grupos “BE” el que mas destaca en términos porcentuales es “Alimentos, bebidas
y tabaco” representando el 64,4% (mas de 4 billones de colones) del Cl para esta
clasificacion, le sigue “Agricultura” con el 20,1%, “Ganaderia” con 9,4% y el 6% restante
se reparte entre los demas grupos de esta clasificacion.

Tabla 10. Cl de grupos de actividades clasificadas como “BE”. En porcentajes y millones de
colones, ano 2021

Grupo % CI Monto CI
Alimentos, bebidas y tabaco 64,4% 4 056 369
Agricultura 20,1% 1 265 065
Ganaderia 9,4% 594 308
Suministro de agua y gestion de residuos 3,2% 203 565
Textiles, cuero y caucho 2,0% 123 043
Pesca 0,8% 50 355
Silvicultura 0,1% 8 627

Total 100% 6 301 331

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

Del grupo “Alimentos, bebidas y tabaco” la actividad que mas ClI realiza es “Elaboracion
y conservacion de carne y embutidos de aves, ganado vacuno y porcino y otros tipos de
carne” representando el 20,5% del total, siendo aproximadamente 830 mil millones de
colones, le siguen “Elaboracion de productos lacteos” con el 10,9% llegando hasta
“Elaboracion de café oro” con 5,2% como se muestra en la siguiente tabla, para que el
resto de actividades que mantienen participaciones menores se resuman en “Resto de
actividades” con el 22,3%.
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Tabla 11. Cl de actividades del grupo “Alimentos, bebidas y tabaco”. En porcentajes y millones
de colones, ano 2021.

Actividad % CI Monto CI
Elaboracion y conservacion de carne y embutidos de aves / Elaboracion y
conservacion de carne y embutidos de ganado vacuno y porcino y otros tipos 20,5% 830 082
de carne
Elaboracion de productos lacteos 10,9% 443 048
Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal 9,8% 397 541
Elaboracion de comidas, platos preparados y otros productos alimenticios 9,0% 364 406
Procesamiento y conservacion de frutas y vegetales 8,8% 358 922

Destilacion, rectificacion, mezcla de bebidas alcohdlicas y vinos / Elaboracion
de bebidas malteadas, de malta, bebidas no alcohdlicas, aguas minerales, y 8,8% 355 576
otras aguas embotelladas / Elaboracién de productos de tabaco

Elaboracion de productos de panaderia y tortillas 7,7% 313175
Elaboracion de café oro 5,2% 209 132
Resto de actividades 19,3% 784 486

Total 100,0% 4 056 369

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

De forma muy similar sucede con los grupos de actividades clasificadas como “Mixto”.
Los grupos que mas resaltan son “Comercio” e “Industrias manufactureras”, asumiendo
practicamente el 90% del Cl de estos grupos. Si bien lo anterior es cierto, el grupo con
la participacion mas equilibrada por categoria de actividad es el grupo “Industria
Quimica”.

Tabla 12. Cl de grupos de actividades clasificadas como “Mixto”. En porcentajes y millones de
colones, afio 2021

Grupo % CI Monto CI
Comercio 67,44% 8 302 792
Industrias manufactureras 22.54% 2775 281
Industria Quimica 6,64% 817 165
Madera y papel 3,38% 416 428

Total 100% 12 311 667

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.
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Dentro del grupo “Industria Quimica”, se tiene que las actividades bioecondémicas de este
grupo aportan magnitudes similares, siendo que “Fabricacion de productos de caucho”,
“Fabricacion de jabones y detergentes, preparados para limpiar y pulir, perfumes y
preparados de tocador” y “Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas
medicinales y de productos botanicos” representan un 15,6%; 154% y 12,0%
respectivamente del total de Cl para este grupo.

Tabla 13. Cl de las actividades del grupo “Industria Quimica”. En porcentajes y millones de
colones, ano 2021

Categoria Descripcion de Actividad %Cl Monto Cl
actividad
Fabricacion de productos de caucho 15,6% 127 789
Actividades Fabricacion de jabones y detergentes, preparados para limpiar y o
caracteristicas de  pulir, perfumes y preparados de tocador 154% 125749
la bioeconomia Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas o
g . 12,0% 97 700
medicinales y de productos botanicos
. Fabricacion de plasticos y de caucho sintético en formas o
Act|V|da(,1e§ no primarias / Fabricacién de productos de plastico 431% 351956
caracteristicas de Fabricacion de pint barni ductos d timient
la bioeconomia abricacion de pinturas, barnices y productos de revestimiento 139% 113 971
similares, tintas de imprenta y masillas '
Total 100,0% 817 165

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

De acuerdo con la siguiente tabla, en el grupo de actividades clasificadas como “NBE” el
Cl llega aproximadamente a los 8,2 billones de colones. Los grupos de actividades que
mas destacan de esta clasificacion son “Transporte y almacenamiento”, “Construccion”,
“Alojamiento y servicios de comida” y “Otros servicios” acumulando entre estos cuatro el
76,5% del Cl de esta clasificacion, dejando el 23,5% para los demas grupos
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Tabla 14. Cl de grupos de actividades clasificados como “NBE”. En porcentajes y millones de
colones, ano 2021.

Grupo % CI Monto CI

Transporte y almacenamiento 24,2% 1981 075
Construccion 23,3% 1909 665
Alojamiento y servicios de comida 14,9% 1218 539
Otros servicios 14,1% 1 150 668
Administracion publica 7,5% 615 295
Maquinaria y equipamiento 4,9% 398 884
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire 3,8% 312 552
Minerales no metalicos 3,3% 271 397
Petroleo refinado 2,2% 182 372
Explotacion de minas y canteras 1,5% 125 591
Vehiculos 0,2% 12 976

Total general 100,0% 8179 014

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

Para complementar este analisis de la misma manera que en la subseccion anterior, se
detalla a continuacion las actividades bioecondmicos mas relevantes
independientemente del grupo y clasificacién a la cual pertenezcan.

En 2021, el Cl de las actividades bioecondmicas ascendié a casi los 7,3 billones de
colones, de los cuales el 66,7% correspondié a productos bioecondmicos, mientras que
el 33,3% a productos no bioeconémicos.

Tabla 15. Cl de actividades bioeconémicas por categoria de producto. Monto en millones de
colones y porcentajes, afio 2021

Categoria bioeconémica % CI Monto CI

Productos caracteristicos de la bioeconomia 55,7% 4 047 126
Productos caracteristicos extendidos de la bioeconomia 11,0% 798 959
Productos no caracteristicos de la bioeconomia 33,3% 2420 886
Total 100,0% 7 266 971

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

Los productos bioecondmicos que utilizan las actividades bioecondmicas (66,7%) no se
concentran en un solo bien o servicio. El producto bioeconémico de mayor utilizacién son
las “Sustancias quimicas basicas y abonos, compuestos de nitrdgeno, pesticidas y otros
productos quimicos de uso agropecuario” con mas de 522 mil millones de colones,
representando el 10,8%, seguido del producto “Papel y productos de papel” con 9,5%,
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después 6,9% para “Alimentos preparados para animales” hasta llegar a la “Palma
aceitera” con un 3%. El restante de productos con participaciones menores se recoge en
la categoria “Resto de productos”, 73 productos que representan poco mas del 44,1%.

Tabla 16. Productos bioeconémicos utilizados por actividades bioeconémicas. En millones de
colones, afo 2021

Producto % CI Monto CI
Sustancias quimicas basicas y abonos, compuestos de nitrégeno, pesticidas

y otros productos quimicos de uso agropecuario 10.8% 522 435
Papel y productos de papel 9,5% 458 770
Alimentos preparados para animales 6,9% 331 997
Pollo en pie 5,6% 272 628
Servicios de apoyo a la agricultura, la ganaderia y actividades postcosecha 4,6% 221 791
Leche cruda 4,3% 208 131
Café en fruta 4,1% 200 062
Ganado bovino 4,0% 192 634
Aceites y grasas de origen vegetal y animal 3,2% 155 571
Palma aceitera 3,0% 146 662
Resto de productos 44.1% 2 135 406

Total 100,0% 4 846 085

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

Con respecto a los productos no bioeconémicos, utilizados por actividades
bioecondémicas (33,3%). El producto no bioecondmico de mayor utilizacion es “Productos
de plastico” con un 11,5% (277mil millones), le siguen “Transporte de carga” con 9,7%,
después 8,8% para “Servicios de publicidad, provisién de espacios de publicidad y
estudios de mercado” hasta llegar a “Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria
y equipo” que alcanza el 4,5%, para dejar englobado en la casilla de “Resto de productos”
78 productos que significan el 54,2% del restante CI.
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Tabla 17. Productos no bioecondmicos utilizados por actividades bioecondémicas. En millones
de colones, ano 2021.

Producto % CI Monto ClI

Productos de plastico 11,5% 277 488
Transporte de carga 9,7% 234 682
Servicios de publicidad, provisidon de espacios de publicidad y estudios de 8.8% 214 091
mercado
Energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 6,5% 157 081
S(_ary|0|os cje (_:onsultorla} en gestion financiera, recursos humanos, mercadeo, 4.8% 116 957
oficinas principales y afines
Servicios de reparacion e instalacion de maquinaria y equipo 4,5% 108 767
Resto de productos 54,2% 1311 820

Total 100,0% 2 420 886

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

4.2.3 Valor Agregado

Para poder enlazar a la produccion y la utilizacién se trae a colacién al Valor Agregado
(VA), el cual es el resultado de la diferencia entre el VBP y el Cl. Para 2021 el VA alcanzé
los 37,1 billones de colones teniendo una tasa de crecimiento promedio del 4,1% desde
2017. Ahora bien, este VA se reparte entre los grupos clasificados como “BE” en un
11,4%, aproximadamente 4,2 billones de colones, los grupos clasificados como “NBE”
en un 28,3%, mas de 10,5 billones de colones y los grupos clasificados como “Mixto” en
un 60,2%, poco mas de 22,4 billones de colones.

De la clasificacion “BE”, las actividades que mas destacaron para 2021 fueron el “Cultivo

de Banano”, “Elaboracién y conservacion de carnes” y “Cultivo de pina”, con 9,4%, 8,8%
y 8% de VA, respectivamente.
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Tabla 18. VA de los grupos “BE” por actividad. En porcentajes y monto en millones de colones,
ano 2021.

Descripcion de Actividad % VA Monto

Cultivo de banano 9,4% 399 279

Elaboracién y conservacion de carne y embutidos de
aves / Elaboracion y conservacién de carne y

0,

embutidos de ganado vacuno y porcino y otros tipos 8,8% 375303
de carne

Cultivo de pifia 8,0% 338 833
Elaboracion _de clor_mdas, platos preparados y otros 7.1% 300 452
productos alimenticios

Cria de ganado vacuno 6,0% 254 752
Elaboracion de productos lacteos 5,6% 235 883
Elaboracion de productos de panaderia y tortillas 4,3% 183 317

Destilacion, rectificacion, mezcla de bebidas
alcohdlicas y vinos / Elaboracion de bebidas
malteadas, de malta, bebidas no alcohdlicas, aguas 3,9% 166 318
minerales, y otras aguas embotelladas / Elaboracion
de productos de tabaco

Procesamiento y conservacion de frutas y vegetales 3,9% 164 550
Suministro de agua potable 3,1% 131 503
Gestion de desechos y de descontaminacion 3,1% 131 409
Resto de actividades 36,9% 1 566 292
Total 100,0% 4 247 889

Nota: Elaboracion propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

Por su parte, las actividades que presentan una mayor aceleracion en el crecimiento de
su VA son diferentes a aquellas que tienen un aporte mayor en términos de magnitud.
Por ejemplo, la actividad “Evacuacion de aguas residuales” ha tenido la mayor tasa de
variacién anual promedio de esta medida de crecimiento, estando por encima 50 p.p del
promedio de las actividades de este grupo (6%).
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Figura 6. Actividades bioecondmicas dentro de la clasificacion “BE” con mayor tasa de
variacion anual promedio. En millones de colones y porcentajes, periodo 2017-2021.
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Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

En el caso de los grupos “Mixto” presentan una estructura en la cual las actividades
bioeconémicas no juegan un papel tan significante, representando apenas el 3,27% del
VA de esta clasificacion. En términos de tasas de crecimiento anual promedio de 2017 a
2021, las actividades “Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas
medicinales y de productos botanicos” y “Fabricacion de papel y productos de papel”
experimentan una tasa de crecimiento del 7%, que, aunque esté 2 p.p por encima del
promedio de este grupo, no destacan significativamente.

4.2.4 Empleo

El empleo se considera fundamental para la caracterizacion de la bioeconomia. Para el
ano 2021 hubo 2.319.497 personas empleadas. De estas el 78,4% fueron personas
asalariadas, el 15% personas empleadas por cuenta propia y el restante 6,7% en otros
tipos de empleo.

Ahora bien, cuando segmentamos esta cifra por grupos de actividades, se tiene que en
el caso de los grupos clasificados como “BE” estos contribuyen con el 16% del empleo
total (aproximadamente de 370 mil personas), los grupos clasificados como “Mixto”
aportaron con 47,4% y los grupos clasificados como “NBE” tendrian el restante con el
36,6%. Estas cifras presentan ciertas desviaciones con respecto a su aporte al VA,
siendo 11,4%, 60,2% y 28,3%, respectivamente.
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Tabla 19. Empleo por clasificacion de grupos y categorias de empleo. En porcentajes, ano

2021.
Categoria de empleo BE Mixto NBE Total
Asalariados 11,6% 41,4% 254% 78,4%
Cuenta propia 2,6% 4,4% 8,0% 15,0%
Empresarios, empleadores o patronos 1,3% 1,0% 2,1% 4,4%
Otros trabajadores no remunerados 0,1% 0,3% 0,2% 0,5%
Personal de otros establecimientos 0,1% 0,2% 0,3% 0,5%
Trabajadores familiares no remunerados 0,4% 0,1% 0,7% 1,2%
Total por clasificacion 16,0% 47,4% 36,6% 100,0%

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

Se centra la atencion ahora en los grupos clasificado como” BE” y “Mixto”, en ese sentido
se puede destacar que en 10 actividades de los grupos clasificadas como “BE” se
concentra el 61% (226 mil personas, aproximadamente) del empleo asociado a los
grupos de esta clasificacion, mientras que, el restante 39% (poco menos de 145 mil
personas) es generado por el resto de las actividades que conforman los grupos de esta

clasificacion (41 actividades).
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Tabla 20. Empleo de grupos “BE” por categoria de trabajo y actividades. En porcentajes y

empleados, afno 2021.

s - Cuenta Resto de o
Descripcion Actividades Asalariados propia empleos % Cantidad
Cultivo de banano 13,4% 0,1% 0,0% 13,5% 50 165
Cultivo de pifia 7,9% 0,4% 0,4% 8,8% 32 585
Cria de ganado vacuno 4,6% 0,4% 3,3% 8,3% 30 695
Elaboracion y conservacion de carne y
embutidos de aves / Elaboracion y
conservacion de carne y embutidos de 4,9% 0,2% 0,2% 5,3% 19 680
ganado vacuno y porcino y otros tipos de
carne
Elaboracion de productos lacteos 3,5% 1,3% 0,2% 5,0% 18 594
Actividades de apoyo a la agricultura, la 239, 219 0.0% 4 49, 16 192
ganaderia y actividades postcosecha ’ ’ ’ ’
tglﬁl?ssramon de productos de panaderia 'y 3.3% 0.5% 0.4% 4,2% 15515
Cultivo de café 1,9% 0,9% 1,4% 4,2% 15 396
VF(;r;(;(;T:Smlento y conservacion de frutas y 3.2% 0.2% 0.3% 3.7% 13 674
Fabricacion de prendas de vestir 0,6% 2,8% 0,3% 3,6% 13 527
Resto de Actividades 26,9% 7,3% 4,9% 39,0% 144 753
Total 72,4% 16,2% 11,4% 100,0% 370776

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

Los grupos clasificados como “Mixto” contribuyen la mayor cantidad de empleo, con casi
1,1 millones de personas. Al distribuirse este monto por tipo de actividad, las actividades
Bioecondmicas que conforman a estos grupos clasificados como “Mixto” representan
apenas el 4%, unas 44 mil personas, resultado ciertamente coherente con su aporte de

VA (3,27%).

De nuevo se mantiene que en los grupos “Mixto” el empleo se concentra en los tipos
“Asalariados” y “Cuenta propia”. Ademas, la actividad que mas empleo genera es
‘Fabricacion de muebles” con casi 12 mil personas empleadas, las restantes 7
actividades bioecondmicas contribuyen con en un rango de 3 y 5 mil personas empleadas

por actividad.
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Tabla 21. Distribucion por actividad del tipo de empleo de los grupos “BE”.

Cuenta Resto de

. . % Cantidad
Asalariados propia empleos

Descripcion Actividades

Fabricacion de muebles 7776 2 006 2125 27,0% 11 907

Fabricacion de papel y productos de papel 6 154 707 - 15,6% 6 861

Produccion de madera y fabricacién de
productos de madera y corcho, excepto
muebles; fabricacion de articulos de paja y de
materiales trenzables

3417 2965 134 14,8% 6 517

Fabricacion de productos farmacéuticos,
sustancias quimicas medicinales y de 4718 - 240 11,2% 4 958
productos botanicos

Fabricacion de jabones y detergentes,

preparados para limpiar y pulir, perfumes y 3348 1057 - 10,0% 4 405
preparados de tocador

Fabricacion de productos de caucho 2781 259 - 6,9% 3040
Actividades de investigacion cientifica y 6173 204 - 145% 6 397
desarrollo

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

Ahora bien, centrandose en los tipos de actividades y aprovechando los datos historicos
que brinda la CSB, se puede dilucidar caracteristicas que no son tan obvias en una
primera instancia sobre el empleo. Por ejemplo, en Vargas et al., (2022) se presenta un
cuadro con la distribucion de diferentes categorias de empleo por tipo de actividad para
2018. Resaltan que, del total de los trabajadores familiares no remunerados, el 70% se
concentran en las actividades caracteristicas de la bioeconomia.

La razon de esto la atribuyen a la importancia social que esta categoria de trabajo tiene
en el sector agropecuario, ya que el grueso de las actividades caracteristicas de la
bioeconomia corresponde a actividades agricolas. Sin embargo, la serie del periodo
2017-2021 revela que esta proporcidn no es estable a través de los afos, de hecho, se
reduce, pero este comportamiento no responde a una disminucién de los trabajadores
familiares no remunerados dentro de las actividades bioeconémicas (alrededor de 9 mil
empleados en esta categoria), mas bien responde a un aumento muy pronunciado de
estos dentro de las actividades no caracteristicas de la bioeconomia’, pasando de 3 513
personas en 2017 a 18 025 personas en 2021. Esta caracteristica deja entrever la

7 Las actividades caracteristicas extendidas de la bioeconomia no presentan Trabajadores familiares no
remunerados.
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importancia de contar con datos historicos para poder contrastar las cifras y detectar
cdmo se comportan a traveés del tiempo.

Tabla 22. Cantidad de Trabajadores familiares no remunerados y su proporcidn por categoria
de actividad. Periodo 2017-2021.

Actividades caracteristicas de la bioeconomia | Actividades no caracteristicas de la bioeconomia
Ano Nominal % del total Nominal % del total
2017 9486 72,97% 3513 27,03%
2018 9 287 70,38% 3908 29,62%
2019 9 336 67,58% 4 479 32,42%
2020 9 306 37,01% 15 841 62,99%
2021 9513 34,55% 18 025 65,45%

Elaboracion propia con datos del BCCR, CSB.

Vargas et al., (2022) relacionan al empleo con el VA, mencionando que la participaciéon
en el empleo de las diferentes categorias de actividades es proporcional al VA que estas
mismas generan. La publicacién no brinda detalles al respecto sobre este vinculo, por
tanto, para captar esta relacion, se propone un cociente del VA dividido por empleo, una
suerte de medida para calcular cuanto valor agregado produce en promedio cada
empleado en esa actividad.

Destacan actividades como “Evacuacion de aguas residuales” con 49 millones por
empleado, “Elaboracion de café oro” con 44 millones por empleado, entre otras
actividades dentro de los grupos clasificados “BE”, con un cociente muy por encima del
promedio para las actividades de esta clasificacion.

Cuando se realiza el mismo calculo para las actividades de los grupos “Mixto” se tiene
que la unica actividad bioeconémica que se encuentra por encima del promedio (23,7
millones) de este grupo, es “Actividades de investigacion cientifica y desarrollo” con un
valor de 36,3 millones por trabajador.
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Figura 7. Actividades bioecondémicas con mayor cociente VA/Empleo. En millones de colones,
periodo 2021.
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Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

4.3 Caracterizacion energética y de emisiones

Abordadas la caracterizacién institucional y econdmica, se contemplan ahora aquellas
particularidades enlazadas con la utilizacién y produccion energética por parte de
productos y actividades bioecondmicas, ademas de detallar sus emisiones. Esto ultimo
toma relevancia cuando hacemos referencia al concepto de sostenibilidad que se hace
explicito en la definicion de bioeconomia operativizada en la CSB.

En este sentido la Cuenta de Energia del BCCR brinda informacién muy valiosa para
poder realizar esta caracterizacion energética y de emisiones, ya que plantea un COU,
ya no monetario sino de flujos fisicos de energia, basado en los principios y reglas
fundamentales del SCN, lo que permite realizar cruces de informaciéon basados en las
nomenclaturas NPCR y AECR con la CSB y la MCS 2018, en especifico con los grupos
que construye el modelo a raiz de esta ultima.

4.3.1 Produccion energética

Se obvia del analisis a los “residuos de la energia” y “otros residuos energéticos” para
centrarse en la produccion fisica de “productos energéticos” en Costa Rica. En términos
energéticos para 2021 la produccidon ronda los 233 mil terajulios, con una tasa de
variacion promedio del 2% desde 2017. Ahora bien, la produccion energética se divide
en produccién nacional o importada, para 2021 representaron el 51,6% (poco mas de
120 mil terajulios) y el 48,4% (rozando los 113 mil terajulios) respectivamente.
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Figura 8. Produccién de productos energéticos por origen. En terajulios, afio 2017-2021
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Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR, indicadores de bioeconomia.

Las importaciones de productos energéticos para 2021 se concentran en productos
energéticos no renovables, representando el 99,9% del total de importaciones. Destaca
el “Diésel”, producto al cual se le atribuye mas de un tercio de todas las importaciones
de productos energéticos que se realizaron en ese ano.
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Tabla 23. Importaciones de productos energéticos por tipo de recursos. En terajulios y

porcentajes, afio 2021

Tipo de recurso Producto Terajulios Participacion % Total %
Diésel 46 584 38,79%
Gasolina regular 21 998 18,32%
Gasolina super 21 960 18,28%
Gas licuado de petréleo 9 576 7,97%
Jet fuel 7 790 6,49%
Fuel oil 4 331 3,61% o
No renovable Coque 4091 3.41% 99,94%
Asfaltos 2645 2,20%
Carboén Mineral 675 0,56%
MTBE 214 0,18%
Residuos derivados fosiles 119 0,10%
Av gas 45 0,04%
Carbon Vegetal 53 0,04%
Renovable Lefa 1 0,00% 0,04%
Alcohol 0,01 0,00%
Energia Eléctrica | Energia Eléctrica 23 0,02% 0,02%
Calor Geotermia (calor) - 0,00% 0,00%
Total 120 102 100,00%

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR

Por otro lado, la produccidon nacional de productos energéticos esta compuesta en un
45,2% por energia geotérmica; el 37,0% por electricidad; 17,5% de productos renovables

y 0,2% de productos no renovables.
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Tabla 24. Produccion nacional de productos energéticos por tipo de recurso. En terajulios y
porcentajes, afno 2021

Tipo de recurso Producto Terajulios Participacion % Total %
Bagazo 10 181 9,0%
Lefa 4 951 4,4%
Otros residuos vegetales 2795 2,5%
Renovable Alcohol 711 0,6% 17,5%
Cascarilla de café 426 0,4%
Carbon Vegetal 25 0,0%
Biogas 17 0,0%
Emulsién asfaltica 385 0,3%
Gasodleo 254 0,2%
No renovable Kerosene 165 0,1% 0,2%
Gasolina regular 44 0,0%
Gasolina super 40 0,0%
Calor Geotermia (calor) 50 997 45,2% 45,2%
Energia Eléctrica | Energia Eléctrica 41746 37,0% 37,0%
Total 112 736 100,0%

Nota: Elaboracion propia con datos del BCCR

Ahora bien, la cuenta de energia asocia cada uno de los productos energéticos con algun
producto de la lista NPCR. Como se logra apreciar en el anexo 3, esta nomenclatura de
productos es la misma utilizada en la CSB, siendo entonces posible identificar si el NPCR
asociado a los productos energéticos de la cuenta de energia es un producto
bioeconémico o no bioeconémico. De acuerdo con el ajuste metodoldgico que se realiza
para el producto energético “Biogas”, el cual ahora se asocia al cédigo NPCR 116, este
se categoriza como producto bioeconémico.

Hecha esta salvedad metodolégica se puede observar que todos los productos
energéticos renovables son también productos bioecondmicos segun la CSB, y todos los
productos energéticos no renovables estan asociados a productos no bioeconémicos.
Por tanto, en adelante, productos energéticos bioeconémicos y no bioecondmicos se
utilizaran como equivalentes de productos renovables y no renovables.

Los productos energéticos bioecondmicos representan mas de 19 mil terajulios (Tabla
anterior) de la produccion nacional de productos energéticos, en su composicion tiene
como principal producto al “Bagazo”, con 53,3%, la “Lefa” el 25,9%, “otros residuos
vegetales” con el 14,6% y la categoria “Resto de productos” la cual representa el 6,2%
faltante distribuido en otros 4 productos energéticos bioeconémicos.

4.3.2 Utilizacion energética

Detallada la producciéon ahora se vuelve la atencion sobre la utilizacion de productos
energéticos, la cual asciende alrededor de los 233 mil terajulios para 2021. De acuerdo

104



con la siguiente tabla, el principal uso de los productos energéticos corresponde a las
actividades economicas y el consumo final de los hogares, seguido de las exportaciones
y la acumulacién, siendo que los dos primeros usos representan un 67,0% y 26,3%,
respectivamente.

Tabla 25. Uso de productos energéticos por tipo utilizacion. En terajulios y porcentajes. Afio
2021

Tipo de utilizacién Terajulios Participacion %
Uso de actividades econémicas 156 026 67,0%
Consumo final hogares 61 349 26,3%
Exportaciones 12 237 5,3%
Acumulacién 3 226 1,4%
Total 232 839 100,0%

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR

Con respecto al uso de 156 mil Terajulios por parte de las actividades, se tiene que el
21,9% corresponde a las actividades dentro de grupos clasificados como “BE”, el 11,1%
a los grupos “Mixto” y el 67% a los grupos “NBE”.
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Tabla 26. Uso energético de actividades econdmicas por clasificacion y grupo. En porcentajes y

terajulios, ano 2021

Clasificacion grupo Grupo Terajulios Participacion % || Total
Alimentos, bebidas y tabaco 21933 14,1%
Agricultura 4728 3,0%
Pesca 3413 2,2%
BE Ganaderia 2 300 1,5%(21,9%
Suministro de agua y gestion de residuos 1343 0,9%
Textiles, cuero y caucho 381 0,2%
Silvicultura 81 0,1%
Comercio 10 549 6,8%
Mixto Industr?as mjdn.ufactureras 4 384 2,8% 1.1%
Industria Quimica 1428 0,9%
Madera y papel 915 0,6%
Suministro de electricidad, gas, vapory aire 54 783 35,1%
Alojamiento y servicios de comida 18 157 11,6%
Minerales no metélicos 8 319 5,3%
Construccion 7 186 4,6%
Transporte y almacenamiento 5129 3,3%
NBE Otros servicios 4 040 2,6% (67,0%
Administraciéon publica 3153 2,0%
Explotacion de minas y canteras 2 067 1,3%
Petroleo refinado 1405 0,9%
Maquinaria y equipamiento 302 0,2%
Vehiculos 32 0,0%
Total 156 026 100,0%

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR

En relacién con la utilizacion de los grupos “BE” (34 mil terajulios aproximadamente) se
tiene que los productos energéticos bioeconémicos representa un 42% (14,3 mil
terajulios) y los no bioeconémicos un 58% (19,8 mil terajulios).

Una caracteristica interesante es que no todos los grupos clasificados como “BE” utilizan
productos energéticos bioecondmicos, por ejemplo “Suministro de agua y gestion de
residuos”, “Textiles, cuero y caucho” y “Pesca”. Por otro lado, la mayoria de la utilizacién
de productos energéticos bioecondmicos recae sobre el sector “Alimentos bebidas y

tabaco”.
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Tabla 27. Uso de productos energéticos bioecondémicos y no bioeconémicos grupos “BE”. En

terajulios y porcentajes, ano 2021

Productos energéticos Productos energéticos

Grupos "BE" . - . e
bioeconémicos no bioeconémicos
Alimentos, bebidas y tabaco 13 970 7 963
Agricultura 305 4423
Pesca - 3413
Ganaderia 9 2 291
Suministro de agua y gestion de residuos - 1343
Textiles, cuero y caucho - 381
Silvicultura 66 14
Total 14 350 19 827
Nota: Elaboracion propia con datos del BCCR
Del grupo “Alimentos, bebidas y tabaco” que utilizan productos energéticos

bioeconémicos, las actividades “Elaboracion de azucar” y “Elaboracion de aceites y
grasas de origen vegetal y animal” concentran el 84,2% de este uso energético. La
categoria “Resto de actividades” contiene a otras 16 actividades que representan el

15,8% del total del sector.
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Figura 9. Uso de productos energéticos bioecondmicos por actividad del grupo “Alimentos,
bebidas y tabaco”. En terajulios y porcentajes, afio 2021
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Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR
Para el caso especifico de la actividad “Elaboracién de azucar”, el bagazo es el producto
energético bioecondmico mas importante, aun asi, esta actividad complementa su matriz

de uso energético con productos como el “Alcohol”, “Lefia” y “Biogas”, los tres con una
participacion menor al 1%.

Tabla 28. Uso de productos energéticos bioecondmicos de la actividad “Elaboracién de azucar”
por producto. En terajulios y porcentajes, afio 2021

Producto Terajulios Participacion %

Bagazo 10 181 98,8%

Alcohol 72 0,7%

Lefha 55 0,5%

Biogas 0,2 0,002%
Total 10 308 100,0%

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR

En cuanto al uso de productos energéticos bioecondmicos por parte de los grupos “NBE”
y “Mixto” la “Lena” es el producto principal, abarcando un 50,7% del uso de productos
energéticos bioecondmicos, seguido de “Otros residuos vegetales” con un 45,5% vy el
“Carbodn vegetal” con el 3,8%. En estas clasificaciones de grupos solo hay uso de estos
tres tipos de productos energéticos bioeconémicos.
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4.3.3 Emisiones

La estimacion de las emisiones de €0, es una aplicacion propuesta por el Sistema de
Cuentas Ambientales Econdmicas-Marco Central, estas no se deben confundir con el
inventario de emisiones de Costa Rica, BCCR (2019). Es crucial destacar que se
distingue entre las emisiones de C0O, procedentes de la quema de combustibles fésiles,
de las emisiones procedentes de la biomasa. Esto porque las emisiones de biomasa son
CO0, biogénico, es decir, forman parte del ciclo natural del carbono y por tanto se deben
de remover de las emisiones totales estimadas.

La cuenta de energia tipifica todos los productos energéticos en los tipos “Biomasa”,
“Otros residuos vegetales”, “Derivados fésiles” y “Otros”. Los productos energéticos
bioeconémicos son tipificados como “Biomasa”, exceptuando los productos energéticos
bioeconémicos “Biogas” y “Carbdén Vegetal”’, que se tipifican como “Otros” y “Otros

residuos vegetales” respectivamente.

Las emisiones totales para 2021 de productos energéticos bioecondmicos ascienden a
1.708.772 toneladas de C0,, ahora las emisiones sin el componente biogénico serian
9 227 toneladas. O sea, el 99,5% de las emisiones de productos energéticos
bioecondmicos se remueven de la cuenta total de emisiones por ser €0, biogénico. En
la practica se utilizaran a los productos energéticos bioeconémicos como equivalente de
biomasa, asumiendo esa salvedad del 0,5% tipificado como “Otros” y “Otros residuos
vegetales”.

Las emisiones para el aino 2021 ascendieron a 9,3 millones de toneladas de CO0,, las
actividades econdmicas representaron el 64,65% y el consumo final de los hogares con
35,35%. Ahora bien, ajustado por €0, biogénico (excluyendo los productos energéticos
bioeconémicos/biomasa) tenemos que las actividades representan el 60,8% y el
consumo final de los hogares el 39,2%, de unas emisiones, que alcanzan los 7,6 millones
de toneladas.

109



Tabla 29. Emisiones de €0, por clasificacion y grupo de actividades econémicas. En
porcentajes y toneladas, afo 2021

Clasificacion Grupo Partic(i,/r: acién Tc(;r;e(l)agiza s Total
Alimentos, bebidas y tabaco 5,3% 401 814
Agricultura 3,7% 277 894
Pesca 3.1% 237 209

BE Ganaderia 1.7% 130692 || 14.4%
Suministro de agua y gestion de residuos 0,5% 36 990
Textiles, cuero y caucho 0,2% 14 024
Silvicultura 0,0% 1001
Comercio 4,9% 374 600

Mixto Industrias manufactureras 2,8% 214 420 8.7%

Madera y papel 0,5% 38578
Industria Quimica 0,4% 33249
Alojamiento y servicios de comida 16,5% 1252 937
Minerales no metalicos 7,8% 596 725
Construccion 4,0% 304 045
Administracién publica 2,4% 184 666
Transporte y almacenamiento 21% 158 403

NBE Explotacion de minas y canteras 1,8% 140171 || 37.7%
Otros servicios 1,4% 104 483
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire 1,2% 92635
Petréleo refinado 0,4% 29 822
Maquinaria y equipamiento 0,1% 3840
Vehiculos 0,0% 314

Consumo final de hogares 39,2% 2984499 || 39.2%

Total 7613013 | 100,0%

Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR

Centrandose meramente en la clasificacion “BE”, se observa que los grupos que mas
emisiones realizaron en 2021 fueron “Alimentos, bebidas y tabaco”, “Agricultura”, “Pesca”
y “Ganaderia”, en conjunto constituyen el 95,3% de las emisiones, el restante 4,7% se

reparten en los tres grupos restantes de esta clasificacion.

Estos grupos “BE” generan emisiones a partir de distintos productos energéticos, aunque
si se encuentra bastante concentrado, en especial por el producto energético “Diésel”
que tiene una concentracion de casi el 80%, le siguen “Fuel oil” con un 9,4% vy la
“Gasolina regular” con 6%.
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Tabla 30. Emisiones de los grupos “BE” por producto energético. En porcentajes y toneladas de
Co0,.

Alimentos, Resto de Participacién
Grupo bebidas y Agricultura Pesca Ganaderia grupos Total o/p
tabaco "BE" °

Diésel 275 488 254 021 229 957 63 791 48 160| 871416 79,2%
Fuel oil 100 244 3204 - - - 103 448 9,4%
Gasolina regular 3073 11 448 6 866 42 646 2086 66 120 6,0%
Resto de
productos 23 009 9 221 386 24 255 1769 58 641 5,3%
energéticos

Total 401 814 277 894 237 209 130 692 52 016 1 099 625
Participacion % 38,4% 26,5%  22,6% 12,5% 5,0% 100,0%

Nota: Elaboracioén propia con datos del BCCR

En ultima instancia una caracteristica llamativa sobre las emisiones es determinar su
desarrollo, en este caso los grupos “BE” y “Mixto” estuvieron en su gran mayoria con una
tasa de variacion anual promedio negativa de 2017 a 2021, lo que nos indica que han
mejorado sus emisiones de productos energéticos no bioecondmicos, en ese sentido la
mejora se puede deber a una sustitucion por productos energéticos bioeconémicos o una
reduccion bruta de los no bioecondmicos. Mas alla del de la causa de esta tendencia,
cabe espacio para realizar el mismo ejercicio, pero esta vez con los grupos no
bioecondmicos.
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Figura 10. Emisiones de los grupos “BE” y “Mixto” y su tasa de variacion promedio anual. En
toneladas de C0, y porcentajes, periodo 2017-2021
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Nota: Elaboracién propia con datos del BCCR

Al contrario del caso anterior, la mayoria de los grupos “NBE” obtuvieron una tasa de
variacién anual promedio positiva, ademas de que en los casos que no ocurria de esta
manera, como con el grupo “vehiculos” se no habla de magnitudes importantes en
términos de emisiones brutas en comparacion con sus pares.
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Figura 11. Emisiones de grupos “NBE” y su tasa de variacion promedio anual. En toneladas de

C0, y porcentajes, periodo 2017-2021.

1400 000

1200 000

1000 000

800 000

600 000

400 000

200 000

Nota: Elaboracion propia con datos del BCCR

Toneladas

in

Otros servicios ~ Petréleo refinado
almacenamiento  minas y canteras ~ electricidad, gas,

2017 s 2021

15%
10%
5%
0%
-5%
-10%
-15%
-20%
-25%
-30%
-35%

Porcentaje



Capitulo 5. Analisis de los efectos sociales, ambientales y
economicos.

En esta seccion del analisis se tiene como objetivo estimar y evaluar las repercusiones
economicas, sociales y ambientales en el marco del modelo de equilibrio general
aplicado IEEM.

Para ello (i) se actualiza el escenario base, ya que la MCS utilizada por el modelo
corresponde a la del afno 2018 (ultima disponible), y por tanto diversas variables
macroecondmicas deben de ser actualizadas al 2024 para proyectar un escenario base
coherente con la realidad econdmica observada hasta ese ano, (ii) se establecen las
reglas de cierre tanto para el escenario base como para los escenarios de politica
asegurando la coherencia macroeconomica del modelo y permitiendo evaluar con
precision los efectos de las politicas simuladas, y (iii) se comparan los resultados
obtenidos en los escenarios de politica fiscal con respecto al escenario base, estimando
las repercusiones, sobre las tres dimensiones de la sostenibilidad, al promover, o no, la
bioeconomia en Costa Rica.

5.1 Especificaciones del modelo

5.1.1 Actualizacion del ano base

El proceso de actualizacion permite que el escenario base refleje de manera mas precisa
la evoluciéon esperada de la economia costarricense. Especificamente, se actualizan
variables macro, indicadores sociales y variables fiscales, a 2024.

Tabla 31. Variables actualizadas a 2024

Variables Fuente

Tasas de crecimiento del PIB a precios constantes, Banco Central de Costa Rica
indice de precios del consumidor (IPC), tipo de
cambio, promedio de tasa de interés real de la
deuda interna y externa

Ingresos y gastos corrientes, deuda interna y Ministerio de Hacienda
externa como porcentaje del PIB.

Tasas desempleo, pobreza, pobreza extrema y INEC

desigualdad (medida a través del coeficiente de

Gini)

Nota: Elaboracién propia.

5.1.2 Condiciones de cierre del modelo — Escenario Base

Las reglas de cierre determinan como se equilibra la economia y como interactuan las
variables exdgenas y enddgenas. Esto se realiza para la determinacion del sistema ya
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que se tiene mas variables endogenas que ecuaciones estructurales independientes, al
hacer exdgenas ciertas variables se iguala el numero de incdgnitas y ecuaciones.

A continuacion, se describen las reglas de cierre establecidas en IEEM para el escenario
base.

o Dinamica
Para la generacion de un escenario base alineado con las proyecciones
macroecondmicas actuales, se utiliza la versién dinamica del modelo que establece el
supuesto de que la trayectoria de referencia de la economia se termina imponiendo una

tasa exdgena de crecimiento del PIB, mientras que la productividad total de los factores
(PTF) se modela como variable endégena.

o Cierre fiscal y fuentes de financiamiento gubernamental

El saldo fiscal (déficit), se absorbe mediante financiamiento extranjero, es decir, deuda
externa. Esto permite que el gobierno no modifique en cada periodo las tasas impositivas
ni el gasto para estabilizar la economia.

Por otro lado, los ingresos fiscales recaudados por las diferentes fuentes se fijan como
exdgenas, ligadas a la evolucion del PIB (los impuestos de renta, al consumo, IVA,
cargas sociales, exportaciones, importaciones, transferencias externas y a los factores
crecen a la par de la actividad econémica).

Esta configuraciéon por defecto permite que los ingresos y gastos se ajusten de forma
proporcional al crecimiento econdmico, estabilizando la participacion relativa de dichas
variables con el PIB.

o Cierre ahorro-inversiéon y comportamiento no gubernamental

El equilibrio entre el total de ahorro e inversidon se garantiza mediante financiamiento
interno, de manera que un exceso de inversion sobre el ahorro privado se traduce en un
incremento del endeudamiento interno. Esto enfatiza la relevancia del mercado de crédito
doméstico absorbiendo la demanda de fondos.

o Medicién de la pobreza, desigualdad y bienestar

Para permitir realizar un analisis de los impactos distributivos de los escenarios de
politica simulados se elige el enfoque de la distribucion logaritmica y la medicion de la
pobreza, a través del ingreso, asi se tiene una mejor aproximacion de los cambios de la
cola inferior, es decir, los ingresos mas bajos.

o Dinamica del capital y tasa de retorno

La velocidad de reubicacion del capital entre grupos de actividades es de 0,5. Esto
implica que, en cada periodo, solo la mitad de la brecha entre la asignacion 6ptima y la
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asignacion actual se corrige, graduando la convergencia y evitando ajustes instantaneos.
Esta movilidad de capital refleja los costos de ajuste y la inercia en las decisiones de
inversion.

Ademas, para la tasa de retorno por defecto es de 0.12, esta orienta la asignacion de
recursos hacia grupos mas o menos rentables.

o Reglas de equilibrio en el mercado de factores

El grado de movilidad y el empleo de cada factor condicionan la capacidad de la
economia para ajustarse a choques y cambios de politicas. El factor trabajo se rige por
un mecanismo de desempleo con salarios flexibles, mientras que el capital y ciertos
recursos naturales son especificos del sector, lo cual limita su reasignacion.

Tabla 32. Reglas de cierre en el mercado de factores

Factor Cierre Descripcion

f-lab (trabajo) 4 Trabajo movil con desempleo y salario endégeno

f-cap (capital) 2 Factor completamente empleado y especifico de sector
(no movil).

f-cultivos (tierra agricola) 1 Factor plenamente empleado y perfectamente movil
entre cultivos.

f-ganaderia (tierra ganadera) 1 Factor plenamente empleado y perfectamente movil

entre grupos ganaderos.

f-foresteria 1 Factor completamente empleado y perfectamente movil
en actividades forestales

f-pesca 2 Factor completamente empleado y especifico de sector
(no movil)

f-ext(extractivos) 2 Factor completamente empleado y especifico de sector
(no movil).

Nota: Elaboracion propia.
5.1.3 Condiciones de cierre del modelo — Escenarios de politica

Los escenarios de politica fiscal mantienen las mismas reglas de cierre descritas
anteriormente para el escenario base, excepto que, se modifica la regla de cierre de
fuentes de financiamiento del gobierno vinculadas al impuesto sobre la renta a las
actividades y las relacionadas con el IVA. Esta modificacion implica que las
recaudaciones por estos impuestos no varien con el nivel de la actividad econdmica
estrictamente, sino que la trayectoria sea exdgena. De esta manera, se captura el efecto
directo de las politicas fiscales propuestas, aislando con mayor precision las
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repercusiones. Por otra parte, la tasa de crecimiento del PIB, a partir del 2025 se
convierte en enddgena, con lo cual la dinamica del crecimiento responde a los efectos
de las politicas.

5.1.4 Escenarios de politica fiscal
A continuacion, se expone una sintesis de las respuestas proporcionadas por los

expertos consultados con el propésito de reforzar y ajustar los escenarios de politica
fiscal planteados en el apartado metodoldgico. Las personas entrevistadas brindan una
perspectiva amplia, sobre las oportunidades, retos y condiciones necesarias para que
las politicas publicas puedan impulsar la bioeconomia de manera efectiva.

En el Anexo 5 se proporciona un resumen de las repuestas suministradas por las
personas expertas que han sido consultas. Tal y como se indico en el apartado
metodoldgico, las preguntas estan distribuidas en tres bloques, a saber, (i) conceptual,
(ii) fiscal, e (iii) impactos econémicos y sociales.

A continuacién, se destacan y entrelazan los principales aportes que realizaron los
expertos en los bloques sefalados:

5.1.41 Bloque aspectos conceptuales
Los expertos coinciden en que la bioeconomia representa una oportunidad para un
desarrollo econémico sostenible, estrechamente vinculado con el aprovechamiento de
recursos biolégicos y la implementacién de estrategias de economia circular. Sin
embargo, enfatizan en la necesidad de superar las barreras de informacion,
concentracion de mercados y mejorar la coordinacion institucional para consolidar la
implementacion.

Mencionan que la bioeconomia requiere una sinergia entre las tres dimensiones de la
sostenibilidad, lo cual es complejo. Ademas, existe una percepcién de que lo ambiental
y lo social no siempre conservan una sinergia positiva.

5.1.4.2 Bloque Politica Fiscal

Los expertos mencionan que la reduccion de impuestos, tanto al IVA como al ISR,
enfrenta desafios de sostenibilidad fiscal. Sin embargo, se considera que, existiendo la
voluntad para realizarlo, deberian disenarse politicas de forma sectorial, y que se vean
acompanadas de instrumentos complementarios para que sean adecuadas en el
mediano y largo plazo. Destacan que la sostenibilidad fiscal, aunque puede verse
comprometida en el corto plazo debido a la erosion fiscal de la base imponible, a mediano
y largo plazo, el aumento en la actividad econdmica podria compensar esta reduccion.

Ademas, se menciona la importancia de la definiciéon clara de los sectores beneficiados
por los incentivos fiscales, evitando generalizaciones que distorsionen la economia y se
vea mas bien se vea construido un incentivo perverso. Recomiendan mas que reducir
simplemente una tasa, tratar de incorporar tasas diferenciadas de ISR, incorporar
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regimenes especiales, como el de tributacion simplificada. Y en el caso del IVA no hacer
distorsiones de disminucién o eliminacion en el proceso comun (deduccion o descuento)
se plantea mas bien un sistema de devoluciones respectivas dada la trazabilidad que se
puede realizar por medio de comprobantes electronicos.

5.1.4.3 Bloque Impactos Econémicos y Sociales
Se remarca que la transicion a la bioeconomia puede generar mayor crecimiento
economico, encadenamientos productivos, empleo, e incluso mayor recaudacion de
ingresos fiscales en el mediano y largo plazo. Sin embargo, se advierte sobre los riesgos
de una distribucion desigual de los beneficios exacerbando las desigualdades. Se debe
considerar la capacidad de carga ambiental de los grupos productivos, ya que un
crecimiento no planificado podria generar, presiones sobre los recursos naturales.

Ahora bien, una transicién hacia la bioeconomia requiere la reestructuracion de procesos
productivos y consumo intermedio, incentivando la sustitucién de insumos fosiles por
alternativas bioeconomicas. En este contexto, y considerando la caracterizacion y los
aportes de los expertos consultados se modelan dos tipos de politicas fiscales para
fomentar la bioeconomia utilizando IEEM:

A. Politica fiscal del lado de la oferta: Incentivos a la produccién bioeconémica
(ISR_BE)

Esta politica se centra en la disminucion del impuesto sobre la renta en 2 p.p , afectando
directamente los costos operativos de las empresas, lo cual genera incentivos para
aumentar la produccion, invertir en factores de la produccion y tecnologia.

En especifico, una mayor rentabilidad neta y tasa de retorno, estimula la inversion
aumenta la produccién demandando a su vez, mas insumos intermedios y valor
agregado por medio de factores, mejorando las remuneraciones factoriales.

B. Politica fiscal del lado de la demanda: Incentivos a la sustitucion de insumos
fosiles (IVA_BE)

Desde la demanda, se propone incentivar la sustitucion de insumos fésiles en los
procesos productivos por insumos bioldgicos, mediante la reduccion del IVA en 2 p.p. El
objetivo es hacer mas competitivos estos insumos al disminuir su precio relativo, y con
ello, fomentar su uso en todos los grupos.

Este escenario parte de la literatura analizada y especificamente de la seccion
‘Emisiones”, en donde se muestra que los productos energéticos bioecondmicos
(Bagazo, Otros residuos vegetales, Cascarilla de café, biogas, entre otras) tienen un
margen amplio para ser el sustituto de aquellos recursos no renovables, principalmente
los fésiles.

118



La siguiente tabla presenta los resultados esperados de los escenarios de politica fiscal
planteados, enmarcados en las dimensiones economica, social y ambiental. Cada
escenario considera mecanismos de transmision especificos que afectan a distintos
agentes economicos, incluyendo los grupos productivos, los hogares, el gobierno y el

sector externo.

Tabla 33. Resultados esperados segun los mecanismos de transmisién

Dimensién Escenario 1: Escenario 2:
Reduccién de ISRBE (oferta) Reduccién de IVABE (demanda)
(i) Disminucion del impuesto sobre | (i) Reduccién de IVA disminuye los
la renta genera menores costos, precios relativos de productos
incentivan la inversién y tecnologia | bioeconémicos
Sector || |9S grupos (i) Incremento en el consumo
productivo !_3E : B iqtermedio y final de productos
(II) Incremento en la prOdUCCIOn, bioecondmicos
mayor demanda de factores de ] .
produccién (VA) y consumo (|,||) C_amblo en los coeficientes
intermedio. técnicos.
(i) Reduccion de ingreso fiscales,
Econémi compensada con deuda externa (i) Reduccion de ingreso fiscales,
conomica (i) Mayor recaudacion de cargas compensada con deuda externa (ii)
Gobierno | sociales y disminucion de La reduccién de ingreso fiscales es
transferencias parcialmente compensado por mayor
(iii) Parcialmente compensado por | @ctividad economica
mayor actividad econdmica
(i) Incremento en exportaciones de | (i) Incremento en exportaciones de
productos bioecondmicos por mayor | productos bioeconémicos por mayor
Sector competitividad en costos competitividad en costos
externo | (ii)Sustitucion de insumos fésiles (ii) Sustitucion de insumos fosiles
importados por bioecondmicos importados por bioeconémicos
nacionales. nacionales.
(i) Mayor ingreso laboral (i) Mayor ingreso laboral
Ingresos
Social (ii) Baja pobreza, Gini. (ii) Baja pobreza, Gini.
(i) Generacién de empleos directos | (i) Generacion de empleos directos e
Empleo o A
e indirectos. indirectos.
(i) Incremento en la demanda de (i) Incremento en la demanda de
Uso de |tierra tierra
. reécursos | (ii) Incremento de la demanda de (ii) Incremento de la demanda de
Ambiental
agua. agua.
Emisi (i) Remuneracion de emisiones (i) Disminucion de las emisiones
misiones : i
excluyendo biomasa. excluyendo biomasa.

Nota: Elaboracion propia
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5.2 Analisis de resultados de la simulacién

A continuacion, se explican los resultados obtenidos a partir de la simulacién de los dos
escenarios de politica fiscal descritos en el subapartado anterior. Para brindar mayor
comprensioén de los resultados obtenidos, estos se muestran en dos partes: (i) se analiza
la estructura econdmica sectorial actualizada del afio base; (ii) se muestra los resultados
de las simulaciones, realizando una comparacion entre los dos escenarios de politica
con respecto al escenario base. Esta comparacion se realiza presentando las diferencias
en desvios porcentuales.

5.2.1 Escenario base

En esta seccion se presenta la estructura econdmica del escenario base, actualizada al
ano 2024, abarcando la estructura de costos, la demanda de insumos bioeconémicos y
la composicion sectorial.

El analisis de la estructura de costos de las actividades econdmicas permite anticipar la
reaccion ante cambios en los precios relativos. La siguiente figura muestra esta
estructura para las actividades bioecondmicas, resaltando que el impuesto sobre la renta
(tax-act) representa 1,24% en promedio del total de costos. Asimismo, se observa que el
uso de insumos bioecondmicos varia significativamente entre actividades, siendo
suministro de agua y gestion de residuos la que menos utiliza estos insumos con 3,68%.
Este resultado indica que, para fomentar efectivamente la bioeconomia podria resultar
mas relevante implementar incentivos dirigidos a la sustitucién directa de insumos
bioeconémicos, que ajustes marginales en la carga tributaria del impuesto sobre la renta.

Por otro lado, se destaca la intensidad en el uso de factores productivos como trabajo,
capital y suelo; especialmente la alta intensidad laboral, o que indica que incrementos
en la produccion podrian generar aumentos importantes en la demanda de trabajo, con
efectos directos sobre el empleo y la distribucién del ingreso.
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Porcentaje

Figura 12. Estructura de costos de las actividades bioeconémicas por componente.
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Nota: Elaboracion propia.

A su vez, se muestra en la siguiente figura la estructura de costos de las actividades no
bioecondmicas, para estas actividades el énfasis es el consumo intermedio
bioecondmico, ya que con el escenario de IVA_BE, este se podria incentivar.

En este grupo de actividades quienes presentan una mayor proporcion de insumos
bioeconémicos en su estructura son las actividades de alojamientos y servicios de
comida, la industria quimica y manufacturera.
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Figura 13. Estructura de costos de los grupos no bioeconémicos por componente
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En el caso de los productos bioecondmicos, su demanda no se limita Unicamente al
consumo intermedio de las actividades econdmicas, sino que también proviene de otros
agentes para diferentes propodsitos, tales como el consumo privado, la inversion, las
exportaciones y las importaciones. La siguiente Figura muestra como esta demanda se
distribuye segun el tipo de uso para cada producto bioeconémico y revela una marcada

heterogeneidad.
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Figura 14. Composicion de la demanda total de productos bioeconémicos

Componente de demanda e Cambio inventario ® Consumo de gobierno @ Consumo Intermedio @ Consumo privado e Exportaciones e Inversion

Producto-BE-Textiles, cuero y caucho 19,20% 713,84%
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Productos-BE

Producto-BE-Madera y papel 24 54% 10,70%

Producto-BE-Alimentos, bebidas y tabaco / 57,95% 19.03%

Producto-BE-Agricultura (ganaderia) 80,22% 9,10% 6,76%

Producto-BE-Agricultura (cultivos) 15,45% 49 67%
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2

20% 40% 60% 80% 100%
Porcentaie

Nota: Elaboracion propia.

Por ejemplo, en los sectores de pesca, ganaderia y silvicultura, mas del 75% de la
produccién se destina a consumo intermedio (84,58%, 80,22% y 76,78%,
respectivamente), lo cual indica que gran parte de su produccion sirve como insumo para
otras industrias. En contraste, los productos de textiles, cuero y caucho, asi como los de
alimentos, bebidas y tabaco, la mayor proporcion de su demanda es de consumo privado.

En el caso de los cultivos, una proporcién significativa de la produccion se destina a la
demanda externa, lo que atribuye a este sector mayor participacion en las exportaciones,
mientras que dentro de la ganaderia se observa que la inversidn concentra una parte
muy relevante de la demanda total. Esto refleja la necesidad de reinvertir en activos
productivos, como la cria de ganado reproductor o mejoras en infraestructura.

Cuando se analiza la composicion sectorial, los productos bioecondmicos representan
aproximadamente el 25,94% de las exportaciones totales, el 12,10% del valor agregado
(VA) de la economia, un 18,53% del empleo (medido como la proporcion de la fuerza
laboral dedicada a la produccion de estos bienes) y el 20,71% de las importaciones. La
Tabla que se incluye a continuacion detalla la participacion relativa de cada producto en
cada uno de estos indicadores. Estas métricas resultan fundamentales para comprender
la importancia relativa de cada producto bioeconémico en la economia nacional y sirven
como referencia al analizar los efectos de las politicas fiscales.
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Tabla 34. Participacion relativa de productos bioecondmicos en indicadores

Productos-BE Empleo Exportaciones Importaciones Ag\::;oardo
Producto-BE-Agricultura (cultivos) 8,7 11,73 3,13 3,17
Producto-BE-Agricultura (ganaderia) 3,25 0,14 0,09 1,49
Producto-BE-Alimentos, bebidas y tabaco 4,12 11,67 8,92 4,75
Producto-BE-Madera y papel 1,09 1,39 4,44 0,84
Producto-BE-Pesca 0,09 0,03 0,10 0,07
Producto-BE-Silvicultura 0,06 0 0 0,09
Producto-BE-Suministro de agua y gestion de residuos 0,71 0,31 0 0,93
Producto-BE-Textiles, cuero y caucho 0,47 0,67 4,02 0,33

Total 18,49 25,94 20,7 11,67

Nota: Elaboracién propia

En sintesis, al describir la estructura de costos, la demanda final y la composicion
sectorial de la economia haciendo énfasis en las actividades y productos bioeconémicos,
se establecen las bases necesarias para anticipar como reaccionara el sistema
econdmico ante los diferentes escenarios de politica fiscal que se simularan. Sobre este
escenario base. La siguiente seccidn presenta los resultados derivados de dichas
simulaciones.

5.2.2 Resultados a partir de los escenarios de politica fiscal

Los resultados de las simulaciones se presentan organizados en las tres dimensiones de
la sostenibilidad, lo cual ofrece un analisis integral de los efectos de la transicion hacia la
bioeconomia.

Primero, en la dimensiéon econdmica se evalua el impacto de las politicas en el sector
productivo, el gobierno y a nivel macroeconémico. Segundo, en la dimension social, el
analisis se centra en la distribucion del ingreso, la evolucién del empleo y la incidencia
en la pobreza. Finalmente, en la dimension ambiental, se evalua el uso de recursos
naturales y la cantidad de emisiones de CO,.

Este enfoque integral posibilita una vision holistica de las repercusiones de la transicion
hacia la bioeconomia, facilitando la identificacién de sinergias y compensaciones entre
los objetivos del desarrollo sostenible.
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5.2.3 Dimensién econémica
5.2.3.1 Sector productivo

5.2.311 Consumo intermedio (ClI)

Los resultados indican que el consumo intermedio (Cl) total de productos bioecondmicos
aumenta en el escenario de la reduccion del IVA (IVA_BE), mientras que en el escenario
de la disminucion de renta (ISR_BE) se observa una reduccion.

En el escenario base, el Cl de productos bioeconédmicos como porcentaje del PIB
(CI/PIB) representa 13,86% en 2024, 13,64% en 2030 y 13,13% en 2050. En las
simulaciones, el CI/PIB en el escenario IVA_BE aumenta 0,01% en 2030 y 2050. Por su
parte, en ISR_BE, disminuye en 2030 y 2050 en 0,03% y 0,01%, respectivamente. En la
siguiente tabla se muestran los cambios en el Cl a nivel desagregado en los productos
bioeconémicos.

Tabla 35. Desviacion porcentual en la participacion relativa del Cl en la demanda total, segun
producto bioecondmico y escenario.

Escenarios: Base ISR_BE IVA_BE
Productos (ClI)

2024 2030 2050 | 2030 2050 |2030 2050
Be-Agricultura (cultivos) 36,56 40,95 58,48| -0,04 -0,01 0,1 0,15
Be-Agricultura (ganaderia) 80,17 80,03 79,1 0,02 0,03 |[0,04 0,1
Be-Alimentos, bebidas y tabaco 23,34 23,92 26,07| -0,01 -0,02 | -0,1 -0,14
Be-Madera y papel 62,74 61,95 60,29 -0,72 -0,03 [-0,05 -0,06
Be-Pesca 84,08 83,65 82,45| -0,01 -0,02 [ 0,02 -0,01
Be-Silvicultura 74,82 73,23 71,33| 0,02 - 0,05 0,05
Be-_Sumlnlstro de agua y gestién de 40,68 399 36,63 -0,03 0,06 | 0,01 002
residuos
Be-Textiles, cuero y caucho 19,47 19,82 20,82 - 0,01 -0,08 -0,12

Nota: Elaboracion propia.

Estos resultados indican que la incorporacion de elementos bioecondmicos en los
procesos productivos aumenta o disminuye de forma heterogénea segun el escenario.

En la seccidn “caracterizacion econdmica de la bioeconomia” del objetivo 1, se aprecia
que el Cl de los productos bioeconémicos se da en actividades tanto bioeconémicas
como no bioeconémicas. Para comprender esta heterogeneidad en los resultados es
fundamental analizar el Cl de los grupos que los comprenden y comparar el impacto de
ambas politicas tanto para ISR_BE, como IVA_BE.

La politica ISR_BE en todo el horizonte no contribuye en general a un mayor Cl de
productos bioecondmicos en las actividades no bioecondmicas. Sin embargo, se destaca
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un desvio positivo en las actividades de industria quimica y manufacturera, construccion,
y, transporte y almacenamiento. Por su parte, en todas las actividades bioeconémicas se
da un desvio positivo por encima del 1%.

Por otro lado, en IVA_BE se dan desvios positivos del Cl con una magnitud mayor,
producto del efecto directo en los precios relativos. En las actividades no bioeconémicas
destaca el aumento de las mismas actividades industria quimica y manufacturera,
construccion, y, transporte y almacenamiento. Por su parte, en las actividades
bioecondmicas destaca el mayor Cl de textiles, cuero y caucho, siendo 5,13% en 2030 y
7,01% en 2050. En contraste, la actividad suministro de agua y gestién de residuos,
pesca y silvicultura muestran un desvio negativo en el Cl respecto al afio base.

Dentro del Cl, es importante sefialar el efecto que se presenta en la sustitucion del uso
de derivados fosiles por productos bioecondmicos energéticos, los resultados muestran
que en el escenario IVA_BE el Cl de estos productos disminuye en 0,03% en 2030 y
0,02% en 2050, mientras que en ISR_BE aumenta en promedio 0,03% con una tendencia
constante. Este hallazgo ilustra el grado en que los insumos fosiles ceden espacio frente
a opciones bioecondmicas, siendo la sustitucion de los insumos fésiles crucial para la
transicion de la sostenibilidad.

5.2.3.1.2 Inversion

La inversion de capital desempefa un papel fundamental en la transiciéon hacia la
bioeconomia, dado que una mayor asignacion de recursos puede facilitar la adopcién de
tecnologias y procesos sostenibles. Los resultados muestran que, en ambos escenarios
de politica la inversion en las actividades bioecondmicas aumenta con respecto al
escenario base, mientras que en las actividades no bioeconémicas se reduce.

En la siguiente tabla se muestra la desviacion porcentual de la inversion en las
actividades bioeconémicas para ambos escenarios. En ISR_BE, la inversion es mayor y
relativamente uniforme entre las distintas actividades, convergiendo a una desviacion
cercana a 0,2% en el largo plazo. Por el contrario, en IVA BE, se observa una
variabilidad mas marcada entre las actividades.
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Tabla 36. Desviacion porcentual de la inversion, segun actividades econdémicas y
escenario.

Escenarios:
Actividades ISR_BE IVA_BE

2030 2050 2030 2050
Actividades bioeconémicas (Be) 1,64 1,62 0,65 1,22
Be-Agricultura (cultivos) 0,33 0,24 0,19 0,21
Be-Agricultura (ganaderia) 0,19 0,21 0,17 0,28
Be-Alimentos, bebidas y tabaco 0,10 0,15 0,17 0,31
Be-Madera y papel 0,25 0,15 -0,12 -0,16
Be-Pesca 0,25 0,26 0,46 0,49
Be-Silvicultura 0,29 0,26 -0,07 -0,06
Be-Suministro de agua y gestion de residuos 0,10 0,15 -0,21 -0,35
Be-Textiles, cuero y caucho 0,13 0,20 0,51 0,82
Actividades no bioeconémicas -1,00 -1,21 -3,23 -5,38

Nota: Elaboracion propia.

Este comportamiento se explica, en parte, por la participacion relativa del impuesto sobre
la renta y el Cl bioecondmico en la estructura de costos. Este impuesto tiene una
contribucion menor en los costos totales, por lo que su reduccion produce un efecto
positivo, pero menos pronunciado. En cambio, el IVA suele representar una fraccion mas
significativa y variada de los costos, lo que explica por qué su disminucion genera una
respuesta mas marcada en la dinamica de inversion. Las actividades no bioeconomicas
muestran una reduccion de la inversién en ambos escenarios, de mayor magnitud en el
largo plazo y en IVA_BE.

5.2.31.3 Nivel de actividad
En ambos escenarios de politicas el nivel de actividad (el valor bruto de produccién)
presenta un desvio porcentual positivo para las actividades bioeconémicas y negativo
para las actividades no bioecondmicas.

Dentro de las actividades bioeconomicas, en linea con los demas resultados, se observa
que en el escenario ISR_BE el desvio porcentual es 0,21% en promedio, relativamente
constante y con poca varianza entre actividades. Mientras que el IVA_BE muestra una
mayor variabilidad, las actividades que presentan un mayor desvio positivo en el nivel de
actividad son: textiles, cuero y caucho, mientras que suministro de agua y gestion de
residuos, silvicultura y agricultura cultivos muestran cifras negativas hacia 2050.
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Tabla 37. Desviacion porcentual del nivel de actividad, segun actividades econdmicas y
escenario.

Escenarios:
Actividades ISR_BE IVA_BE

2030 2050 2030 2050
Actividades bioeconémicas (BE) 1,08 1,49 1,54 2,06
Be-Agricultura (cultivos) 0,34 0,24 -0,26 -0,20
Be-Agricultura (ganaderia) 0,22 0,20 0,17 0,29
Be-Alimentos, bebidas y tabaco 0,11 0,16 0,17 0,32
Be-Madera y papel 0,15 0,20 -0,13 -0,17
Be-Pesca 0,25 0,25 0,46 0,49
Be-Silvicultura 0,29 0,26 -0,07 -0,08
Be-Suministro de agua y gestiéon de residuos 0,11 0,16 -0,21 -0,35
Be-Textiles, cuero y caucho 0,14 0,21 0,71 0,89
Actividades no bioeconémicas -0,88 -1,08 -0,96 -1,48

Nota: Elaboracion propia.

Los tres grupos de actividades que en IVA _BE presentan un desvio negativo en la
inversion, también lo muestran en el nivel de actividad. Estas son: silvicultura, cultivos,
suministro de agua y gestién de residuos, debido a que dentro de sus estructuras de
costos hay un menor porcentaje de Cl de productos bioeconémicos.

5.2.3.2 Gobierno
A continuacion, se presenta el analisis correspondiente al agente gobierno, en concreto,
se examina la evolucién de los ingresos, gastos, balance primario, y la deuda externa;
con el proposito de determinar como las politicas propuestas repercuten en las finanzas
publicas.

Es importante recordar que la regla de cierre establecida para las simulaciones determina
que el gobierno recurre al financiamiento externo para cubrir la brecha entre los ingresos
y los gastos.

5.2.3.21 Escenario ISR_BE
Los resultados de este escenario reflejan que de 2025 a 2037 hay una reduccién en la
recaudacion de los ingresos en los distintos tipos de impuestos. Por ende, en el ingreso
corriente (exceptuando el desvio positivo en la recaudaciéon de los impuestos a las
exportaciones) en 2030 se presenta un desvio de -0,0012% en tax-act, -0,031% enivay
-0,0026% en el ingreso total. Sin embargo, de 2038 a 2050 el desvio es positivo.

En la siguiente figura se observa un desvié negativo del gasto total realizado por el
gobierno, siendo mayor a la reduccién de la recaudacion. En el ano 2025 es de -0,01%,
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la cifra negativa se mantiene hasta 2036; posterior a esta fecha el desvio es positivo,
reflejando que el gasto total aumenta en contraste con el afio base, siendo en 2050 una
diferencia de 0,0015%.

Relacionado con lo anterior, se muestra un desvio positivo en el balance primario que se
mantiene hasta 2043, posterior a este afo se observa uno negativo de 0,0053% en 2050.
Por su parte, la deuda externa presenta una disminucion en todo el periodo de analisis,
alcanzando su punto mas bajo en 2035, con un desvio de -0,041%.

Figura 15. Desviacion porcentual de las partidas presupuestarias del Gobierno.
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Nota: Elaboracién propia.

En este escenario se presenta una reduccion marcada en el corto y mediano plazo de
los ingresos fiscales recaudados. Sin embargo, la compensacién de la reduccion mayor
del gasto de gobierno provoca un pequefio superavit que se traduce en una disminucion
de la deuda, posterior al 2037 la dinamica de los ingresos y gastos cambia, lo que
conlleva un mayor déficit al final del periodo. Debido a esto, la deuda presenta cifras
negativas en todo el horizonte.
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5.2.3.2.2 Escenario IVA_BE

En este escenario los ingresos corrientes se desvian positivamente en la mayor parte del
periodo. Esto se debe a que a pesar de la disminucion del IVA su recaudacion crece en
2,08% en 2030 y 0,0029% en 2050; asimismo, el ingreso percibido por el impuesto sobre
la renta aumenta en 1,40% y 0,17%, en 2030 y 2050, respectivamente.

En lo que respecta al gasto total, este aumenta con una tendencia constante, superior a
los ingresos corrientes, en el afio 2050 el desvio llega a ser poco mas de 0,001%. Esto
conlleva a un desvio negativo en el balance primario; en el 2030 de 0,0003%, y en 2050
aproximadamente 0,001%.

Tomando en consideracién que el aumento del gasto es mayor al aumento de los
ingresos corrientes, la deuda muestra un desvio positivo con una tendencia al alza, en
2030 es de 0,04%, llegando hasta 0,025% en 2050.

Figura 16. Desviacion porcentual de las partidas presupuestarias del Gobierno.
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Nota: Elaboracién propia.

Se observa una respuesta inmediata en los ingresos corrientes, ya que la reduccion del
IVA afecta directamente los precios de bienes y servicios, estimulando la demanda
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interna y la actividad econdémica a corto plazo. Sin embargo, este estimulo se acompafia
de un aumento gradual del gasto publico que, al no ser compensado completamente por
el incremento en la recaudacion, deriva en un mayor endeudamiento. Estos hallazgos
subrayan la importancia de evaluar la combinacién y el equilibrio de las finanzas publicas,
ya que una reduccion impositiva que favorece el crecimiento productivo debe ir
acompanada de medidas de ajuste que aseguren la sostenibilidad de las finanzas
publicas a largo plazo.

5.2.3.3 Resultados macroeconémicos

A continuacién, se presentan los efectos agregados de los dos escenarios fiscales
disefiados para impulsar la bioeconomia: ISR_BE e IVA _BE. Para cada escenario se
muestran las desviaciones porcentuales de las variables macroecondmicas incluidas en
IEEM, en los horizontes 2030 y 2050.

Los resultados de la tabla posterior muestran que ISR_BE genera efectos
macroeconomicos pequefios en 2030, con una ligera contraccion del consumo de
gobierno y una caida marginal del PIB, contrarrestada por ligeros aumentos en consumo
privado, exportaciones e inversion.

En el afio 2050, el unico cambio relevante es el aumento de las importaciones, mientras
que los demas indicadores permanecen sin cambios pertinentes. Esto confirma que,
dada la baja participacion relativa del impuesto sobre la renta en la estructura de costos
de las actividades bioecondmicas, su reduccién descarta ajustes significativos en la
asignacion de recursos en la economia. Lo anterior se confirma por el alza notable en
importaciones a largo plazo, sugiriendo una pérdida de competitividad relativa que no se
compensa con el pequefo estimulo a la actividad interna.

En contraste, el IVA_BE presenta una respuesta de mayor magnitud y mas heterogénea.
Para 2030, se observa una caida marcada del consumo de gobierno y una contraccion
de las exportaciones e importaciones, pero, simultaneamente, el consumo privado crece
y la inversién se eleva, traduciéndose finalmente en un modesto incremento del PIB de
0,005%.

Al afio 2050, el desvio porcentual es mayor, confirmando la tendencia de los efectos. La

inversién aumenta 0,150%, el consumo privado 0,061% y el PIB 0,007%, mientras que
las importaciones las exportaciones caen 0,035% y 0,031%, respectivamente.
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Tabla 38. Desviacion porcentual en indicadores macroeconomicos, segun escenario.

Escenarios:

Indicadores macroeconémicos ISR_BE IVA_BE

2030 2050 2030 2050
Consumo de gobierno -0,020 -0,010 -0,040 0,004
Consumo privado 0,005 0,005 0,065 0,061
Exportaciones 0,005 -0,007 -0,013 -0,031
Importaciones 0,002 0,160 -0,018 -0,035
PIB -0,001 -0,001 0,000 0,000
Inversion 0,124 0,211 0,037 0,052

Nota: Elaboracion propia.

En sintesis, ambos escenarios de politica fiscal muestran impactos diferenciados en los
indicadores macroeconémicos. En ISR_BE, la reduccion del impuesto sobre la renta
impulsa gradualmente la actividad econdmica, generando efectos positivos moderados
en el consumo privado y una leve mejora en la competitividad externa, principalmente a
2030, mientras que el PIB se mantiene relativamente estable a lo largo del periodo. Por
otro lado, en IVA_BE, el abaratamiento directo de precios relativos produce un estimulo
mas inmediato en el consumo y la inversion, a costa de una mayor volatilidad en el
consumo de gobierno y en las variables comerciales.

Lo anterior, es consistente con los resultados previamente expuestos, confirma que, el
escenario IVA_BE genera desplazamientos de la demanda interna, principalmente de
consumo intermedio hacia insumos bioeconémicos. Como efecto indirecto, disminuye la
dependencia de importaciones, principalmente las fésiles. Ademas, este cambio en la
estructura productiva tiene un efecto de poca magnitud en el PIB.

5.2.4 Dimensidn social
En esta seccidn, se evalua el impacto de las politicas simuladas sobre los indicadores

sociales clave.

Los mecanismos de transmision teodricos establecen que la disminucion del impuesto
sobre la renta reduce los costos totales, aumenta la rentabilidad, por ende, la demanda
de trabajo provocando una disminucién en el desempleo. El ISR_BE muestra estos
resultados con ligeras magnitudes, producto de la poca participacion relativa del pago de
este impuesto en el costo total de las actividades bioecondmicas.

En el escenario ISR_BE la tasa de desempleo muestra un desvio negativo de 0,32 p.p
en 2025, 0,05 p.p en 2030, llegando a no mostrar desvié en contraste con el escenario
base en el 2050. Esta reduccion en la tasa de desempleo conlleva un aumento en los
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salarios promedio tanto en las actividades bioecondmicas, como en las no
bioecondmicas, con desvios de 0,042% y de 0,132%, respectivamente, en 2030.

Los efectos en el mercado laboral propician una ligera reduccién en la tasa de pobreza
y pobreza extrema En 2030, se registra el mayor descenso 0,002% para la pobreza y
0,007% para la pobreza extrema. A partir de ese afo, la diferencia porcentual se reduce
gradualmente, situandose en -0,001% y -0,003% en 2050, respectivamente.

Los efectos presentados favorecen el bienestar general segun el indicador de la variacion
equivalente. (EV por sus siglas en inglés) que cuantifica el cambio de bienestar de los
hogares, expresado como la cantidad de dinero necesaria para lograr el mismo nivel de
utilidad del escenario base; muestra un desvio negativo, en 2030 es de -4,86% y -17,64%
en 2050. Es importante tener presente que, un valor positivo de EV se interpreta como
una pérdida de bienestar (se requeriria compensar a los hogares con ese monto),
mientras que si es negativo indica ganancia de bienestar. Estas cifras indican por
ejemplo, que en general los hogares a 2030 ganan en bienestar ¢ 4.860.

En sintesis, la disminucidn del impuesto sobre la renta mejora el bienestar de los hogares
(EV negativo) y fomenta el empleo, con repercusiones positivas en los salarios y la
reduccion de la pobreza, aunque estos efectos se moderan en el largo plazo a medida
que la tasa de desempleo comienza a revertir su tendencia y los salarios se ajustan en
consonancia.

Tabla 39 . Desviacién porcentual en indicadores sociales, segun escenario.

Escenarios:

Indicadores macroeconémicos ISR_BE IVA_BE

2030 2050 2030 2050
Gasto en consumo de hogares -0,012 -0,020 0,082 0,004
Tasa de desempleo -0,052 0,003 -0,190 -0,070
Salario real 0,023 -0,007 0,051 -0,012
Tasa de pobreza -0,002 -0,001 -0,025 -0,005
Tasa de pobreza extrema -0,007 -0,003 -0,052 -0,002

Nota: Elaboracién propia.

Por otro lado, los efectos presentados en el IVA BE son mayores. En la tasa de
desempleo en 2025 se reduce en 0,52 p.p, 0,19 p.p en 2030 y permanece el efecto hasta
2050 con 0,07 p.p.

Coherente con la menor tasa de desempleo, o salarios muestran desvios positivos en
2030, 0,723% en los grupos bioecondémicos y 0,551% en los grupos no bioeconémicos.
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A partir de 2047, cuando el desempleo comienza a aumentar levemente, los salarios se
desvian por debajo del escenario base, llegando a -0,073% para los grupos
bioeconémicos y -0,182% para los no bioecondmicos en 2050. Este comportamiento
refleja la interaccion entre la evolucion de la demanda de trabajo y la oferta de mano de
obra en el mediano y largo plazo.

La mayor reduccion en el desempleo y el incremento mas notable en los salarios bajo la
politica de reduccion del IVA se traduce en un descenso de la tasa de pobreza y la
pobreza extrema mayor que en el escenario ISR_BE. En 2030, se alcanza el minimo de
ambos indicadores, con desvios de -0,025% para la pobreza y -0,052% para la pobreza
extrema. No obstante, a partir de este punto, la tendencia hacia valores positivos se
acentua, llegando a ser positiva para ambos indicadores en 2048, lo que sugiere que los
efectos favorables se moderan en el largo plazo conforme el efecto de la politica se
diluye.

Lo anterior provoca un aumento el gasto de consumo final de los hogares, con un desvio
positivo de 0,082% en 2030 que se disminuye gradualmente hasta 0,004% en 2050. Y
una mejor de mayor magnitud en el bienestar general, la variacion equivalente (EV)
muestra un desvio negativo de -9,13% en 2030 y se profundiza hasta -68,35% en 2050.
Recordando que un EV negativo indica una ganancia de bienestar, estos valores
sugieren que la politica de reduccion del IVA ejerce un impacto mas favorable sobre el
bienestar de los hogares que la disminucion del impuesto sobre la renta, principalmente
debido a la mayor reduccion en la tasa de desempleo y al incremento en los salarios.

5.2.5 Dimension ambiental

Esta seccién examina los efectos de las politicas fiscales en el ambiente, un aspecto
critico en la transicion hacia la bioeconomia. Es fundamental entender cémo las
intervenciones en la estructura de costos, el consumo intermedio y la actividad productiva
impactan en variables ambientales, tales como las emisiones de €O, y el uso de recursos
naturales (tierra y agua). Estos indicadores permiten evaluar si las politicas adoptadas
no solo favorecen la competitividad, el crecimiento econdmico y aspectos sociales, sino
que también promueven un desarrollo sostenible.

5.2.51 Escenario ISR_BE
e Emisiones de CO,

En el escenario de reduccion del impuesto sobre la renta ISR_BE, se observa un
comportamiento diferenciado entre las actividades bioeconémicas y no bioeconémicas.

En las actividades no bioecondmicas, las emisiones de CO, disminuyen, en 2030 se
registra un desvio negativo de -0,88%, que se profundiza hasta -1,08% en 2050. Por el
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contrario, en las actividades bioecondmicas se evidencia un aumento en las emisiones,
con un desvio positivo de 1,08% en 2030, y que se incrementa a 1,49% en 2050.

Esta asimetria en los resultados conlleva a un aumento del C0, total, siendo en 2030 0,2
y en 2050 0,42%.

Figura 17. Desviacion porcentual de las emisiones €O, por actividad.
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Nota: Elaboracion propia.

Al desagregar por las actividades especificas, se observa que en las actividades no
bioecondmicas la reduccidon es mas marcada en maquinaria y equipamiento (-0,21% en
2030 y -0,24% en 2050), vehiculos (-0,16% en 2030 y -0,15% en 2050) e industria
manufacturera (-0,08% en 2030 y -0,14% en 2050). En contraste, todas las actividades
bioecondémicas muestran incrementos, destacandose la agricultura de cultivos (0,23% en
2030 y 0,21% en 2050), textiles, cuero y caucho (0,17% en 2030 y 0,23% en 2050), y
madera y papel (0,17% en 2030 y 0,22% en 2050).
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Tabla 40. Desviacion porcentual de las emisiones C0O,por actividades.

Tipo Actividades Emisiones al 2030 Emisiones al 2050
Magquinaria y equipamiento -0,21 -0,24
Vehiculos -0,16 -0,15
Industria Quimica -0,1 -0,11
Industrias manufactureras -0,08 -0,14
Petroleo refinado -0,07 -0,1
Minerales no metalicos -0,05 -0,06
) Grupo n? Otros servicios -0,04 -0,05
bioeconémicos

y mixtos Administracién publica -0,04 -0,04
Transporte y Almacenamiento -0,04 -0,05
Alojamiento y servicios de comida -0,04 -0,03
Explotacion de minas y canteras -0,03 -0,05
Construccion -0,02 -0,04
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire... -0,02 -0,03

Comercio 0 -0,01

BE-Agricultura (cultivos) 0,23 0,21

BE-Agricultura (ganaderia) 0,09 0,11

BE-Alimentos, bebidas y tabaco 0,1 0,16

Grupo BE-Madera y papel 0,17 0,22
bioeconémicos BE-Pesca 0,12 0,21
BE-Silvicultura 0,12 0,2

BE-Suministro de agua y gestion de residuos 0,09 0,15

BE-Textiles, cuero y caucho 0,17 0,23

Nota: Elaboracion propia.

¢ Uso del recurso natural tierra y agua

Las actividades primarias bioeconémicas, particularmente en agricultura, son intensivos
en el uso de recursos como tierra y agua, los cuales son incorporados en las funciones
de produccién del modelo IEEM como parte del valor agregado.

En la actividad ganaderia, se observa un desvio positivo en el capital tierra y agua, de
0,1% en 2030 y 0,07% en 2050. En cambio, la actividad cultivos presenta un desvio
negativo, de -0,04% en 2030 y -0,02% en 2050, lo que sugiere una reduccion relativa en
el uso de estos recursos. El efecto neto en el uso de esto recursos es de 0,6% en 2030
0,05% en 2050, demostrando como en el mediano plazo se da estos recursos que se
diluye en el largo plazo.
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Estos resultados estan acordes con el incremento en el nivel de actividad de estas
actividades, en donde en este escenario, la ganaderia incrementa el nivel de actividad y
los cultivos disminuyen.

En resumen, bajo el escenario ISR_BE se evidencia que, si bien la reduccién del
impuesto sobre la renta impulsa la competitividad y el crecimiento en ciertas actividades,
también genera efectos ambientales mixtos. Mientras que las actividades no
bioecondémicas logran reducir sus emisiones, el estimulo en las actividades
bioecondmicas se traduce en un aumento de estas, contribuyendo a un incremento neto
en las emisiones totales. Asimismo, la variacién en el uso de factores de recursos
naturales refleja diferencias estructurales entre los subgrupos agricolas.

5.2.5.2 Escenario IVA_BE

e Emisiones de €0,

En este escenario, también se observa un efecto diferenciado de la politica en las
emisiones de las actividades bioecondmicas y no bioeconémicas.

En las actividades no bioecondmicas las emisiones presentan un desvio negativo mayor.
En 2030 es de -2,26% llegando hasta -4,48% en 2050, disminuyendo de manera
significativa en contraste al ISR_BE. Por otro lado, en las actividades bioecondémicas las
emisiones aumentan en 1,38% en 2030 y 2,06% en 2050.

En este caso, la mayor magnitud en el desvio negativo de las actividades no
bioecondmicas contribuye a la disminucion de las emisiones de CO, totales, en -0,87%
en 2030y en -2,42% en 2050.
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Figura 18. Desviacion porcentual de las emisiones €0, por actividad.
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Nota: Elaboracion propia.

En la desagregacion de las actividades, se observa que las actividades no
bioeconémicas y mixtos que presentan un desvio negativo mayor son, al igual que
ISR_BE, maquinaria y equipamiento (-0,47% en 2030 y -0,69% en 2050), vehiculos (-
0,32% en 2030 y -0,45% en 2050); por su parte en el tercer lugar, petroleo refinado (-
0,22% en 2030 y -0,47% en 2050). Por otro lado, diferente a ISR_BE, hay actividades
bioecondmicas que disminuyen las emisiones, tales como: suministro de agua y gestion
de residuos y agricultura cultivos.

Tabla 41. Desviacion porcentual de las emisiones €O, por actividades.

Tipo de Actividades Emisiones al 2030 emisiones al 2050
Maquinaria y equipamiento -0,47 -0,69
Vehiculos -0,32 -0,45
Construccion -0,23 -0,36
) Grupo’s n.o Petroled refinado -0,22 -0,47

bioeconémicos ) o

y mixtos Industria Quimica -0,22 -0,38
Minerales no metalicos -0,22 -0,41
Industrias manufactureras -0,18 -0,49
Explotacion de minas y canteras -0,17 -0,34
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Administracién publica -0,08 -0,15

Suministro de electricidad, gas, vapor y aire... -0,05 -0,2

Transporte y Almacenamiento -0,05 -0,18

Otros servicios -0,04 -0,16

Alojamiento y servicios de comida -0,02 -0,12

Comercio 0,01 -0,09

BE-Textiles, cuero y caucho 0,86 1,17
BE-Alimentos, bebidas y tabaco 0,32 0,48

BE-Pesca 0,26 0,45

Grupos BE-Agricultura (ganaderia) 0,16 0,25
bioeconémicos BE-Madera y papel 0,09 0,07
BE-Silvicultura 0 -0,4
BE-Suministro de agua y gestion de residuos -0,03 -0,2
BE-Agricultura (cultivos) -0,12 -0,12

Nota: Elaboracion propia.

e Uso del recurso natural tierra y agua

En linea con el ISR_BE la actividad cultivos presenta un desvio positivo en el consumo
de tierra y agua de 0,23% en 2030 y 0,3% en 2050. La actividad ganaderia, por su parte,
muestra un desvio positivo de 0,09% en 2030 y 0,08% en 2050.

En sintesis, en el escenario IVA_BE la reduccién del IVA para insumos bioeconémicos
produce una reduccion considerable de las emisiones en las actividades no
bioecondmicas, mientras que en las bioecondmicas se registra un aumento moderado
en las emisiones. Esta asimetria resulta en una disminucion neta de las emisiones
totales, aunque con variaciones importantes a nivel de actividades especificas.
Adicionalmente, el uso de recursos naturales muestra un incremento en las actividades,
lo que puede implicar mayores presiones sobre tierra y agua, principalmente en el
mediano plazo.
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Capitulo 6. Recomendaciones de lineamientos de politica publica
para la bioeconomia

Los resultados del Capitulo 5 obtenidos a partir de la simulacion de ambos escenarios
evidencian multiples efectos en las tres dimensiones de la sostenibilidad. Mas alla de la
magnitud puntual de cada politica, las tendencias muestran que incentivar la
bioeconomia, tanto en sus actividades como en sus productos, ofrece beneficios
potenciales.

A pesar de que las politicas fiscales simuladas fueron una simple reduccién de tasas, se
muestra como pueden provocar cambios en la estructura econdmica: en particular, el
ISR_BE incentiva la inversion de las actividades no bioecondmicas, y, el escenario
IVA_BE favorece una mayor incorporacion de productos bioecondmicos en los procesos
productivos, especialmente relevante en actividades no bioecondmicos, como la
industria quimica y manufacturera, construccion y el transporte y almacenamiento, donde
la adopcidén de insumos bioldgicos y renovables (en lugar de fuentes fosiles y no
renovables) constituye precisamente la esencia del concepto de bioeconomia,
particularmente reduciendo las emisiones al adoptar este tipo de insumos como se
observa en el apartado 4.3.3 del capitulo 4 referente a las emisiones.

Estas tendencias de transformacion de la estructura productiva se realizan sin
comprometer el crecimiento agregado, ni las finanzas publicas. Incluso en el escenario
del IVA_BE aumenta los ingresos tributarios y en el ISR_BE, se da una reduccion de la
deuda publica.

No obstante, no basta con recomendar una rebaja de tasas basandose unicamente en
analisis cuantitativos. En la practica, el disefio de politicas publicas debe ser integral y
técnico, incorporando criterios de trazabilidad, capacidades de oferta de bioproductos y
mecanismos de monitoreo que garanticen que las reducciones tributarias se traduzcan
efectivamente en una transicién sostenida hacia una economia mas circular y baja en
carbono.

Con base en las limitaciones encontradas en la ENB, el analisis de la caracterizacion de
la bioeconomia, los resultados obtenidos en las simulaciones y la revision documental
de las buenas practicas internacionales?; a continuacién, se proponen recomendaciones
de lineamientos de politica publica que propicien el desarrollo sostenible.

Se plantean lineamientos, se detallan adaptaciones y sinergias con la institucionalidad
establecida y analizada en el capitulo 4, entre otros; para amoldar todos estos insumos
a la realidad costarricense, fortaleciendo asi el ecosistema bioecondmico, incentivando

8 Consultar anexo 6, presenta las politicas adoptadas internacionalmente para incentivar la bioeconomia.
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inversiones estratégicas y propiciando un modelo de desarrollo sostenible que aproveche
la riqueza bioldgica.

6.1 Acreditacion bioecondmica

Para optimizar la aplicacion de incentivos y mejorar el monitoreo de la Estrategia
Nacional de Bioeconomia, se sugiere establecer un proceso coordinado y previo de
“estatus bioecondmico” que avale rigurosamente si un producto o actividad califica como
bioeconébmico mas alla de su simple uso de recursos biologicos. Este mecanismo
permitiria clasificar las actividades y productos mediante procesos de elegibilidad
basados en criterios solidos de sostenibilidad (huella de carbono, uso de agua, entre
otros).

Con una identificacion precisa y certificada, los indicadores bioecondmicos ganarian en
fiabilidad, facilitando el seguimiento de los avances de la estrategia y asegurando que
los incentivos fiscales y regulatorios se dirijan efectivamente a quienes cumplen con los
estandares de sostenibilidad ambiental.

Por ejemplo, el estatus BioNexus en Malasia, en donde las empresas deben realizar un
analisis interno que determine si sus proyectos de biotecnologia o bioinnovacion cumplen
con los criterios de elegibilidad bioecondmicos, mismos determinados por una agencia
reguladora o ministerio (entidad designada por Ley), para posteriormente ser acreditadas
(Malaysian Bioeconomy Development Corporation, 2019).

En Costa Rica algo similar se propone en el proyecto de ley de Economia Circular, en
donde se designa al Ministerio de Salud como ente verificador de procesos circulares de
las empresas. Se podria determinar a esta entidad u otra verificadora de proceso
bioeconémicos. Desde el lado de los productos bioecondmicos, especificamente se
podria realizar un catalogo para bioinsumos y bioproductos, y que estos se registren en
sistemas de identificacion robustos, como el sistema de comprobantes electrénicos y la
integracién con el Catalogo de Bienes y Servicios (CABYS).

6.2Diseio de beneficios fiscales

Una vez acreditados, se deben evaluar las solicitudes para adecuarlas al beneficio fiscal
mas apropiado, el cual va de la mano con la creacion de un marco tributario diferenciado
para actividades y productos bioecondmicos, que incluya un “Régimen especial
bioeconémico”
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El escenario de ISR_BE muestra que tiene un efecto sobre la inversion de actividades
bioecondmicas. Este resultado da pie a realizar un disefio de politica fiscal integral que
contemple esta posibilidad.

- Exenciones o tasas impositivas diferenciadas: para que las empresas inviertan en
I+D (biotecnologia), produccion de biocombustibles, transformacion de residuos
como biomasa en bioinsumos, entre otros.

- Zonas francas o territorios especiales: mediante la experiencia de estos
regimenes especiales en el pais, se puede ofrecer a empresas con la acreditacion,
condiciones fiscales preferentes para la instalacién de clusteres bioeconémicos
con centros de innovacion, principalmente fuera del GAM, en donde se dispone
de una mayor variedad y cantidad de recursos biologicos.

- Créditos fiscales diferenciados para que las empresas puedan recuperar un mayor
porcentaje del IVA soportado en la adquisicion de bienes de capital e insumos
bioeconémicos. La empresa deberia pagar la totalidad del IVA, para que
posteriormente se realice la devolucion por medio de los comprobantes
electronicos con la identificacion de los CABYS adquiridos.

- Reinversion de créditos, mediante programas que incentiven la reinversion en
proyectos de |+D o la expansion de la capacidad productiva de las empresas,
facilitando la mayor adquisicion de tecnologia y escalabilidad.

6.3 Simplificacién administrativa

Un actor que no se puede dejar de lado es la simplificacion de los procesos
administrativos, ya que es clave a la hora de reducir los costos y fomentar la inversion al
facilitar el acceso a informacion y procesos relacionados con los beneficios anteriormente
descritos.

- Digitalizacion: facilitando el acceso a tramites, formularios electronicos,
declaraciones en linea y sistemas de seguimiento en tiempo real para el uso de
beneficios fiscales.

- Unificaciéon de regimenes: integraciéon de beneficios fiscales en un marco
normativo coherente que evite la superposicién o incompatibilidad de incentivos,
reduciendo la complejidad para el contribuyente.

- Capacitaciéon y asistencia técnica: tanto para funcionarios fiscales como para
empresas, de modo que se asegure la correcta aplicacién de las normativas y se
minimice el riesgo de abuso o evasion.

Ahora bien, implementar beneficios como los anteriormente descritos y simplificar los
procesos relacionados requiere de una plataforma robusta y unificada. Un proyecto que
se esta llevando a cabo en esta linea en Costa Rica es Hacienda Digital, el cual
implementa la centralizacidon de procesos digitalizados que tiene como objetivo principal
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brindar servicios dirigidas a la poblacion, lo cual va en linea con las necesidades de
implementacion y simplificacidn mencionadas.

6.4 Adaptaciones y sinergias

Es indispensable tomar en cuenta adaptaciones y sinergias con iniciativas ya
establecidas y consideraciones generales que ayudan a alinear recomendaciones,
garantizando por tanto la eficiencia y la efectividad de este marco tributario
bioeconomico.

Por ejemplo, dar seguimiento a factores como el nivel de madurez de las empresas y el
ciclo de vida de los proyectos permiten asegurar que los beneficios fiscales se
mantengan durante la fase critica de consolidacion, facilitando su estabilidad operativa.
Algo similar al incentivo financiero para startups de Japon. En este sentido, se
recomienda que el disefio de estos beneficios contemple incentivos flexibles y
diferenciados segun el tipo de actividad y su etapa de desarrollo.

Asimismo, establecer un sistema de monitoreo y evaluacion periddico que permita
verificar el cumplimiento de los requisitos para la acreditacion por parte de las empresas,
actualizando criterios de elegibilidad conforme evolucionen los grupos bioeconémicos y
sus tecnologias, garantizando eventualmente una adecuada rendicién de cuentas y
mejoraria en la eficiencia del gasto tributario, siendo BioNexus de Malasia el principal
referente en el tépico de evaluacion.

Otro aspecto importante para considerar son los emprendimientos biotecnolégicos en el
proceso de mejora de los recursos naturales y en la creacién de nuevos bio productos
(pilar biotecnolodgico) enfrentan retos especificamente significativos derivados de las
altas inversiones en investigacion, pruebas clinicas o regulatorias, y la necesidad de
escalar rapidamente para alcanzar rentabilidad. Por ello, su viabilidad depende no solo
de incentivos fiscales, sino también del acceso a propiedad intelectual (Ley 8039), a
mercados especializados y a sistemas de apoyo técnico y financiero estables, tal y como
ocurre en los casos de la UE y Brasil®.

Implementaciones mas concretas como la formacién en universidades especializadas
qgue se da en Japén, tiene un equivalente en Costa Rica, siendo que el apoyo a carreras
incipientes tanto en la Universidad Nacional (Ingenieria en Bioprocesos Industriales),
como en la Universidad de Costa Rica (Ingenieria en Biosistemas) son parte de estas
adaptaciones que se dan y que se deben de seguir apoyando.

9y 10 Consultar anexo 6, presenta politicas adoptadas internacionalmente para incentivar la bioeconomia.
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Por otro lado, las politicas tailandesas, europeas y brasilefias'®, centradas en mezclas
obligatorias de biocombustibles y desarrollo de biorrefinerias, pueden servir de referencia
para el disefio de compensaciones a procesos productivos basados en residuos y la
consolidacion del principio de circularidad en los procesos econdmicos (pilar biomasa-
bioenergia). Aqui la experiencia recabada del Plan Nacional de sustitucion de plasticos
de un solo uso y el Plan Nacional de Energia ayudaria a planificar una introduccién
paulatina y controlada de los ajustes respectivos y con esto no generar un efecto
contraproducente de las medidas.

La conservacion y proteccidon ambiental promovidas en Brasil y Japon dan un buen
ejemplo, en combinaciéon con otras de sus politicas, de sinergias que resultan en
conservacion con aprovechamiento econémico y social de los recursos naturales (pilar
biodiversidad). No se limita la arista productiva, al contrario, se facilita la delimitacién
fisica de los diferentes grupos productivos en zonas especificas, como busca la
bioeconomia en primera instancia, pero luego se conjugan con el resto de los incentivos
para dar con un resultado equilibrado y en sintonia con el objetivo bioeconémico.

6.5Financiamiento y otras consideraciones

La implementacién de un marco tributario bioeconémico efectivo exige no solo incentivos
tributarios innovadores, sino también mecanismos financieros bien disefiados que los
complementen, mas aun cuando la reduccion en la recaudacion tributaria, que se espera
principalmente en el corto plazo, podria compensarse si estos beneficios que se les
quieren otorgar a los productos y actividades bioecondmicas son compartidos mediante
fuentes de financiamiento, alivianando estos gastos tributarios. Tampoco se descartan
implementaciones de impuestos ambientales al CO_2, u otras herramientas fiscales,
haciendo énfasis en las propuestas por UNDP Costa Rica (2021).

Por todo lo anterior, se considera oportuno fortalecer y redisefiar los instrumentos
existentes para que respondan a las necesidades especificas de la bioeconomia.

- Ampliar el alcance del Fondo Propyme y el fondo de incentivos para el Desarrollo
Cientifico y Tecnologico del CONICIT, incluyendo criterios de bioeconomia y
facilitando el acceso de MIPYMES, startups tecnoldgicos y cooperativas rurales.

- Potenciar el papel del FONAFIFO, ofreciendo lineas de crédito y subsidios para
aquellas empresas que protejan, conserven y brinden servicios ambientales,
ampliando la cobertura de su alcance que se enfoca mas en temas forestales.

Por otro lado, es imprescindible asegurar que los costos para acreditarse como actividad
0 empresa bioeconémica sean razonables y accesibles, especialmente para pequefios
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productores, emprendimientos rurales y grupos emergentes. La existencia de un proceso
de acreditacion claro y asequible permita asignar incentivos de forma justa.

6.6 Recomendaciones integrales para Costa Rica

Antes de enlistar las recomendaciones, se reconoce que el desarrollo de politicas en
Costa Rica plantea una serie de retos que se deben a una amplia variedad de factores
de los cuales se destacan:

e Dispersion normativa,

« Limitaciones de financiamiento,

« Insuficiente formacion técnica en areas clave,

e Desconocimiento social de los beneficios de la bioeconomia,

« Falta de seguimiento de proyectos e instancias pasadas referentes a la
bioeconomia.

Una vez reconocidas estas limitaciones, se resume en la siguiente tabla una serie de
recomendaciones acordes a la clasificacion de implementaciones internacionales.
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Tabla 42. Recomendaciones de lineamientos de politica para Costa
el desarrollo sostenible basado en la bioeconomia’’

Rica que propicien

Herramientas ‘. Desarrollo de
. . Regulacién de|.
de incentivo | Fomento de I+D infraestructura  y|Otras
- mercados .

econdémico capacidades

*Implementacién | *Creacion de | *Desarrollo de | *Inversion en | *Coordinacién

de politicas | centros de | normas de | infraestructura interministerial e

fiscales, como | excelencia en | acreditacion y |logistica y parques | integracion de

regimenes bioeconomia vy |etiquetado para | tecnolégicos politicas

especiales o | clusteres de | productos especializados  en | ambientales, de

créditos fiscales | innovacion. bioecondmicos. bioeconomia. innovacion y

para las | *Alianzas *Establecimiento de |*Mejoras  en la | desarrollo territorial.

empresas  con | publico-privadas | estandares de | gestidon de recursos | (Reactivar el comité

acreditacion y programas de |trazabilidad y | naturales (agua, | de bioeconomia)

bioecondémica. +D en | sostenibilidad tierra) y en | *Fortalecer con
biotecnologia, (integracion de | plataformas digitales | indicadores de
agroecologia vy |sistemas como | para monitoreo y | seguimiento y
economia CABYS). certificacion. monitoreo la
circular. *Regulacién de implementacion de la

mercados de Estrategia Nacional
carbono. de Bioeconomia.

Nota: Elaboracién propia

1 Las recomendaciones en Fomento de 1+D y desarrollo de infraestructura y capacidades, deben

relacionarse con los objetivos y ejes estratégicos de la ENB.
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Capitulo 7. Conclusiones y Recomendaciones

En esta seccion se presentan las conclusiones obtenidas a partir del estudio realizado,
enfocada en tres areas fundamentales: la caracterizacién de la bioeconomia, las
repercusiones economicas, ambientales y sociales derivadas de los escenarios de
politica simulados, y la importancia de un paquete integral de politicas fiscales.

7.1 Caracterizacion de la bioeconomia

Desde una perspectiva institucional, Costa Rica presenta una estructura legal y politica
robusta, considerando diferentes hitos con incidencia ambiental, la Estrategia Nacional
de Bioeconomia y legislacion que sustenta los pilares biotecnologia, biomasa-bioenergia
y biodiversidad. Contandose entonces con una familiaridad histérica con temas
ambientales, una legislacion especifica y politicas publicas que consolidan una
arquitectura normativa que permite ciertas prestaciones, no exhaustivas pero favorables
al desarrollo de la bioeconomia en el pais.

En términos econdmicos, los productos bioecondmicos representaron el 24,8% del valor
bruto de produccion, las actividades bioecondémicas realizaron el 27,2% del consumo
intermedio, representaron mas del 11% del valor agregado del pais y el 16% del empleo,
para el 2021. Destacan también las actividades con alto crecimiento relativo en los
ultimos anos, como “bebidas alcohdlicas y destiladas” y “gestion de residuos”, lo que
evidencia su dinamismo y potencial de expansion. Ademas, actividades bioecondmicas
como “evacuacion de aguas residuales” y “elaboracion de café oro” obtuvieron las
mayores ratios de valor agregado/empleo.

Los productos energéticos bioeconémicos representaron el 17,5 % de la oferta renovable
nacional y el 10,1 % de su utilizacion por las actividades econdémicas. El bagazo, la lefia
y otros residuos vegetales constituyen la mayor parte de los insumos bioecondémicos
empleados. Ademas, los grupos de actividades clasificados como bioeconémicos
muestran una tendencia clara de reduccion de emisiones fosiles en el periodo 2017-
2021, a diferencia de los no bioeconémicos, lo que evidencia beneficios ambientales
derivados del uso de energias de origen bioldgico.

7.2 Repercusiones econdémicas, sociales y ambientales

Los resultados de los escenarios ISR_BE e IVA_BE muestran que los incentivos fiscales
dirigidos a la bioeconomia producen mecanismos de ajuste multisectoriales, cuyos
efectos varian segun la estructura de costos y la incidencia tributaria de cada actividad.
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A pesar de que las desviaciones porcentuales en los indicadores resultan relativamente
moderadas, estas variaciones permiten trazar con precision las trayectorias de respuesta
al incentivo: un recorte en el impuesto sobre la renta genera efectos mas uniformes y
limitados, dada su baja participacion en los costos de las actividades bioecondmicas,
mientras que la rebaja del IVA produce distorsiones mas heterogéneas y de mayor
magnitud, logrando incorporar mas elementos bioeconémicos en los procesos de
produccion, incluso en las actividades no bioeconémicas.

El escenario ISR_BE (reduccion de 2 p.p. en el impuesto sobre la renta para actividades
bioecondmicas) impulsa un crecimiento en dichas actividades: la inversidén aumenta en
1,64% para 2030 y 1,49% para 2050. Asimismo, el valor bruto de produccion sube en
1,08% en 2030 y 1,49% en 2050. El impulso productivo, a su vez, eleva el consumo
intermedio de productos bioecondmicos en 1,24% y de derivados fosiles en 2,23% en
promedio. Este resultado evidencia la importancia de analizar el Cl no bioecondmico de
estas actividades, con la finalidad de mejorar integralmente sus procesos.

En contraste, las actividades no bioeconémicas muestran un ajuste a la baja: la inversion
cae 1,02% en 2030 y 1,21% en 2050, mientras que el valor bruto de produccion
disminuye 0,88% y 1,08% en esos mismos afos, lo que reduce también su consumo
intermedio de productos bioeconémicos. Si bien el objetivo es impulsar la transicion hacia
la bioeconomia, resulta esencial vigilar los efectos de estos incentivos sobre las
actividades no bioecondmicas para evitar distorsiones en los mercados y en la
asignacion de recursos que puedan comprometer el desempefio agregado de la
economia.

Estos resultados conllevan un aumento en las emisiones de CO, en las actividades
bioeconémicas de 1,08% en 2030y 1,59% en 2050, dado que no se produce sustitucion
de derivados fosiles por insumos bioeconémicos, sino que ambos crecen en proporcion
al nivel de produccion. En las actividades no bioeconémicas, en cambio, las emisiones
disminuyen 0,88% en 2030 y 1,08% en 2050 como consecuencia de la contraccion en la
produccion. Esta combinacidn de tendencias resulta en un aumento total de las
emisiones de 0,2% en 2030 y 0,42% en 2050.

En la dimensidn social, el estimulo tributario logra reducir la tasa de desempleo en 0,051
p.p., la tasa de pobreza en 0,002 p.p. y la pobreza extrema en 0,007 p.p. para 2030,
aunque el consumo de los hogares disminuye marginalmente en 0,012%. Hacia 2050,
estos efectos positivos se atenuan, aunque en conjunto generan una mejora del
bienestar de los hogares medida por la variacion equivalente.

A nivel agregado, la expansion de las actividades bioecondmicas no compensa la
contraccion de los sectores no bioecondmicos, lo que ocasiona una ligera caida del PIB
de 0,001%. En el ambito fiscal, la reduccion del ISR a las actividades bioeconémicas
conlleva una disminucion de los ingresos corrientes, pero la reduccion del gasto publico
es incluso mayor, de modo que la deuda publica se contrae en promedio 0,02%.
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Los resultados de la politica ISR_BE en conjunto sugieren que no se logran beneficios
ambientales, debido a que no hay una mayor incorporacion de productos bioeconémicos
en los procesos de produccion; esto conlleva a que las emisiones agregadas no se
reduzcan. Sin embargo, se dan beneficios sociales sin comprometer las finanzas
publicas y el crecimiento econdomico medido a través del PIB.

Por otro lado, en IVA_BE (disminucioén de 2 p.p del IVA en productos bioecondmicos) a
nivel multisectorial, las actividades bioecondmicas reflejan un desvio positivo en la
inversion de 0,65% en 2030 y 1,22% en 2050, siendo un porcentaje menor al escenario
ISR_BE. Sin embargo, IVA_BE logra aumentar en una magnitud mayor el valor bruto de
produccion de estas actividades, 1,54% y 2,06% en 2030 y 2050, respectivamente. Este
mayor nivel de actividad aumenta el consumo intermedio de elementos bioecondémicos
en mayor cuantia, un 4,68% en promedio, simultaneamente reduce el uso de insumos
fosiles en 0,13%.

Por su parte, las actividades no bioecondmicas se contraen en mayor magnitud: reducen
la inversion en 3,23% a 2030 y 5,38% a 2050, provocando un desvio negativo en el valor
bruto de produccién de 0,96% y 1,49%. A pesar de la contraccion, aumenta el consumo
intermedio bioecondmico, principalmente en la industria quimica y manufacturera,
construccion, y, transporte y almacenamiento. Este hallazgo es crucial, ya que evidencia
que ante una reduccion en el precio relativo se da una sustitucion hacia insumos
bioecondémicos.

Las emisiones de CO, en las actividades bioecondmicas aumentan 1,38% y 2,06%, este
aumento se da a pesar del mayor consumo intermedio de productos bioeconémicos y la
disminucién en el uso de derivados fosiles. En las actividades no bioeconémicas las
emisiones presentan un desvio negativo mayor; en 2030 de 2,26% y 4,48% en 2050.
Estos resultados se traducen en una disminucidon de las emisiones de CO, totales, en
0,87% en 2030 y en 2,42% en 2050.

En la dimension social, el escenario IVA_BE registra mejoras mas pronunciadas: para
2030, la tasa de desempleo disminuye en 0,190 p.p., la tasa de pobreza en 0,025 p.p. y
la tasa de pobreza extrema en 0,052 p.p., mientras que el gasto de los hogares aumenta
en 0,082. A diferencia del escenario ISR_BE, no solo las mejoras en estos indicadores
son de mayor magnitud, sino que sus efectos se mantienen de manera mas prolongada
hasta 2050.

A nivel macroeconémico, el PIB no muestra desvios significativos. En el plano fiscal, los
ingresos corrientes aumentan, pero el gasto total crece en mayor proporcion, lo que
genera un desvio al alza en la deuda publica de 0,032% en 2030 y 0,025% en 2050.

En sintesis, las simulaciones revelan que ambos incentivos no provocan desvios
significativos en la trayectoria del PIB real ni en la dinamica de las finanzas publicas, pero
si generan efectos sociales claros: ambas politicas contribuyen a disminuir el desempleo
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y a reducir las tasas de pobreza y pobreza extrema. No obstante, en la dimension
ambiental es el escenario IVA BE el que se destaca, pues al abaratar los insumo
bioeconémicos promueve una sustitucion tangible de derivados fosiles por bioproductos
en el consumo intermedio, logrando asi la reduccion total de las emisiones.

Es entonces que, a partir del presente estudio se puede concluir que una transicion hacia
la bioeconomia en Costa Rica (2025-2050) podria tener efectos positivos sobre el
desarrollo sostenible en el pais.

7.3Lineamientos de politica publica

El analisis realizado evidencia que la reduccién de tasas impositivas es una medida
relevante para fomentar una transicidon hacia la bioeconomia, pero no constituye la unica
via para hacerlo, por el contrario, resulta indispensable concebir un enfoque integral y
técnico en el disefo de politicas publicas, que combine incentivos fiscales, mecanismos
financieros bien estructurados y una estrategia de acreditaciéon robusta que garantice la
eficacia de las intervenciones.

En ese sentido la acreditacion bioecondmica de actividades y productos, inspirada en
modelos internacionales como el estatus BioNexus de Malasia, emerge como una
herramienta fundamental para asegurar que los beneficios tributarios y regulatorios se
asignen de forma transparente y dirigida a quienes cumplen con estandares de
sostenibilidad ambiental. Se debe asegurar que el proceso de acreditacién sea claro, agil
y accesible, especialmente para pequefos productores, emprendimientos rurales y
grupos emergentes, permitiendo que los incentivos lleguen de manera justa y efectiva a
quienes mas lo requieren.

Este mecanismo, ademas, es piedra angular para la eventual consolidacion de un
régimen especial bioecondmico, con tasas diferenciadas, créditos fiscales y otros
estimulos que faciliten la transicion hacia una economia sostenible, baja en carbono.

Por otro lado, regulaciones internacionales, como las mezclas obligatorias de
biocombustibles, el desarrollo de biorrefinerias y el apoyo a startups biotecnoldgicas en
Japon, refuerza la importancia de articular incentivos en funcion del nivel de madurez de
cada emprendimiento. La experiencia acumulada en iniciativas nacionales, como el Plan
de Sustitucién de Plasticos de un Solo Uso y el Plan Nacional de Energia, aportan
aprendizajes clave para implementar estos cambios de manera gradual, controlada y sin
efectos contraproducentes sobre los actores productivos.

Del lado del financiamiento, resulta prioritario ampliar y focalizar instrumentos financieros
nuevos Yy los existentes —como el Fondo Propyme, el Fondo de Incentivos para el
Desarrollo Cientifico y Tecnolégico del CONICIT y los programas del FONAFIFO— a fin
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de apoyar la consolidacion de capacidades productivas y tecnologicas en sectores
estratégicos de la bioeconomia.

La combinacion de incentivos fiscales estratégicos, mecanismos financieros adecuados,
fortalecimiento de la oferta local de bioproductos, adaptacion tecnolégica y articulaciéon
con politicas ambientales vigentes maximizara los beneficios econémicos, sociales y
ambientales de la bioeconomia. Asi, se contribuira a consolidar un modelo de desarrollo
sostenible que aproveche la riqueza bioldgica del pais, impulse la innovacion y genere
bienestar inclusivo en el mediano y largo plazo.

7.4 Recomendaciones finales

Partiendo de la caracterizacion institucional de la bioeconomia en Costa Rica y haciendo
referencia especifica al estudio de Sanchez (2021), se considera que los elementos
institucionales formales que abarca hasta el 2020 pudieron verse fortalecidos por
legislacién reciente, dado el caracter innovador y relevante que ha adoptado la
bioeconomia en estos ultimos anos, por lo que ampliar el alcance temporal de este
analisis podria brindar elementos que robustezcan los lineamientos de politica.

Para la caracterizacion economica de la bioeconomia se optdé como principal fuente de
informacion la CSB, esta fuente de informacién dispone de datos del 2017 hasta 2021.
Ahora bien, con el ejemplo de los trabajadores familiares no remunerados y la relaciéon
planteada en Vargas et al., (2022) con las actividades caracteristicas de la bioeconomia
para 2018, se evidencia como, a la luz de las cifras de la serie 2017-2021, un conjunto
de datos restringido (solo se analiza el afio 2018) puede llevar a sesgos de selecciéon
temporal, recalcando la importancia de contar con series historicas amplias y lo mas
actualizadas posible.

Por otro lado, los productos “Servicios de recogida, tratamiento y eliminacion de
desechos; recuperaciéon de materiales” y “Desperdicios y desechos” son productos
caracteristicos extendidos de la bioeconomia con un crecimiento anual promedio de su
VBP mayor al promedio de los productos bioecondémicos con 12,5% y 20,8%
respectivamente en el periodo 2017-2021. Al ser unos productos con esta categorizacion
podrian ser sujetos de analisis mas pormenorizados para identificar encadenamientos
productivos alineados con los principios bioeconémicos.

En la misma linea, la actividad “Evacuacion de aguas residuales” es una actividad
caracteristica de la bioeconomia que ha tenido la mayor tasa de variacion anual promedio
de VA y ratio VA/Empleo en el periodo 2017-2021, lo cual la hace también sujeto de
investigacion mas detallada sobre sus cadenas de valor.

Ahora bien, enfatizando en aspectos metodoldgicos, un elemento fundamental es la
recategorizacion del producto energético “Biogas” en la cuenta de energia asociandolo
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a un NPCR bioecondmico, siendo una salvedad metodoldgica que permite y hace
coherente todo el ejercicio de caracterizacion enfocado a la dimension ambiental, siendo
especificamente una recomendacion para revisar este producto en especifico para
nuevas actualizaciones de la cuenta de energia dado los elementos expuesto en el
marco metodoldgico.

Como recomendacion general del ejercicio aqui desarrollado, integrar activamente
herramientas de modelacion en el ciclo de disefo y evaluacion de politicas publicas seria
ideal. En particular, el IEEM demuestra su valor para efectuar simulaciones ex-ante que
comparen distintas combinaciones de medidas fiscales, tecnologicas y regulatorias,
permitiendo anticipar tendencias, identificar posibles efectos no deseados y optimizar la
asignacion de recursos antes de implementar cambios normativos.

Para enriquecer este enfoque, incorporar un componente social desagregado,
analizando los impactos distributivos de las politicas fiscales sobre hogares clasificados
por quintiles de ingreso seria beneficioso en aspectos focalizados en la dimensién social.
De igual forma, resulta fundamental fortalecer el médulo laboral del IEEM mediante la
inclusion de heterogeneidad en la fuerza de trabajo (diferenciando niveles de calificacion
y competencias) con el fin de capturar como la transicion hacia la bioeconomia altera la
demanda de capital humano especializado frente al empleo no especializado.

En el plano ambiental, se sugiere ampliar el IEEM hacia un sistema integrado de servicios
ecosistémicos (IEEM-ESM), incorporando modelacion espacial para evaluar de manera
mas precisa el almacenamiento de carbono, la erosion de suelos y los cambios en uso y
cobertura territorial. Permitiendo de esta manera cuantificar con mayor detalle los
dividendos verdes asociados a la bioeconomia en diferentes regiones, fortaleciendo tanto
la validez técnica del modelo como la eficacia de las decisiones de politica publica
inclusivas y adaptadas a las particularidades de cada territorio.

No obstante, mas alla de perfeccionar el IEEM, se considera conveniente construir una
MCS mas desagregada que incluya productos bioecondmicos desagregados y, de ser
necesario, nuevos bioproductos, todos debidamente clasificados. Este nivel de
desagregacion permitiria incorporar esos insumos en futuros modelajes y evaluar con
mayor precision sus efectos sectoriales y agregados.

Ademas, se debe analizar de manera integral el impacto individual de las actividades
bioecondmicas mediante la huella ambiental a lo largo de toda su cadena de valor. Esto
implica ir mas alla de las métricas de emisiones y el uso de suelo, incorporando
metodologias de andlisis de ciclo de vida (LCA, por sus siglas en inglés) y de flujo de
materiales para cuantificar consumos de agua, energia, fertilizantes y agroquimicos, asi
como los efectos sobre biodiversidad y calidad del suelo en cada eslabon desde la
produccion primaria hasta la transformacion y el transporte. Con esta informacion, se
podrian identificar mejoras en procesos especificos y disefiar intervenciones dirigidas
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que minimicen la huella ecoldgica; por ejemplo, practicas agricolas regenerativas o
tecnologias de procesamiento mas eficientes.

En ultima instancia el estudio aporta evidencia empirica relevante para Costa Rica,
demostrando que una politica fiscal bien disefiada puede facilitar la transicion hacia una
bioeconomia contribuyente al desarrollo sostenible. Por ello, se recomienda un paquete
integral de incentivos que combine diversas medidas técnicas orientadas a estimular [+D
y biotecnologia, asi como fomentar el consumo intermedio de productos bioeconémicos,
aprovechando la dinamica de sustitucion observada en el escenario de reducciéon del
IVA.

Especificamente para que los créditos fiscales o reducciones impositivas tengan un
impacto significativo debe existir oferta local de bioproductos y tecnologias capaces de
sustituir insumos convencionales. Es decir, el alcance de las politicas fiscales se ve
limitado si no se desarrollan nuevos biopolimeros, enzimas o bioestimulantes en los
procesos existentes, ni se moderniza la maquinaria instalada necesaria para procesarlos.

A medida que se realice una mayor incorporacion de elementos bioeconémicos en las
cadenas productivas estimuladas tanto por el incentivo fiscal, como por el fortalecimiento
de capacidades en |+D y adaptacion tecnolégica, los beneficios sociales, econdmicos y
ambientales de la bioeconomia seran mayores.

Si bien en los resultados se observan mayores efectos de la reduccion del IVA sobre
insumos bioecondmicos, siguiendo la recomendacién del experto entrevistado, en lugar
de distorsionar la tarifa impositiva rebajandola directamente, se sugiere que las empresas
paguen el IVA completo al momento de la compra y luego soliciten la devolucion
correspondiente.

Para garantizar que dicho reembolso se dirija Unicamente a bienes verdaderamente
bioecondmicos que respeten estandares de sostenibilidad, es fundamental adoptar la
clasificacion CABYS para identificar de manera inequivoca los insumos elegibles.
Ademas, las empresas deberan contar con un estatus oficial como “Bioempresa” (o
certificacién equivalente), que valide su caracter bioecondémico y permita auditar el origen
y trazabilidad de los productos. De este modo, se evita la erosion de la recaudacion y se
refuerza el control administrativo, asegurando que los fondos publicos se utilicen
efectivamente para impulsar la sustitucion insumos intermedios convencionales por
bioproductos.
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Anexos

Anexo 1. Tabla de equivalencia de actividades econdmicas segun categorizacion bioeconomia
de CSB y grupo segmentado de la MCS al que pertenecen segun la configuracién por defecto
de IEEM-CRI

. Descripcion . .. . L.
Cédigo AECR Actividad Categorizacion bioeconémica Grupo-l[EEM
AE001 Clll,l|tIVO de Act|V|dade§ caracteristicas de la Agricultura
frijol bioeconomia
AE002 Culltlvo de Act|V|dade§ caracteristicas de la Agricultura
maiz bioeconomia
Cultivo de
otros
cereales, . .
AE003 legumbres y g\_ctlwdades’ caracteristicas de la Agricultura
. ioeconomia
semillas
oleaginosas
nic!pi
AE004 Cultivo de A_ct|V|dades’ caracteristicas de la Agricultura
arroz bioeconomia
AE005 Cult[vo de A_ct|V|dades, caracteristicas de la Agricultura
melon bioeconomia
AE006 Cultivo de A_ctlwdades’ caracteristicas de la Agricultura
cebolla bioeconomia
AEQ07 Cultivo de A_ctlwdades’ caracteristicas de la Agricultura
chayote bioeconomia
AE008 Cultivo de A_ctlwdades’ caracteristicas de la Agricultura
papa bioeconomia
Cultivo de . i
AE009 raices y @_ctlwdades’ caracteristicas de la Agricultura
, ioeconomia
tubérculos
Cultivo de . .
AE010 otras A_ct|V|dades’ caracteristicas de la Agricultura
. bioeconomia
hortalizas
Cultivo de . .
AEO11 cafia de A_ct|V|dades’ caracteristicas de la Agricultura
, bioeconomia
azucar
AE012 Cultivo de A_ct|V|dades’ caracteristicas de la Agricultura
flores bioeconomia
AE013 Cultl_vo de A_ct|V|dades, caracteristicas de la Agricultura
follajes bioeconomia
AE014 Cultivo de A_ctlwdades’ caracteristicas de la Agricultura
banano bioeconomia
AEO15 CL’I|’[IVO de A_ctlwdades’ caracteristicas de la Agricultura
platano bioeconomia
AE016 C.l;I|’[IVO de A_ctlwdades’ caracteristicas de la Agricultura
pifia bioeconomia
Cultivo de
AE017 pa[ma A_ctlwdade§ caracteristicas de la Agricultura
africana bioeconomia
(aceitera)
AE018 Culyvo de A'ctlwdades’ caracteristicas de la Agricultura
café bioeconomia
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Cultivo de
otras frutas,

Actividades caracteristicas de la

AEO19 nueces y . , Agricultura
bioeconomia
otros frutos
oleaginosos
Cultivo de
AE020 otras plantas Act|V|dade§ caracteristicas de la Agricultura
no perennes | bioeconomia
y perennes
AE021 Propagacion ACtIVIdadeS' caracteristicas de la Agricultura
de plantas bioeconomia
Cria de . .
AE022 ganado ﬁ_ctlwdades’ caracteristicas de la Ganaderia
ioeconomia
vacuno
AE023 Cria de A_ctlwdades’ caracteristicas de la Ganaderia
cerdos bioeconomia
AE024 Cria de A_ctlwdades’ caracteristicas de la Ganaderia
pollos bioeconomia
AE025 Cr!a de otros A_ctlwdades’ caracteristicas de la Ganaderia
animales bioeconomia
Actividades
de apoyo a
la . -
AE026 agricultura, A_ct|V|dades’ caracteristicas de la Ganaderia
' | bioeconomia
la ganaderia
y actividades
postcosecha
Silvicultura 'y
AE027 extraccion de A_ctlwdades’ caracteristicas de la Silvicultura
madera y bioeconomia
caza
Pesca
AE028 maritima y A_ctlwdades’ caracteristicas de la Pesca
de agua bioeconomia
dulce
Acuicultura
AE029 maritima y A_ct|V|dades’ caracteristicas de la Pesca
de agua bioeconomia
dulce
Extraccion
AE030 de piedra, Actividades no caracteristicas de la Explotacion de minas y
arenay bioeconomia canteras
arcilla
AEO031 Extraccién Actividades no caracteristicas de la Explotacion de minas y
de sal bioeconomia canteras
Explotacion
de otras . o L .
AE032 minas y A_ctlwdades’ no caracteristicas de la Explotacion de minas y
bioeconomia canteras
canteras
n7cip7
Elaboracion
y - i
AEQ033 / AE034 | conservacion A'ct|V|dades’ caracleristicas de la Alimentos, bebidas y tabaco
bioeconomia
de carney
embutidos
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de aves /
Elaboracion
y .z
conservacion
de carne y
embutidos
de ganado
vacuno y
porcino y
otros tipos
de carne

AEQ035

Procesamien
toy
conservacion
de pescados,
crustaceos y
moluscos

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y tabaco

AE036

Procesamien
toy
conservacion
de frutas y
vegetales

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y tabaco

AEQ037

Elaboracion
de aceites y
grasas de
origen
vegetal y
animal

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y tabaco

AE038

Elaboracion
de productos
lacteos

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y tabaco

AE039

Beneficio de
arroz

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y tabaco

AEQ040 / AE044

Elaboracion
de productos
de molineria,
excepto
arroz, y
almidones y
productos
elaborados
del almidén /
Elaboracion
de
macarrones,
fideos y
productos
farinaceos
analogos

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y tabaco

AE041

Elaboracion
de productos
de panaderia
y tortillas

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y tabaco

AE042

Elaboracion
de azucar

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y tabaco
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AE043

Elaboracion
de cacao,
chocolate y
productos de
confiteria

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y tabaco

AE045

Elaboracion
de café oro

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y tabaco

AE046

Produccion
de productos
de café

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y tabaco

AE047

Elaboracion
de comidas,
platos
preparados y
otros
productos
alimenticios

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y tabaco

AE048

Elaboracion
de alimentos
preparados
para
animales

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y tabaco

AE049 / AEOS0
/ AEO51

Destilacion,
rectificacion,
mezcla de
bebidas
alcohdlicas y
vinos /
Elaboracion
de bebidas
malteadas,
de malta,
bebidas no
alcohdlicas,
aguas
minerales, y
otras aguas
embotelladas
/ Elaboracion
de productos
de tabaco

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y tabaco

AE052

Fabricacion
de productos
textiles

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Textiles, cuero y caucho

AE053

Fabricacion
de prendas
de vestir

Actividades caracteristicas extendidas
de la bioeconomia

Textiles, cuero y caucho

AE054

Fabricacion
de cueroy
productos
conexos
excepto
calzado

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Textiles, cuero y caucho

AE055

Fabricacion
de calzado

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Textiles, cuero y caucho
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AE056

Produccion
de madera y
fabricacion
de productos
de madera y
corcho,
excepto
muebles;
fabricacion
de articulos
de pajay de
materiales
trenzables

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Madera y papel

AEQ057

Fabricacion
de papel y
productos de
papel

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Madera y papel

AE058

Actividades
de
impresion,
edicion y
reproduccién
de
grabaciones
excepto de
programas
informaticos

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Madera y papel

AEQ059 / AEOGO
/ AEO64

Fabricacion
de los
productos de
la refinacion
del petréleo
y de coque /
Fabricacion
de
sustancias
quimicas
basicas,
abonos,
compuestos
de nitrégeno,
pesticidas y
otros
productos
quimicos de
uso
agropecuario
/ Fabricacion
de otros
productos
quimicos
n,c,p, y de
fibras
manufactura
das

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Petréleo refinado
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AEO061 / AE0G7

Fabricacion
de plasticos
y de caucho
sintético en
formas
primarias /
Fabricacion
de productos
de plastico

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Industria Quimica

AE062

Fabricacion
de pinturas,
barnices y
productos de
revestimiento
similares,
tintas de
imprenta y
masillas

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Industria Quimica

AE063

Fabricacion
de jabones y
detergentes,
preparados
para limpiar
y pulir,
perfumes y
preparados
de tocador

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Industria Quimica

AEQ065

Fabricacion
de productos
farmacéutico
s, sustancias
quimicas
medicinales
y de
productos
botanicos

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Industria Quimica

AE066

Fabricacion
de productos
de caucho

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Industria Quimica

AE068

Fabricacion
de vidrio y de
productos de
vidrio

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Minerales no metalicos

AE069

Fabricacion
de productos
refractarios,
materiales
de
construccion
de arcillay
de otros
productos de
porcelanay
ceramica

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Minerales no metalicos
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AEQ70

Fabricacion
de cemento,
cal, yesoy
articulos de
hormigon,
cemento y
yeso y otros
minerales no
metalicos,
n7C1p7

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Minerales no metalicos

AEQ71

Fabricacion
de metales
comunes

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Industrias manufactureras

AEQ72

Fabricacion
de productos
elaborados
de metal,
excepto
maquinaria y
equipo

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Industrias manufactureras

AEQ073

Fabricacion
de
componente
s y tableros
electrénicos,
computadora
Sy equipo
periférico

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Magquinaria y equipamiento

AEQ074

Fabricacion
de productos
de
electronica y
de o6ptica

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Magquinaria y equipamiento

AEQ75

Fabricacion
de equipo
eléctrico y de
maquinaria
n,C,p,

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Magquinaria y equipamiento

AEQ76 / AEQ77

Fabricacion
de vehiculos
automotores,
remolques y
semirremolq
ues /
Fabricacion
de otros
tipos de
equipos de
transporte

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Vehiculos

AEO078

Fabricacion
de muebles

Actividades caracteristicas de la
bioeconomia

Industrias manufactureras

AEO079

Fabricacion
de
instrumentos
y suministros

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Industrias manufactureras
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médicos y

dentales
Otras
AE080 industrias Act|V|dade§ no caracteristicas de la Industrias manufactureras
manufacturer | bioeconomia
as
Reparacion e
instalacion . i
AEO081 de Act|V|dade§ no caracteristicas de la Industrias manufactureras
L bioeconomia
maquinaria y
equipo
Suministro
de energia
eléctrica, Actividades no caracteristicas de la Suministro de electricidad,
AE082 gas, vapory | . . .
aire ioeconomia gas, vapor y aire
acondicionad
0
Suministro Actividades caracteristicas de la Suministro de agua y gestion
AEO083 de agua . g .
bioeconomia de residuos
potable
Evacuacion Actividades caracteristicas de la Suministro de agua y gestiéon
AE084 de aguas : g .
. bioeconomia de residuos
residuales
Gestion de
desechos y Actividades caracteristicas de la Suministro de agua y gestién
AE085 de . g .
. bioeconomia de residuos
descontamin
acion
Construccién . _r
AEQ086 de edificios A_ctlwdades’ ho caracteristicas de la Construccion
) . bioeconomia
residenciales
Construccién
AE087 de edificios A_ctlwdades’ no caracteristicas de la Comercio
no bioeconomia
residenciales
Construccion
AE088 de ’carreteras A_ct|V|dades’ no caracteristicas de la Construccion
y vias bioeconomia
férreas
Construccion
de obras de
Servicio . .
AE089 publico y de @_ctlwdades’ no caracteristicas de la Comercio
ioeconomia
otras de
ingenieria
civil
Actividades
AE090 especializad A_ctlwdade§ no caracteristicas de la Construccion
as de la bioeconomia
construccion
AE091 Comercio A'ct|V|dades’ no caracteristicas de la Transporte y
bioeconomia almacenamiento
AE092 Mantenimien | Actividades no caracteristicas de la Transporte y

toy

bioeconomia

almacenamiento
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reparacion

de vehiculos
automotores
AE093 Transporte Actividades no caracteristicas de la Alojamiento y servicios de
por ferrocarril | bioeconomia comida
Transporte
AE094 terrestre de | Actividades no caracteristicas de la Alojamiento y servicios de
pasajeros bioeconomia comida
excepto taxis
Transpo_rte Actividades no caracteristicas de la Alojamiento y servicios de
AE095 de pasajeros | . , .
; bioeconomia comida
por taxi
Transporte
de carga PO | Actividades no caracteristicas de la Alojamiento y servicios de
AEQ096 carretera, via | . g :
o bioeconomia comida
maritima y
aérea
Transporte
de Pasajeros | Actividades no caracteristicas de la Alojamiento y servicios de
AE097 por via : g .
. bioeconomia comida
maritima y
aérea
Almacenami Actividades no caracteristicas de la Alojamiento y servicios de
AE098 entoy : g .
s bioeconomia comida
depdsito
Actividades . i L -
AE099 de apoyo al A_ct|V|dades, no caracteristicas de la AIOnglento y servicios de
bioeconomia comida
transporte
Actividades Actividades no caracteristicas de la Alojamiento y servicios de
AE100 postalesy de |, . , .
Y bioeconomia comida
mensajeria
Actividades . s
AE101 de A_ctlwdades’ no caracteristicas de la Otros servicios
A bioeconomia
alojamiento
Actividades
AE102 de servicio A_ct|V|dades’ no caracteristicas de la Otros servicios
de comiday |bioeconomia
bebidas
Actividades
de
produccion
peliculas,
videos y
programas
AE103 de tele\_/!smn, A_ctlwdades’ no caracteristicas de la Comercio
grabacion de | bioeconomia
sonido,
edicion de
musica,
programacio
ny
transmision
AE104 Actividades A'ct|V|dades’ no caracteristicas de la Comercio
de bioeconomia
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telecomunica
ciones

AE105

Servicios de
informacion,
programacio
ny
consultoria
informatica,
edicion de
programas
informaticos
y afines

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE106

Actividad de
Banca
Central

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE107

Actividad de
otros tipos
de
intermediacio
n monetaria

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE108

Actividades
de
sociedades
de cartera,
fondos y
sociedades
de inversion
y otras
actividades
de servicios
financieros

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE109

Actividad de
seguros,
reaseguros y
fondos de
pensiones,
excepto los
planes de
seguridad
social de
afiliacion
obligatoria

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE110

Actividades
auxiliares de
servicios
financieros,
seguros y
fondos de
pensiones

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE111

Actividades
de alquiler
de vivienda y
otros
servicios
inmobiliarios

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio
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AE112

Actividades
juridicas

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE113

Actividades
de
contabilidad,
teneduria de
libros,
consultoria
fiscal y otras
actividades
contables

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE114

Actividades
de
consultoria
en gestién
financiera,
recursos
humanos,
mercadeo,
oficinas
principales y
afines

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE115

Actividades
de
arquitectura
e ingenieria;
ensayos y
analisis
técnicos

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE116

Actividades
de
investigacién
cientifica y
desarrollo

Actividades caracteristicas extendidas

de la bioeconomia

Comercio

AE117

Publicidad y
estudios de
mercado

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE118

Otras
actividades
profesionales
, Cientificas y
técnicas

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE119

Actividades
veterinarias

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE120

Actividades
de alquiler y
arrendamient
ode
vehiculos
automotores

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE121

Actividades
de alquiler y
arrendamient
o de efectos
personales y

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio
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enseres
domeésticos

AE122

Actividades
de alquiler y
arrendamient
o de otros
activos
tangibles e
intangibles
no
financieros

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE123

Actividades
de
arrendamient
ode
propiedad
intelectual y
productos
similares,
excepto
obras
protegidas
por derechos
de autor

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE124

Actividades
de empleo

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE125

Actividades
de agencias
de viajes,
operadores
turisticos,
servicios de
reservas y
actividades
conexas

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE126

Actividades
de seguridad
e
investigacion

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE127

Actividades
limpieza
general de
edificios y de
paisajismo

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE128

Actividades
administrativ
asyde
apoyo de
oficina y
otras
actividades
de apoyo a
las empresas

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio
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AE129

Administraci
6n del
estado y
aplicacién de
la politica
econdomica y
social de la
comunidad

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Administracién publica

AE130

Prestacion
de servicios
ala
comunidad
en general

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Administracién publica

AE131

Actividades
de planes de
seguridad
social de
afiliacion
obligatoria

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Administracién publica

AE132

Ensenanza

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE133

Actividades
de atencion
de la salud
humanay de
asistencia
social

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE134

Actividades
creativas,
artisticas y
de
entretenimie
nto

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE135

Actividades
de
bibliotecas,
archivos y
Mmuseos y
otras
actividades
culturales

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE136

Actividades
de juegos de
azary
apuestas

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE137

Actividades
deportivas,
de
esparcimient
oy
recreativas

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE138

Actividades
de
asociaciones

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio
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AE139

Reparacion
de
computadora
s, efectos
personales y
enseres
domésticos

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE140

Actividades
de lavado y
secado
limpieza de
prendas de
tela y de piel

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE141

Actividades
de
peluqueria y
otros
tratamientos
de belleza

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE142

Actividades
de funerales
y actividades
conexas

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE143

Otras
actividades
de servicios
n,C,p,

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

AE144

Actividades
de los
hogares en
calidad de
empleadores
de personal
doméstico

Actividades no caracteristicas de la
bioeconomia

Comercio

Anexo 2. Tabla de equivalencias de productos econdmicos segun categorizacién bioecondmica
de la CSB y grupo segmentado de la MCS al que pertenecen segun la configuracion por

defecto de IEEM-CRI

ﬁgg‘go Descripcion Producto Categorizacién bioeconémica | Grupo-IEEM
NP001 | Frijol P_roductos garacterlstlcos de la Agricultura
bioeconomia
NP002 | Maiz P_roductos garacterlstlcos de la Agricultura
bioeconomia
NP003 | Trigo P_roductos garacterlstlcos de la Agricultura
bioeconomia
NPO004 | Otros cereales P_roductos <’:aracter|st|cos de la Agricultura
bioeconomia
NP005 Legumbres y otras semillas P_roductos garacterlstlcos dela Agricultura
oleaginosas bioeconomia
NP006 | Arroz P'roductos garacterlstlcos dela Agricultura
bioeconomia
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Productos caracteristicos de la

NPOO7 |Meldn . , Agricultura
bioeconomia

NP008 | Cebolla P_roductos garacterlstlcos dela Agricultura
bioeconomia

NP009 |Chayote P_roductos garacterlstlcos de la Agricultura
bioeconomia

NP010 |Papa P_roductos garacterlstlcos de la Agricultura
bioeconomia

NPO11 | Raices y tubérculos P_roductos garacterlstlcos de la Agricultura
bioeconomia

NPO012 |Hortalizas P_roductos garacterlstlcos de la Agricultura
bioeconomia

NP013 | Cara de azucar P_roductos garacter|st|cos de la Agricultura
bioeconomia

NPO14 | Flores P_roductos garacterlstlcos de la Agricultura
bioeconomia

NP015 | Follajes E_roductos garacterlstlcos de la Agricultura
ioeconomia

NP016 | Banano P_roductos garacterlstlcos de la Agricultura
bioeconomia

NP017 | Platano P_roductos garacterlstlcos de la Agricultura
bioeconomia

NP018 | Pifia P_roductos garacterlstlcos de la Agricultura
bioeconomia

NP019 |Palma aceitera E_roductos garacterlstlcos de la Agricultura
ioeconomia

NP020 |Café en fruta P_roductos c,:aracter|st|cos de la Agricultura
bioeconomia

NP021 | Sandia P_roductos garacterlstlcos de la Agricultura
bioeconomia

NP022 | Mango P_roductos garacterlstlcos de la Agricultura
bioeconomia

NP023 |Naranja P_roductos garacterlstlcos de la Agricultura
bioeconomia

NP024 Otras frutas_, nueces y otros P_roductos garacterlstlcos dela Agricultura
frutos oleaginosos bioeconomia

NP025 | Palmito P_roductos garacterlstlcos de la Agricultura
bioeconomia

NP026 Otros productos de plantas no P_roductos c’:aracterlstlcos de la Agricultura
perennes y perennes n,c,p, bioeconomia

NP027 | Plantas y raices vivas P_roductos garactensncos de la Agricultura
bioeconomia

NP028 | Ganado bovino P_roductos garacterlstlcos de la Ganaderia
bioeconomia

NP029 | Ganado porcino P_roductos garacterlstlcos de la Ganaderia
bioeconomia

NP030 |Pollo en pie P_roductos garacterlstlcos de la Ganaderia
bioeconomia

NPO031 | Otros animales vivos P_roductos garacterlstlcos de la Ganaderia
bioeconomia

NP032 | Huevos P_roductos garacterlstlcos de la Ganaderia
bioeconomia

NP033 |Leche cruda Productos caracteristicos de la Ganaderia

bioeconomia
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Productos caracteristicos de la

NP034 | Otros productos animales n,c,p, bi . Ganaderia
ioeconomia
Servicios de apoyo a la i
NPO35 |agricultura, la ganaderia y E_roductos garacterlstlcos de la Ganaderia
L ioeconomia
actividades postcosecha
Productos de la silvicultura, de la Productos caracteristicos de la
NPO0O36 |extraccion de la madera y de la ; . Silvicultura
bioeconomia
caza
NPO037 | Productos de la pesca P_roductos garacterlstlcos de la Pesca
bioeconomia
NPO038 | Productos de la acuicultura P_roductos garacterlstlcos de la Pesca
bioeconomia
NP039 |Piedra, arena y arcilla Produc_tos caracterlstlcos ] Explotacion de minas y
extendidos de la bioeconomia canteras
NP040 | sal Progluctos no’caracterlstlcos de |Explotacién de minas 'y
la bioeconomia canteras
NP041 | Petréleo y gas natural Progluctos no’caracterlstlcos de |Explotacién de minas 'y
la bioeconomia canteras
NP042 Otros minerales metalicos, no Productos no caracteristicos de | Explotacion de minas y
metalicos y servicios de apoyo la bioeconomia canteras
NP043 Carne y despojos comestibles de | Productos caracteristicos de la | Alimentos, bebidas y
aves bioeconomia tabaco
NP044 Carne y despojos comestibles de | Productos caracteristicos de la | Alimentos, bebidas y
ganado vacuno bioeconomia tabaco
NP045 Carne y despojos comestibles de | Productos caracteristicos de la | Alimentos, bebidas y
ganado porcino bioeconomia tabaco
NP046 Embutidos y otros productos Productos caracteristicos de la | Alimentos, bebidas y
carnicos bioeconomia tabaco
NP047 Pescados, crustaceos y Productos caracteristicos de la | Alimentos, bebidas y
moluscos conservados bioeconomia tabaco
NP048 Frutas, legumbres y hortalizas Productos caracteristicos de la | Alimentos, bebidas y
en conserva bioeconomia tabaco
NP049 Aceites y grasas de origen Productos caracteristicos de la | Alimentos, bebidas y
vegetal y animal bioeconomia tabaco
NP050 | Productos lacteos P_roductos garacterlstlcos dela |Alimentos, bebidasy
bioeconomia tabaco
NPO51 Arroz descascarillado, elaborado | Productos caracteristicos de la | Alimentos, bebidas y
y semielaborado bioeconomia tabaco
NP052 |Harina de Trigo P_roductos garacterlstlcos dela |Alimentos, bebidasy
bioeconomia tabaco
Otros productos de molineria Productos caracteristicos de la | Alimentos, bebidas y
NP053 X ! . .
n,c,p, almidones y sus derivados | bioeconomia tabaco
Productos de panaderia y Productos caracteristicos de la | Alimentos, bebidas y
NP054 . ; f : ;
tortillas de trigo y maiz bioeconomia tabaco
NPO55 Azucar de cafa, melazas, Productos caracteristicos de la | Alimentos, bebidas y
jarabes y otros azucares bioeconomia tabaco
Cacao, chocolates y productos Productos caracteristicos de la | Alimentos, bebidas y
NP056 - : .
de confiteria bioeconomia tabaco
NPO57 Macarrones, fideos y productos | Productos caracteristicos de la | Alimentos, bebidas y
farinaceos analogos bioeconomia tabaco
NPO58 | Café oro P_roductos garacterlstlcos dela |Alimentos, bebidasy
bioeconomia tabaco
NPO59 Café molido, soluble, extractos y | Productos caracteristicos de la | Alimentos, bebidas y

concentrados

bioeconomia

tabaco
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NP060

Comidas y platos preparados

Productos caracteristicos de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y
tabaco

NPO061

Otros productos alimenticios
n !C! p!

Productos caracteristicos de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y
tabaco

NP062

Alimentos preparados para
animales

Productos caracteristicos de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y
tabaco

NP063

Bebidas alcohdlicas destiladas y
vinos

Productos caracteristicos de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y
tabaco

NP064

Cerveza, malta, bebidas no
alcohdlicas y agua embotellada

Productos caracteristicos de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y
tabaco

NP065

Productos de tabaco

Productos caracteristicos de la
bioeconomia

Alimentos, bebidas y
tabaco

NP066

Hilado y tejidos

Productos caracteristicos
extendidos de la bioeconomia

Textiles, cuero y caucho

NP0O67

Productos textiles, excepto
prendas de vestir

Productos caracteristicos
extendidos de la bioeconomia

Textiles, cuero y caucho

NP068

Prendas de vestir

Productos caracteristicos de la
bioeconomia

Textiles, cuero y caucho

NP069

Cuero y productos conexos,
excepto calzado

Productos caracteristicos de la
bioeconomia

Textiles, cuero y caucho

NPO70

Calzado

Productos caracteristicos
extendidos de la bioeconomia

Textiles, cuero y caucho

NPO71

Madera y corcho, productos de
madera y corcho, excepto
muebles; articulos de paja y
materiales trenzables

Productos caracteristicos de la
bioeconomia

Madera y papel

NPQ72

Papel y productos de papel

Productos caracteristicos de la
bioeconomia

Madera y papel

NPO73

Productos de la edicion,
impresion y grabaciones excepto
de programas informaticos

Productos no caracteristicos de
la bioeconomia

Madera y papel

Productos no caracteristicos de

NPO0O74 | Gasolina . , Petréleo refinado
la bioeconomia

NP075 | Diesel Productos no caracteristicos de | 410 refinado
la bioeconomia

NPO76 |Bunker Pro<_juctos no,caracter|st|cos de Petréleo refinado
la bioeconomia

NPQ77 | Aceites y grasas lubricantes Productos no caracteristicos de Petroleo refinado

la bioeconomia

Otros productos derivados del

Productos no caracteristicos de

NPO78 ) : , Petroleo refinado
petréleo y de coque la bioeconomia
Sustancias quimicas basicas y
abonos, compuestos de Productos caracteristicos

NPO79 | nitrdgeno, pesticidas y otros : . . Industria Quimica

o extendidos de la bioeconomia

productos quimicos de uso
agropecuario

NP080 Plasticos y cagcho sintético en Productos no’caractenstlcos de Industria Quimica
formas primarias la bioeconomia
Pinturas, barnices, Productos no caracteristicos de

NPO081 |revestimientos, tintas de ; . Industria Quimica
. . la bioeconomia
imprenta y masillas

NP082 Jabones, detergentes, perfumes | Productos caracteristicos de la Industria Quimica

y preparados de tocador

bioeconomia
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Fibras artificiales y productos

Productos no caracteristicos de

NPO083 e : , Industria Quimica
quimicos n,c,p la bioeconomia

NP084 Prodyptos farmacéuticos y P_roductos garacterlstlcos de la Industria Quimica
medicinales bioeconomia

NPO085 | Productos de caucho P_roductos garactensucos de la Industria Quimica

bioeconomia

NPO086 | Productos de plastico Pro_ductos no’caractensucos de Industria Quimica

la bioeconomia

NPO87 | Vidrio y productos de vidrio Pro_ductos no’caractensucos de Minerales no metalicos

la bioeconomia
Productos refractarios,
materiales de construccion de Productos no caracteristicos de . .

NP088 ; X , Minerales no metalicos
arcilla y otros productos de la bioeconomia
porcelana y ceramica

NP089 | Cemento, cal y yeso Progluctos no’caracterlstlcos de Minerales no metalicos

la bioeconomia
Articulos de hormigén, cemento i
Productos no caracteristicos de . .
NP090 |y yeso y otros productos ; ; Minerales no metalicos
! - la bioeconomia
minerales no metalicos n,c,p,

NP091 Productos Basicos de Hierro y Productos no caracteristicos de | Industrias
Acero la bioeconomia manufactureras
Productos primarios de aluminio,

NP092 zinc, oro, plata y otros Productos no caracteristicos de |Industrias
semiacabados por un proceso la bioeconomia manufactureras
de fundicion

NP093 | Productos de metal Pro<_juctos no’caracterlstlcos de |Industrias

la bioeconomia manufactureras
Comppnentes y tableros Productos no caracteristicos de | Maquinaria y

NP094 | electrénicos, computadoras y . , ! .

. e la bioeconomia equipamiento
equipo periférico
Equipos de comunicaciones y i .

NP095 | aparatos electrénicos de PrOQUctos no’caracterlstlcos de Maqumarm y

la bioeconomia equipamiento
consumo

NP096 Equipo de medicién, prueba, Productos no caracteristicos de | Maquinaria y
navegacion y control y de relojes |la bioeconomia equipamiento

NP097 Equipo de irradiacion, Productos no caracteristicos de | Maquinaria y
electrénico, médico y terapéutico | la bioeconomia equipamiento

NP098 Instrumentos 6pticos, fotografico, | Productos no caracteristicos de | Maquinaria y
soportes magnéticos y opticos la bioeconomia equipamiento
Pilas, baterias, acumuladores, Productos no caracteristicos de | Maquinaria

NP099 |cables y dispositivos de . , quinana y

la bioeconomia equipamiento
cableado
Refrigeradoras, cocinas, Productos no caracteristicos de | Maquinaria y

NP100 |lavadoras y otros aparatos de ) , ! .

e la bioeconomia equipamiento
uso doméstico

NP101 Maquinaria de uso general y Productos no caracteristicos de | Maquinaria y
especial, partes y piezas la bioeconomia equipamiento
Motores, generadores, - .

. Productos no caracteristicos de | Maquinaria 'y

NP102 |transformadores y otro equipo X . i .

o la bioeconomia equipamiento
eléctrico
Vehiculos automotores, Productos no caracteristicos de
NP103 |carrocerias, remolques y Vehiculos

semirremolques

la bioeconomia
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Partes y piezas para vehiculos

Productos no caracteristicos de

NP104 : , Vehiculos
automotores la bioeconomia
NP105 Otros tipos de equipo de Pro<_:luctos no’caracterlstlcos de Vehiculos
transporte la bioeconomia
NP106 | Muebles de madera P_roductos garacterlstlcos de la |Industrias
bioeconomia manufactureras
Muebles de otro tipo de material, _ .
. . Productos no caracteristicos de | Industrias
NP107 |excepto de piedra, hormigén y ; ,
o la bioeconomia manufactureras
ceramica
Instrumentos y suministros Productos no caracteristicos de | Industrias
NP108 1 X ,
médicos y dentales la bioeconomia manufactureras
NP109 | Otros productos manufactureros Produc_tos caractenshcos , Industrias
extendidos de la bioeconomia manufactureras
NP110 | Desperdicios y desechos Produc_tos caracterlstlcos ] Industrias
extendidos de la bioeconomia manufactureras
_SerV|C|ols' de reparacion © Productos no caracteristicos de | Industrias
NP111 |instalacion de maquinaria y ; .
X la bioeconomia manufactureras
equipo
NP112 | Servicios de manufactura Progluctos no’caracterlstlcos de |Industrias
la bioeconomia manufactureras
, o e Suministro de
Energia eléctrica, gas, vapor y Productos no caracteristicos de s
NP113 | . - X , electricidad, gas, vapor y
aire acondicionado la bioeconomia aire
Productos caracteristicos Suministro de agua y
NP114 | Agua potable extendidos de la bioeconomia gestion de residuos
NP115 Servicios de evacuacion de Productos caracteristicos de la | Suministro de agua y
aguas residuales bioeconomia gestién de residuos
Servicios de recogida,
tratamiento y eliminacion de Productos caracteristicos Suministro de agua y
NP116 ) s ! . , - |
desechos; recuperacion de extendidos de la bioeconomia gestién de residuos
materiales
Servicios de proteccion del Productos caracteristicos de la | Suministro de agua y
NP117 : . . ; S |
medio ambiente bioeconomia gestion de residuos
NP118 | Edificaciones residenciales PquUCtOS no’caracterlstlcos de Construccion
la bioeconomia
NP119 | Edificaciones no residenciales PquUCtOS no’caracterlstlcos de Construccion
la bioeconomia
NP120 | Carreteras y vias férreas PquUCtOS no’caracterlstlcos de Construccion
la bioeconomia
Construccion de proyectos de e
AT Productos no caracteristicos de .,
NP121 | servicio publico y otras obras de I3 bi . Construccion
. AR a bioeconomia
ingenieria civil
NP122 Servicios _e’speC|aI|zados dela Productos no’caractenstlcos de Construccion
construccion la bioeconomia
NP123 | Servicios de Comercio Produqtos caracterlstlcos ] Transportey
extendidos de la bioeconomia almacenamiento
NP124 Mantenimiento y reparaciéon de | Productos no caracteristicos de | Transporte y
vehiculos automotores la bioeconomia almacenamiento
NP125 | Transporte por ferrocari Productos no’caractenstlcos de AIOJamlfanto y servicios
la bioeconomia de comida
NP126 Servicios de transporte terrestre | Productos no caracteristicos de | Alojamiento y servicios
de pasajeros excepto taxis la bioeconomia de comida
NP127 | Servicio de taxis Productos no caracteristicos de | Alojamiento y servicios

la bioeconomia

de comida
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NP128

Transporte de carga

Productos no caracteristicos de
la bioeconomia

Alojamiento y servicios
de comida

NP129

Transporte de pasajeros por via
maritima

Productos no caracteristicos de
la bioeconomia

Alojamiento y servicios
de comida

NP130

Transporte de pasajeros por via
aérea

Productos no caracteristicos de
la bioeconomia

Alojamiento y servicios
de comida

NP131

Servicios de almacenamiento y
depésito

Productos no caracteristicos de
la bioeconomia

Alojamiento y servicios
de comida

NP132

Servicios de estacionamientos

Productos no caracteristicos de
la bioeconomia

Alojamiento y servicios
de comida

NP133

Carga, descarga y otros
servicios vinculados al transporte

Productos no caracteristicos de
la bioeconomia

Alojamiento y servicios
de comida

NP134

Otros servicios de apoyo al
transporte

Productos no caracteristicos de
la bioeconomia

Alojamiento y servicios
de comida

NP135

Servicios postales y de
mensajeria

Productos no caracteristicos de
la bioeconomia

Alojamiento y servicios
de comida

NP136

Servicios de alojamiento

Productos no caracteristicos de
la bioeconomia

Otros servicios

Servicio de suministro de comida

Productos caracteristicos de la

NP137 - . ; Otros servicios
y bebidas bioeconomia
Servicios de radio, de television, | Productos no caracteristicos de .
NP138 . . . ) , Comercio
peliculas, videos y otros afines la bioeconomia
.. , . Productos no caracteristicos de .
NP139 | Servicios de telefonia e internet . , Comercio
la bioeconomia
Otros servicios de Productos no caracteristicos de .
NP140 L . , Comercio
telecomunicaciones la bioeconomia
Servicios de informacion,
rogramacion y consultoria Productos no caracteristicos de .
NP141 .p 9 " y . . , Comercio
informatica, edicién de la bioeconomia
programas informaticos y afines
.. Productos no caracteristicos de .
NP142 | Servicios de banca central . , Comercio
la bioeconomia
Otros servicios explicitos de Productos no caracteristicos de .
NP143 |. . : . , Comercio
intermediacion monetaria la bioeconomia
Servicios de intermediacion .
- ! . Productos no caracteristicos de .
NP144 |financiera medidos . , Comercio
N la bioeconomia
indirectamente (SIFMI)
Otros servicios financieros y de Productos no caracteristicos de .
NP145 . . . , Comercio
banca de inversion la bioeconomia
Servicios de seguros, _
Productos no caracteristicos de .
NP146 |reaseguros y fondos de ; . Comercio
; la bioeconomia
pensiones
Servicios auxiliares de la _
. N . Productos no caracteristicos de .
NP147 |intermediacion monetaria y ) , Comercio
. : la bioeconomia
financiera
Servicios auxiliares de seguros y | Productos no caracteristicos de .
NP148 . . , Comercio
fondos de pensiones la bioeconomia
Servicios de alquiler de Productos no caracteristicos de .
NP149 | ~.". . , Comercio
viviendas la bioeconomia
Servicios de alquiler de _
. . . Productos no caracteristicos de .
NP150 |inmuebles no residenciales y ; . Comercio
. e la bioeconomia
otros servicios inmobiliarios
e Productos no caracteristicos de .
NP151 | Servicios juridicos Comercio

la bioeconomia
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Servicios de contabilidad,

Productos no caracteristicos de

NP152 o : , Comercio
consultoria fiscal y otros la bioeconomia
Servicios de consultoria en
gestion financiera, recursos Productos no caracteristicos de .
NP153 g X , Comercio
humanos, mercadeo, oficinas la bioeconomia
principales y afines
Servicios de arquitectura, Productos no caracteristicos de .
NP154 |. S X , Comercio
ingenieria y conexos la bioeconomia
Servicios de investigacion Productos caracteristicos .
NP155 | =~ .2 ! ; , Comercio
cientifica y desarrollo extendidos de la bioeconomia
Servicios de publicidad,
NP156 | Provision de espacios de Pro_ductos no’caracterlstlcos de Comercio
publicidad y estudios de la bioeconomia
mercado
Otros servicios profesionales, Productos no caracteristicos de .
NP157 | = . o ; , Comercio
cientificos y técnicos la bioeconomia
NP158 | Servicios veterinarios Pro;luctos no’caracterlstlcos de Comercio
la bioeconomia
NP159 Servicios de alquiler de Productos no caracteristicos de Comercio
automotores la bioeconomia
Servicios de alquiler de efectos i
Productos no caracteristicos de :
NP160 |personales y enseres : . Comercio
. la bioeconomia
domésticos
Servicios de alquiler de Productos no caracteristicos de .
NP161 S . X , Comercio
maquinaria y equipo la bioeconomia
Alquiler y arrendamiento de Productos no caracteristicos de
NP162 |licencias, derechos de autor, : . Comercio
e la bioeconomia
patentes y franquicias
NP163 | Servicios de agencias de empleo Pro<_juctos no,caracter|st|cos de Comercio
la bioeconomia
Servicios de agencias de viajes,
NP164 operadores turisticos, servicios | Productos no caracteristicos de c .
s ) , omercio
de reservas y actividades la bioeconomia
conexas
NP165 Serwc_ms qu seguridad e PrOQUctos no’caracterlstlcos de Comercio
investigacion la bioeconomia
NP166 leple_za_de ed|f|c:|os. y _cmdado Produc_tos caracterlstlcos , Comercio
del paisaje y mantenimiento extendidos de la bioeconomia
Servicios administrativos y de
NP167 | @POYO de oficina y otras Progiuctos no’caracterlstlcos de Comercio
actividades de apoyo a las la bioeconomia
empresas
NP168 gggécrfj publicos generales del ::rcl;?ou;ct:gi:rzI’caaractenstlcos de Administracién pablica
NP169 g:r:\ng;?S a la comunidad en ::rcl;?ou;ct:gi:rzI’caaractenstlcos de Administracién pablica
Servicios administrativos de los .
. . . Productos no caracteristicos de - ce
NP170 |regimenes de seguridad social ; . Administracion publica
. . la bioeconomia
obligatoria
NP171 | Servicios de ensefianza Pro<_juctos no’caractensucos de Comercio
la bioeconomia
Servicios de atencién de la salud | Productos no caracteristicos de .
NP172 Comercio

humana y de asistencia social

la bioeconomia
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Servicios creativos, artisticos y Productos no caracteristicos de .
NP173 s X , Comercio
de entretenimiento la bioeconomia
Servicios de bibliotecas, archivos | Productos caracteristicos .
NP174 ! ; , Comercio
y museos y otros culturales extendidos de la bioeconomia
NP175 Servicios de juegos de azary Pro<_:luctos no’caracterlstlcos de Comercio
apuestas la bioeconomia
NP176 | Servicios deportivos Pro<_:luctos no’caracterlstlcos de Comercio
la bioeconomia
NP177 Serwcu_)s de esparcimiento y Pro_ductos no’caracterlstlcos de Comercio
recreativos la bioeconomia
Servicios de asociaciones _
. : Productos no caracteristicos de .
NP178 | empresariales, profesionales, ; , Comercio
L oy : la bioeconomia
sindicatos, politicas y afines
Servicios de reparacion de
computadoras, efectos Productos no caracteristicos de .
NP179 : . Comercio
personales y enseres la bioeconomia
domeésticos
Servicios de lavado, secado y Productos no caracteristicos de .
NP180 | " X , Comercio
limpieza de prendas la bioeconomia
NP181 SerV|C|los de peluqueria y otros Progluctos no’caracterlstlcos de Comercio
tratamientos de belleza la bioeconomia
NP182 | Servicios funerarios y conexos Progluctos no’caracterlstlcos de Comercio
la bioeconomia
NP183 | Otros servicios n,c,p, Progluctos no’caracterlstlcos de Comercio
la bioeconomia
NP184 | Servicios domésticos Pro;luctos no,caracterlstlcos de Comercio
la bioeconomia

Anexo 3. Equivalencias entre los productos energéticos de la Cuenta de Energia con la

categorizacion de la CSB.

Balance nacional Clasificacion Internacional estandar de
de E i ductos de E ia (SIEC
e Energia productos de Energia ( R) . Nomenclatura
Primario enoi%la €|l de Productos Categorizacién
] Producto L. (P) (R) de Costa Rica || bioeconomia
Sigla i Clase | Descripcion . No
energético Secundario R I (NPCR)
(S) enovable
(NR)
Productos no
cm |Carbon ug | Antracita P NR NP042 caracteristicos
mineral dela
bioeconomia
Otros
productos de Ee:(r):clzjtztrci)ssticos
LE Lena 5119 |lefiay P R NP036 de la
residuos de . ,
madera bioeconomia
Otros Productos
productos de caracteristicos
LE Lefia 5119 |lefiay P R NP071 de la
residuos de . ,
madera bioeconomia
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Otros
productos de

Productos
caracteristicos

BG Bagazo 5120 :%r;?dﬁos ‘o P R NP110 extendidos de
madera la bioeconomia
Cascarilla Otro material (F:)ar\cr):é{ttcatroissticos
CcC ] 5150 |vegetaly P R NP110 ;
de café residuos extendidos de
la bioeconomia
Otros Otro material Earcr):éjtztr?ssticos
ORV | residuos 5150 |vegetaly P R NPO0O15 de la
vegetales residuos bi ,
ioeconomia
Otros Otro material Ear(r):clzjtgtr(l?ssticos
ORV | residuos 5150 |vegetaly P R NP049 de la
vegetales residuos bi ,
ioeconomia
Otros Otro material E:r):(l:{tztr?ssticos
ORV |residuos 5150 |vegetaly P R NP110 extendidos de
vegetales residuos ; .
la bioeconomia
Otros Otro material (Ijar?:(l:{[c;tﬁssticos
ORV | residuos 5150 |vegetaly P R NP110 extendidos de
vegetales residuos I3 bi i
a bioeconomia
Petréleo Productos no
PT |Petrdleo |4100 |crudo P NR NPO41 gzrl?te”s“cos
convencional . ,
bioeconomia
Productos no
GEO | Geotermia | 8000 |Calor P NR NP113 gzr;cterlstlcos
bioeconomia
Gas de Productos no
BIG |Biogds |5312 |aguas P R NPO78 caracterislicos Iaa“e’ isticos
residuales —_— ,
—_— bioeconomia
Otros Productos no
.. biogases de caracteristicos
BIG |Biogds 5319 fermentacion L R NPo78 de la
anaerobica bioeconomia
Productos no
CK Coque 4694 Coqye de S NR NPO78 caracteristicos
petréleo dela
bioeconomia
Productos
cv |Cabon 5460 | Carben s R NP079 carateristicos
vegetal extendidos de
la bioeconomia
Gas Gases Productos no
LPG |licuado de | 4630 |licuadosde g NR NP078 caracteristicos
atroleo petroleo dg la ]
P (GLP) bioeconomia
GR Gasolina 4652 Gasolina de s NR NPO74 Productqs no
regular motor caracteristicos
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dela
bioeconomia

Productos no

GS Gasolina 4652 Gasolina de NR NPO74 caracteristicos
super motor de la

bioeconomia

Productos no

NFp | Nafta 4640 |Nafta NR NP077 caracteristicos
pesada dela

bioeconomia

Productos no

AVG |Av gas 4651 Ge_lso_li'na de NR NPO74 caracteristicos
aviacion dela

bioeconomia

Productos no

KE |Kerosene |4669 |OUOS NR NPO78 caracteristicos
querosenos de la

bioeconomia

Combustible Productos no

JF Jet fuel 4661 para aviones NR NPO74 caracteristicos
tipo de la

queroseno bioeconomia

Productos no

DO |Diésel 4671 | Gasdleo NR NP075 caracteristicos
(diésel fuel) de la

bioeconomia

Productos no

GO Gaséleo 4672 Gasodleo NR NPO75 caracteristicos
pesado de la

bioeconomia

Productos no

IF380 | IFO 380 4680 Qasolina (fuel NR NPO76 caracteristicos
oil) de la

bioeconomia

Productos no

FO Fuel oil 4680 G_asolina (fuel NR NPO76 caracteristicos
oil) de la

bioeconomia

Productos no

EAs |EMulsion | e95 | Betin NR NP090 caracteristicos
asfaltica dela

bioeconomia

Productos no

’;OSF' Asfaltos | 4695 |Betun NR NP078 caradteristicos
ela

bioeconomia

Productos no

Eg  |EMergia 12600 |Electricidad NP113 caracteristicos
eléctrica dela

bioeconomia

Productos
OH |Alcohol  |5210 |Biogasolina R NP079 caracteristicos

extendidos de
la bioeconomia
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Anexo 4. Guia de entrevista

Guia de Entrevista Semiestructurada e Individual
Introduccion
e Saludo y presentacion:
o Nombres, formacioén, cargo, etc.
e Consentimiento informado:

o Solicitar consentimiento explicito para grabar la entrevista (ya sea en formato presencial
o virtual).

o Aclaracion directa de que las ideas expresadas en la entrevista seran usadas Unicamente
para fines académicos.

e Naturaleza del estudio.

o El estudio pretende ser un acercamiento cuantitativo al concepto promisorio de
bioeconomia en Costa Rica desde la perspectiva del desarrollo sostenible.

» “Analisis de las repercusiones econémicas, ambientales y sociales de la aplicacién
de politica fiscal sobre el progreso de una Bioeconomia dirigida al Desarrollo
Sostenible en Costa Rica, 2018-2050".

e Explicacién clara del propésito de la entrevista.

o Como parte del desarrollo del presente estudio se tiene como primer objetivo caracterizar
la bioeconomia en Costa Rica para la contextualizacion de la linea base y los escenarios
de politica. En otras palabras, la entrevista tiene como principal propésito compilar criterios
de experto que, de manera rigurosa, ayuden a contextualizar los escenarios de politica
llevados a cabo y la linea base presentada.

» Segun Kirchner et al., (2022) la bioeconomia de ningun pais se desarrolla desde
cero, los paises toman en cuenta sus recursos bioldgicos, la especializacion
econdmica, ademas del nivel y trayectoria del desarrollo respectivo.

Bloque 0: Informacién del Entrevistado
e Fecha:
o Datos personales.
o Nombre:
o Cargo actual:
o Institucion o entidad a la que pertenece:

e Area de especializacion: Datos profesionales de interés
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o  Describir brevemente su experiencia en temas como desarrollo sostenible, politica fiscal,
bioeconomia o temas afines, en los que haya participado

Bloque 1: Aspectos Conceptuales y bioeconomia en cifras

e 2.a. Descripcion: Que el entrevistado dada la experiencia y/o afinidad con el tema en cuestion
responda lo siguiente

o Desde su perspectiva Qué es la bioeconomia?, definala conceptualmente.
o ¢Como vincularia esta definicion de bioeconomia con el desarrollo sostenible?
o ¢Considera que actualmente se fomenta la bioeconomia en el pais?

» Si la respuesta es afirmativa, ¢podria citar ejemplos de politicas, iniciativas o
proyectos relevantes?

» Sino, ¢cuales serian los obstaculos o limitaciones principales que no permiten su
fomento?

e 2.b. Descripcion: Que el entrevistado contraste sus respuestas de bloques anteriores con
informacion contextual clave.

o Definicién de desarrollo sostenible en el estudio

» “...busca equiparar tres objetivos al mismo tiempo: la sostenibilidad ambiental, el
crecimiento econémico y la equidad social” (Valenciano y Fonseca, 2019).

o Definicidon de bioeconomia en el estudio.

» Segun la Cumbre Mundial de Bioeconomia (2018) la bioeconomia "comprende la
produccion, utilizacion, conservacion, de los recursos bioldgicos, incluidos los
conocimientos, la ciencia, la tecnologia y la innovacion para proporcionar
informacion, productos, procesos y servicios en todos los sectores econdmicos
con el objetivo de contribuir hacia una economia sostenible".

o Laforma de operativizar esta definicion es a través de la cuenta satélite de bioeconomia,
Resultando en los siguientes sectores bioeconémicos

» Agricultura (cultivos), agricultura (ganaderia), alimentos, bebidas y tabaco, id,
madera y muebles, productos quimicos y farmacéuticos, silvicultura y pesca,
suministro de agua y gestiéon de residuos, textiles, cuero, caucho y papel.

o El principal fomento a la bioeconomia en Costa Rica ha sido a través de la Estrategia
Nacional de bioeconomia, otros.

o Cifras clave
> Empleo: 16%
» Valor Agregado: 12% (15 y 17% ajustado via consumo y produccion)

» Las actividades BE tienen un multiplicador de 1,64, las extendidas un 1,32 y las
no BE 1,40.
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Son una media del nivel de interconexién de las actividades econdémicas a través de insumos. Es
decir, son mas dinamicas, por cada colén que se demanda a las actividades BE la economia
produce ese colon y 64 céntimos adicionales de manera indirecta por los insumos que requiere.

e Solicitar una reflexion sobre lo anterior:

o

¢ Percibe alguna disonancia o limitaciéon entre lo expresado al principio por su parte y lo
recién expuesto?

Bloque 2: Politica Fiscal y Bioeconomia

Descripcién: Que el entrevistado segun todo el contexto de la entrevista y las pretensiones del estudio
(reduccion del ISR a las actividades BE de 2 p.p y del IVA en 2 p.p a los productos bioecondémicos para
incentivarlos, y la combinacion de ambos), evalue lo siguiente.

@)

¢ Qué consecuencias identifica que tendrian los incentivos fiscales propuestos sobre las
finanzas publicas en el corto, mediano y largo plazo?

Dadas estas consecuencias ¢Considera que los incentivos tienen la posibilidad de ser
compatibles con las metas de superavit primario y reduccion de deuda publica?

¢, Qué ajustes o medidas adicionales sugeriria para corregir efectos indeseables y
minimizar riesgos fiscales?

¢ Podria ofrecer ejemplos o rangos numeéricos especificos “adecuados” para desarrollar
posibles escenarios fiscales? Considera también cuestiones meramente ilustrativas

Mas alla de los incentivos ya abordados, ¢ qué otras politicas (fiscales o no) recomendaria
para fomentar la bioeconomia? Sea especifico (a)

Bloque 3: Impactos Econémicos y Sociales

Descripcién: Que el entrevistado explore efectos fuera de lo fiscal, relacionados con aspectos
socioecondmicos de la promocién de la bioeconomia.

@)

Cierre:

¢, Qué efectos anticipa que tendra sobre el empleo, la distribucion del ingreso y la riqueza
en el pais la promocion de la bioeconomia?

Detalle también ¢ Cuales podrian ser efectos indirectos en estos mismos indicadores o en
otros?

¢, Qué actores involucrados, institucionales o grupos sociales, serian los principales
beneficiados y/o perjudicados de la promocién de la bioeconomia?

= Detalle los impactos para cada grupo identificado.

¢,Cree que Ila bioeconomia serd un complemento o un sustituto de las
actividades/productos econdmicos actuales? Explique por qué.
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1. Agradecimiento.

o

Expresar las gracias por el tiempo y las valiosas contribuciones para el estudio del

entrevistado.

2. Espacio de reflexién

o

Ampliacion del tema en general o de algun aspecto especifico de este.

Anexo 5. Resumen de respuestas de guia de entrevista

Respuestas
Bloque Pregunta
Entrevistado 1 | Entrevistado 2 | Entrevistado 3 | Entrevistado 4
Es una forma|Todoloquees|Es el uso defLa economia
de asignar los || desarrollo recursos desde multiples
recursos econdémico biolégicos, de la | enfoques,
bioldgicos, que esta mas | biomasa, de |[tomando en
renovables enfocadoenlallmano con elfcuenta a Ia
tomando en | biodiversidad || conocimiento naturaleza, el
cuenta el uso tecnologico ambiente y
sostenible de para promover | sobre todo
estos. productos que | conocimiento
¢ Qué es la apoyen una || del uso de esos
bioeconomia? transformacién [ recursos para
hacia la || generar nuevos
sostenibilidad. | procesos y
métodos que
sean
Bloque bilégicamente
Aspectos aceptables
Conceptual para la
es sostenibilidad
del planeta

¢Vinculacion con el
desarrollo sostenible?

La idea es que
sea un
crecimiento
econdémico
sostenido y
que sea
sostenible en el
tiempo,
teniendo
consideracione
s ambientales y
sociales

Creo que el
desarrollo

sostenible va
100 %
enfocado en lo
que es el
desarrollo

econémico en
armonia con
el ambiente.
Creo que
Costa Rica es
un ejemplo de

Es impensable

pensar en
bioeconomia
sin incluir la
sostenibilidad.
Sobre todo,
dentro del
aspecto de
bioeconomia
circular.

Va a ser muy
dificil equilibrar
la economia, lo

social 'y lo
ambiental al
mismo tiempo.
Se esta
dejando de
lado el
desarrollo
institucional
vinculado al

189



que ese conocimiento y
desarroll6 en la tecnologia
armonia con
la naturaleza
es posible
No, por falta de || Ley de[No, en el 2018-[*No se hace
incentivos, biodiversidad (2020 hubo un | referencia
informacion, y forestal, | apoyo. Selldirecta a la
acercamiento a || impuesto a los || propuso la || pregunta®
hogares y [ combustibles, | Estrategia
empresas. programa de | Nacional de
Promoverla pago por || bioeconomia
fuera de la|servicios BE), se cred un
¢Se fomenta 'a BE en GAM es ||ambientales, ((:om)ité de BE,
el pais? . .
importante. Costa Rica es||pero no se
el primer pais |[reune desde el
tropical en el 2023, todo se
mundo en [ detuvo.
revertir la
deforestacion,
turismo  rural
/sostenible
Empiricamente || Las Importante que || Hacer explicito
no he visto que [ concentracion | quizas no toda| el trato que se
lo ambiental y|es delffla  BE sea|ledaraalsector
la equidad [ mercado  de | amigable con el ||industrial y al
social tenga | Costa Rica. | ambiente, hay | sector servicios
sinergia Cualquier que considerar | dado sus
(usualmente es | beneficio la huella de| especificidades
regresivo). econoémico cada a la hora de
Principalmente || para un sector || producto/activid || operativizar el
los productos|en particulariad concepto. Hay
con en Costa Rica, que aclarar que
: . consideracione [ no el tema seria
Consideraciones  del . . .
entrevistado s ambientales [ necesariamen analizar el
en su|te se traduce alcance de la
produccion en un contribucion al
(productos beneficio desarrollo
organicos, econdémico sostenible, no
vehiculos general la bioeconomia
eléctricos) los como tal, sino
consumen el alcance de
hogares con su contribucion
mayor  poder

adquisitivo. Por
otro lado, ve
oportuno el uso
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de la cuenta
satélite  para
tangibilidad del
concepto, son
sectores

importantes los
que se estan
considerando.

Bloque
Politica
Fiscal

Consideraciones

sobre los escenarios

Capacidad
presupuestaria
del  gobierno
limitada. Cerca
de tener la
deuda por
debajo del 60%
del PIB,
proyectos que
disminuyan
ingresos  del
gobierno en el
corto plazo van
en contra de
estos objetivos.
Enfoque muy
general el que
se utiliza como
referencia
(propuesta de
proyecto de
ley),
usualmente
cuando se
quiere
promover  un
sector

proponen
disminuir

impuesto  sin
tomar en

cuenta muchas
consideracione
s. Para renta,
se pueden
tomar las
consideracione

s del sector, no
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Tomando en
cuenta este
incentivo
perverso en el
que se puede
convertir
cualquier
incentivo
debende enel
modelo tener
esa
consideracion
no racional de
la economia.

Adecuado,
siguiendo
propuesta
Ley
Economia
Circular.

la
de
de

Definir muy
bien a cual
sector/activida
des van a
aplicarsele los
incentivos
fiscales. Por
ejemplo, en el
sector terciario
todo lo que es
turismo  debe
de
considerarse.



hacer una
reduccion a

nivel general.
Para IVA, bajar
el impuesto

puede generar
distorsiones,
pueden no
hacerse las
acreditaciones
correctas como
pasa en
muchos casos.

Incompatible En el corto|Puede reducir|Como ejercicio
en el cortofplazo erosién|ingresos en el|académico esta
plazo de la base|corto plazo, || bien, pero
imponible  y[pero dado elfinviable en el
por tanto de la [|aumento de la || sentido practico
recaudacion | actividad el escenario de
del Estado vy | bioeconémica, | baja en el ISR.
eso significa||por ende, el||Tal vez subir
mayor empleo, se [ impuesto a
endeudamient || puede plaguicidas vy
0. En el media | aumentar laj|bajar el de
Compatibilidad con el y largo plazo ||recaudacion de || fertilizantes,
objetivo de superavit el trade off es | impuestos, pero algo mas
primario y reduccion positivo, hasta las | puntual
de la deuda habria  mas| cargas
recaudacion. [ sociales.
Hay o que
subir un
impuesto o]
que hay que
eliminar una
exoneracion
para
compensar el
escenario
planteado
Régimen Reproche Quizas Porque mas en
Oftros instrumentos de || especial para| moral, desde ||implementar lugar de
tipo incentivo parafla BE,|la economiauna centrarse  en
fomentar laflesquema de| del compensacion | los impuestos,
bioeconomia renta con || comportamien | para los [|aumentar en la
disefio to, ejemplo [ ingresos del|inversibn  en
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especial. bolsas en los | gobierno, a |l ciencia.
régimen de || supermercado | través de||[Entonces un
tributacion S. El| impuestos poco de
simplificada. mecanismo de | ambientales. inversion en
Devolucién del || intervencién ciencia y
IVA al final, sin|del subsidio, desarrollo
distorsionar el|que permite podria  hacer
impuesto. mas que los
Reforma fiscalizacion subproductos
selectiva al de la economia
consumo. circular se
conviertan en
bioeconomia.
Cita ejemplo
café, palma
africana vy filets
de pescado
Con los | Mejora en la| Dado el| Esperaria que
escenarios riqueza, dinamismo en | hubiera un
propuestos, se | mejora elfla actividad |[aumento en la
generaria empleo, pero |[econdémica produccion,
mayor en percibe mas || dependiendo
actividad, desigualdad empleos, del sector, que
encadenamient || histéricament |[mayor ingreso | por ejemplo si
os productivos, [[e Costa Rica | para los| es primario
mayor empleo|flas politicas | hogares, mas| deben de
y quizas mayor [|[de Estado no|frecaudacion de | considerar la
recaudacion en || necesariamen | ingresos por | capacidad de
el mediano, [te la  han|cargas carga. Por otro
largo plazo. Si| bajado sociales, lado, el empleo
Bloque ¢ Efectos sobre el se toman ademas, se vera
Impactos empleo, la distribucion || consideracione menos beneficiado,
Econdmico ||del ingreso y la|ls adecuadas, transferencias | pero
s y Sociales | riqueza? puede ser corrientes del | dependera de
sostenible, la gobierno, por|nuevo de cual
parte mas empleo vy | sector recibe el
ambiental. menos incentivo para
Donde ve pobreza. ver la que tan
mayor Pymes con || buenos son los
disonancia en mayor potencial || salarios.
la distribucion innovador.

del ingreso, ya

que, en su
experiencia,
las iniciativas

ambientales no
logran mejorar
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Principales grupos
perjudicados/beneficia
dos por la promocion
de la bioeconomia

la distribucion

del ingreso.
Puede darse | Ningun BE como nuevo || Cooperativas,
competencia ejercicio modelo de | empresas
principalmente ||econémico es || negocio. CR es || exportadoras,
en el sector| perjudicial el gran || instituciones
agro y ganador, puede | del  gobierno
pecuario. ser pionero, hay || donde se
Transformacié que aprovechar | reinviertan los
n del sector la oportunidad || impuestos.
energia, de aprovechar | Considerar a la
transporte. residuos seguridad
bioldgicos para || social, en este
valorizar mas lajjcaso la Caja
produccion  y | costarricense
generar nuevas (| del seguro
formas de [ social

produccion.

Politicas internacionales

En distintas partes del mundo se adoptan politicas que hacen referencia a la
bioeconomia en busqueda de incentivarla, evidenciando una amplia gama de
mecanismos fiscales, financieros y normativos implementados en otras latitudes que
pueden ser adaptados al caso de Costa Rica. Estas politicas se organizan siguiendo la
siguiente clasificacién: (i) herramientas de incentivo econdmico; (ii) fomento a la 14D e
innovacion; (iii) regulacion de mercados; (iv) desarrollo de infraestructura y capacidades;
(v) otras politicas transversales y se muestran en la préxima tabla.

Anexo 6. Compilacién de politicas adaptadas internacionalmente segun clasificacion y locacion.

Pais/
Region

Herramientas
de incentivo
econémico

Fomento I+D

mercados

Regulacién de

Desarrollo

capacidades

infraestructura y

de
Otras

Fuente

194



UE *Programas *Directivas *Desarrollo de | *Estrategias (Nature
colaborativos | como biorrefinerias. nacionales y | finance,2024)
“Fondos ¥ | jnterinstitucion | RED(II/IN) *Redes consejos ., (IACGB,
subvenciones | yies  (Horizon | imponen cuotas | regionales  de | interministeriale | 2024).
a. em,p“?sas Europe). de investigacion vy | s para coordinar
bioeconémicas biocombustible | laboratorios politicas
“Creacion  de | «ncentivos *Normas y | especializados.
centros de | fiscales para | certificaciones
excelencia 'y [+D para
clusteres bioproductos
con criterios
estrictos de
sostenibilidad

Japén *Susidios y | *Estrategia *Normativas de | *Centros de | *Integracién de | (Government
fondos Bioeconomia | bioseguridad y | biomanufactura la bioeconomia | of Japan,
estatales 2019 con | regulacion de alta tecnologia | con la | 2024).
dirigidos a la|asignacion estricta en|y redes de | innovacién
biotecnologia | significativa de | materia de | formacion en | digital y politicas
*Incentivos presupuesto OGM, universidades de transferencia
financieros para priorizando la | especializadas tecnolégica,
para startups | biomanufactur | proteccion mediante
en biologia|a y biologia | ambiental y la alianzas
sintética y | digital seguridad publico/privada
digital alimentaria. S

Tailandia |* Modelo | *Inversion en | *Mandatos de | *Instalacion  de | *Coordinacion | (Fielding vy
BioCircularGre | [+D en | mezcla de | plantas piloto en | interministerial a | Aung, 2018).
en (BCG) que | sectores biocombustible | regiones rurales y | través de
incluye estratégicos s y normativas | mejora de la|comités BCG y
exenciones como para asegurar | infraestructura articulacionpubli
fiscales y | biocombustibl | estandares de | logistica para | co/privada para
subsidios a|es y procesos | calidad en bio | biocombustibles y | consolidar la
través del BOI. | agricolas productos. bioinsumos. economia

innovadores. circular y verde.

Malasia *Programa *Creacion de | *Normativas de | *Desarrollo de | Estrategias (Malaysian
BioNexus: fondos de | bioseguridad parques integradas que | Bioeconomy
exenciones comercializaci | adaptadas a la | tecnologicos e | vinculan Development
fiscales, 6ny apoyo a la | biotecnologia, |incubadoras gobierno y | Corporation,
beneficios innovacién en | facilitando la | especializadas en | sector privado | 2019).
administrativos | biotecnologia, |aprobacion biotecnologia, para generar un
y reduccion de | impulsando regulatoria para | fortaleciendo ecosistema
cargas proyectos con | productos redes regionales | robusto en
impositivas alto potencial | innovadores. de innovacion. bioeconomia
para de

inversiones en
biotecnologia.

escalabilidad.
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Brasil

*RenovaBio:

sistema de
créditos de
carbono que
premia a

productores de
biocombustible
s.

Incentivos
financieros
para
modernizacion
de procesos en
la agroindustria

*Programas de
I+D através de
EMBRAPA vy
centros de
investigacion
agropecuaria.
Proyectos de
biorrefinerias
de segunda
generacion
para aumentar
el valor
agregado.

* Leyes de
biocombustible
s que
establecen
cuotas
obligatorias y
normas de
produccion
sostenible.
Regulaciones
para OGM en el
sector agricola.

*

Inversién
instalaciones
para etanol 2G y

en

desarrollo de
infraestructuras
de biotecnologia.
Creacioén de
polos
tecnolégicos y de
innovacion en

agroindustria.

* Integracién de

politicas
ambientales 'y
de cambio
climatico,
articulando
estrategias de

conservacion 'y
desarrollo
econoémico a
nivel nacional y
regional.

(IEA, 2023),
(Nature
finance,2024)

Argentina

*Leyes de
promocion
(p-€j., Ley
26.270 y su
extension Ley
27.685) que
ofrecen
beneficios
fiscales para
I+D en

biotecnologia

*Impulso a
proyectos de
biorrefineria y
biotecnologia
agricola
mediante
financiamiento
y colaboracion
entre el sector
publico y
privado.

*Regulaciones
para
biocombustible
s que
establecen
cuotas de
mezcla y

estandares de
calidad, junto
con normativas
especificas
para OGM

*Desarrollo de
instalaciones
piloto para

biorrefinerias y
fortalecimiento de
centros
tecnolégicos en el
ambito
agroindustrial

*Politicas
sectoriales
coordinadas
que integran
iniciativas  de
agricultura,
ciencia y
tecnologia en
un marco
regulatorio
comun.

(Texto exacto
de la Ley de
Biotecnologia
Moderna,
2022),
(Rodriguez y
Sotomayor,
2019).
(Nature
finance,2024)

)

Nota: Elaboracién propia
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