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Competitividad y
sistemas de innovación

El sector forestal en Costa Rica

RESUMEN

Los diferentes sectores de la economía, y el sector forestal en
p a r t i c u l a r, deben innovarse para sobrevivir y ser competitivos.
El conocimiento científico debe introducirse e institucionali-
zarse en los procesos del bosque; pero también debe incor-
porarse el conocimiento proveniente de otras fuentes, como
las relaciones usuario – productor. Vemos que un nuevo con-
cepto está surgiendo y que la economía debe aprender del
nuevo conocimiento científico y de los demás procesos. Este
concepto es el Sistema Nacional de Innovación, creado en
1985 en los países escandinavos. En este trabajo, el concep-
to se amplía para crear Sistemas Sostenibles de Innovación.
El enfoque de Sistemas Sostenibles de Innovación (SSI)
considera que las fuentes de innovación para alcanzar el de-
sarrollo –y en especial, el desarrollo sostenible- son las orga-
nizaciones formales (universidades, centros de investigación
u otros), la estructura productiva (la economía), la base ins-
titucional (patrones de conducta), las relaciones economía –
ecología (potencialidades y limitaciones del ecosistema para
la producción) y las políticas del sector. Cada uno de esos
factores interactúa con y alimenta a los demás; no son inde-
pendientes ni estáticos, al contrario, son dinámicos y evolu-
tivos, incluyendo sin duda alguna al ecosistema. Entonces,
el proceso de aprendizaje a partir de todas estas fuentes
–base del SSI- puede generar innovaciones, tecnologías e
instituciones ‘más verdes’. Una innovación en el servicio fo-
restal de Costa Rica nos permitirá ilustrar estas ideas.
En conclusión, es posible crear una ‘economía del aprendi-
zaje’ para generar mayor competitividad y sostenibilidad to-
mando en cuenta las relaciones ambiente – economía, pero
no basada en la idea tradicional de sustitución técnica e in-
vestigación científica, sino considerando muy seriamente los
demás factores y sus interacciones e impactos.

Palabras claves: Sector forestal; política forestal; inno-
vación; competitividad; sostenibilidad; Costa Rica.

¿Cómo mejorar la competitividad y la sostenibilidad introduciendo

en el proceso económico conocimientos científicos y populares

para la empresa, el sector y el estado?

Olman Segura-Bonilla

SUMMARY

C o m p e t i t i v e n e s s , and Systems of Innova t i o n : the Forest Sector
in Costa Rica. The different sectors of the economy, and the forest
sector in particular, must create innovations in order to survive and
to be competitive.  Scientific knowledge should be introduced and
institutionalized into the forest processes, but also knowledge
derived from other sources such as user producer relationships and
others should be incorporated.  A new concept is emerging that
considers that the economy should also learn from the new scientific
knowledge and the rest of the processes.  This concept is National
Systems of Innovation (created in 1985 in the Scandinavian
countries), however here the concept is broadened of a Sustainable
System of Innovation. 
This approach of S u s t a i n a ble Systems of Innovation (SSI),
considers that the sources for innovation towards development,
particularly sustainable development, are formal organizations
(universities, research centers, or so), the productive structure (the
economy), the institutional set-up (patterns of behavior), the
economy-ecology relationships (potential and limitations of the
ecosystem for production) and the policies of the sector.  Each one
of these factors interact and feed each other.  They cannot be seen
independently nor static; on the contrary, they are dynamic and
e v o l u t i o n a r y, with out any doubt including the ecosystem. T h e n ,
the process of learning from all these sources, which is the base
for SSI, may produce "greener" innovations, greener technologies
and greener institutions.  One innovation related to forest services
from Costa Rica will illustrate these ideas.
In conclusion, it is possible to create a "learning economy", to
produce higher competitiveness and higher sustainability, taking
into account the economy-environment relationships, but not
based on the traditional idea of technical substitutability and
scientific research, but very heavily considering the rest of the
factors and its interactions and impacts.

Key wo rd s : Forest sector; forest policy; innovation;
sustainability; Costa Rica.

1 Basado en la ponencia "Competitiveness, Systems of Innovation and the Learning Economy:the Forest Sector in Costa Rica" presentada ante el International
Workshop IUFRO/CATIE/USDA Forest Service: Forest Science and Forest Policy in the Americas:Building Bridges to a Sustainable Future.Turrialba,Costa Rica,
Noviembre, 2001.
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E
l sector forestal cambia
constantemente. El nuevo
sector que ahora surge no
solo es más dinámico y
proactivo, sino que tam-

bién incluye más bienes y servicios del
bosque. Ahora se reconoce amplia-
mente que los bosques son ecosiste-
mas que, además de madera, semillas
y algunos productos no maderables
c o m e r c i a l e s, también ofrecen servi-
cios ambientales que benefician a la
sociedad en general y a los subsiste-
mas económicos en particular. Estos
‘nuevos’ productos y servicios (Cua-
dro 1) solo pueden mantenerse y de-
sarrollarse si se implementan planes
de desarrollo forestal o sistemas de
preservación del bosque. Pero si la ex-
plotación tradicional y no sostenible
de los bosques continúa, tarde o tem-
prano los bosques desaparecerán.

Pero, ¿qué significa ‘nuevos’ servi-
cios, si la mayoría de ellos no son nue-
vos en sí? La novedad radica en que
por primera vez forman parte de un
subsistema económico. Cada vez con
mayor frecuencia aparecen nuevas
oportunidades para el desarrollo del
sector forestal y la protección de la vi-
da silvestre, las cuales pueden lograr-
se en concordancia con otros
objetivos de la sociedad.Hasta ahora,
esos servicios no se consideraban par-
te de la economía nacional en ningún
país, y ciertamente no habían sido
considerados en la economía del
aprendizaje2. Recientemente, algunos
de esos servicios han ingresado en la
esfera económica de la sociedad, ya
sea a través del mercado, o mediante
la inversión pública y el consumo.

Se ha identificado un gran número
de funciones y servicios de ecosistemas
como los bosques (De Groot 1992).
Bienes como alimentos, y servicios co-
mo asimilación de desechos son bene-
ficios que las poblaciones humanas
derivan directa o indirectamente de las
funciones del ecosistema.Los servicios
ambientales del bosque también se
pueden dividir en servicios comercia-
les y no comerciales.Estos últimos son
los que no tiene un valor monetario,
pero sí un valor ético, biológico o eco-

n ó m i c o. Para tener un mejor panora-
ma de los propósitos múltiples del bos-
q u e, en el cuadro 1 se describen
diferentes bienes y servicios junto con
los beneficios potenciales de mercado
y no mercado.Los servicios ambienta-
les se obtienen de bosques primarios y
s e c u n d a r i o s,así como de plantaciones.

La internalización de servicios am-
bientales del bosque se debate en el cam-
po nacional e internacional, pero para
llegar a un acuerdo todavía falta mucho.
Algunos de esos servicios,tal como el al-
macenamiento y fijación de carbono3, s e
están convirtiendo en ‘productos’ o servi-
cios de mercado más pronto que otros.

2 El concepto de economía del aprendizaje se basa en la idea de que aprendizaje e innovación forman parte de un proceso interactivo y acumulativo que depende
de la estructura y cambios en las bases institucionales de la economía (Johnson 1992,Segura 2000).

3 Se calcula que los árboles en Costa Rica ofrecen un servicio de secuestro de aprox.de 28,2 toneladas de CO
2

por hectárea por año,lo que equivale a una fijación de 7,7
toneladas métricas de carbono (1 ton.de CO

2
es igual a 0,367 ton.de carbono (C)).Este servicio de los bosques ha sido pieza central en las discusiones del Protocolo de Ky o t o.

Cuadro 1. Potencial de los recursos forestales

Bienes y servicios del bosque Beneficios de mercado Beneficios de no mercado

1. Madera:
- Bosques de producción primaria - Madera
- Plantaciones forestales - Leña
- Bosques secundarios - Postes

2. No maderables - Hierbas medicinales - Genes
- Bosques de producción primaria - Tintes - Sustancias químicas
- Bosques secundarios - Plantas ornamentales - Aromas/fragancias

- Semillas
- Lianas
- Palmas y material de

construcción
- Material para artesanía

3. Mantenimiento del ciclo - Agua embotellada y purificada - Fuentes minerales
hidrológico - Agua en cisternas - Agua potable

- Abastecimiento de agua - Agua para otros usos:
Urbano agricultura, industria,

- Urbano y rural energía, transporte y
- Protección a terrenos agrícolas turismo
- Energía hidroeléctrica - Calidad del agua
- Pérdida de potencial hidroeléctrico - Renovación de cuencas

y nivel del agua en ríos

4. Regulación del microclima - Precipitación local y
horizontal

5. Control de inundaciones - Prevención de desastres
naturales

6. Control de erosión - Productividad agrícola - Conservación y fertilidad
del suelo

7. Control de sedimentos - Producción de energía - Calidad del agua

8. Transporte de agua - Transporte de gente, - Transporte de las especies
materiales y productos

9. Control de vientos y ruido - Prevención de pérdidas - Recreación
en agricultura - Maintenimiento de la

- Permanencia del bosque biodiversidad

10. Panorama - Fotografía - Recreación
- Pintura
- Pesca
- Videos
- Turismo

11.Recreación y ecoturismo - Caza y pesca - Recreación
- Visitas a parques, turismo

12.Mantenimiento de la resiliencia - Salud de los ecosistemas

13.Servicios culturales y religiosos - Transmisión
intergeneracional de
cultura y religión 

14.Preservación del ecosistema y - Turismo científico - Bio-educación
la biodiversidad - Investigación

15.Cambio climático - Fijación de dióxido de carbono - Control del clima

Fuente: Segura et al. 1997. Preparado por el autor con contribuciones de colegas del CINPE-UNA y
CCAB-AP.
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El proceso de innovación es la úni-
ca respuesta al cambio hacia un sector
forestal más integrado y competitivo.
Lentamente, este proceso se ha inicia-
do alrededor del mundo, junto con la
economía del aprendizaje. Estos pro-
cesos de aprendizaje y la capacidad
para innovar son bastante desiguales
en los diferentes países. La pregunta
es por qué y cómo podríamos acele-
rarlo en el sector forestal.

Nuestro punto de vista es que la
adopción de innovaciones depende
del Sistema Nacional de Innovación
( S N I ) , y que para mejorar la compe-
titividad del sector forestal es nece-
sario poner más atención y crear
políticas que favorezcan la capaci-
dad de aprender y adaptar. A conti-
nuación se presenta el concepto de
SNI y sus relaciones con la adopción
de innovaciones.Luego se analiza un
caso de innovación en el sector fo-
restal de Costa Rica para ilustrar el
c o n c e p t o.

Instituciones y sistemas de innovación

De acuerdo con Lundvall (1992), los
sistemas de innovación “están consti-
tuidos por elementos y relaciones que
interactúan en la producción, difusión
y uso de nuevos conocimientos econó-
micamente útiles.” Los sistemas de in-
novación pueden ser locales,
nacionales o regionales; sin embargo,
puesto que la legislación, incentivos,
reglas y otras acciones que favorecen
o no a las políticas, son por lo general
de carácter nacional, es claro que
–aún en tiempos de globalización- un
sistema nacional de innovación será
de gran relevancia.

La constitución de un sistema na-
cional de innovación es condicionada
por a) la base institucional, b) la in-
fraestructura del conocimiento4, c) el
patrón de especialización,d) la estruc-
tura de demanda pública y privada
(en un sentido más amplio, los gustos
del consumidor), e) las políticas gu-
bernamentales (Gregersen y Johnson
1997). Cada una de estas partes debe
tomar en cuenta los recursos natura-
les y el ambiente. Sin embargo, es bien
sabido que, en general, tendemos a
despreciar los impactos negativos del

consumo y la producción (externali-
dades negativas) y del uso no sosteni-
ble de los recursos.

Con frecuencia, en el caso de las
externalidades ambientales, el conoci-
miento existente no es utilizado. Al-
gunos de los impactos negativos y
positivos de los procesos productivos
son bien conocidos y hay un conoci-
miento bien desarrollado de los bene-
ficios que percibimos de los servicios
ecológicos (por ejemplo, del agua,
bosque y otros recursos). Sin embar-
go, tendemos a no usar ese conoci-
miento, ni a considerar los efectos que
producen en el ecosistema. De acuer-
do con los expertos que trabajan en el
marco de los sistemas de innovación,
un rasgo importante de buen desem-
peño del SI es no sólo producir cono-
c i m i e n t o, o tenerlo (tácito o
codificado),sino también ‘usarlo’.

El conocimiento y el aprendizaje
son componentes muy importantes de
los SI. El conocimiento, de hecho, es
considerado como el recurso más im-
portante, y el aprendizaje el proceso
más relevante (Lundvall 1999). Las
economías nacionales empiezan a
moverse en esa dirección, y de allí
emerge el concepto de ‘economía del
aprendizaje’. El aprendizaje se ha re-
lacionado principalmente con la pro-
ducción y el consumo; sin embargo,
las condiciones y límites de los recur-
sos naturales han estado presentes so-
lo en el fondo.

Las instituciones, en el sentido de
patrones de conducta y reglas del jue-
go (North 1990, Johnson 1992) son
elementos comunes y centrales de los
sistemas de innovación.Todas las defi-
niciones de SI5 incluyen en una forma
u otra,a las instituciones como un ele-
mento clave que influye en las innova-
c i o n e s. En este punto, es importante
destacar la diferencia entre organiza-
ciones e instituciones, pues las dos se-
rán analizadas en este trabajo. L a s
organizaciones son estructuras forma-
les (ejecutantes o actores) con un pro-
pósito explícito, creadas de manera
conciente (North 1990, Edquist 1997).
Son elementos importantes en el SI,
ya que constituyen vehículos de cam-
bio que afectan a las nuevas políticas e

i n c e n t i v o s.En este trabajo,se conside-
ran organizaciones a entidades como
e m p r e s a s, m i n i s t e r i o s, oficinas guber-
namentales y organizaciones no gu-
bernamentales (ONG).

Por otra parte, las instituciones
son “los hábitos, r u t i n a s, prácticas es-
t a b l e c i d a s, reglas o leyes que regulan
las relaciones entre los individuos y
los grupos”(Edquist 1997). D e b e m o s
distinguir entre instituciones forma-
les e informales. Las instituciones
formales son,por lo general, c o d i f i c a-
das y más explícitas que las informa-
l e s ; son tácitas y perceptibles solo de
manera indirecta a través de la con-
ducta de la gente y las organizacio-
n e s. Ejemplos de instituciones
formales son las leyes de patentes, l a
legislación constitucional, las normas
de trabajo, p r á c t i c a s, normas de coo-
peración (Edquist y Johnson 1997).
Las instituciones dependen de una
ruta y no tienen un propósito especí-
f i c o.Los individuos y los grupos com-
parten una base institucional que
refleja cómo entienden el funciona-
miento del mundo y cómo perciben
sus relaciones con la naturaleza.

En consecuencia,el SI de cada na-
ción o región en particular será mo-
delado y construido de acuerdo con
su marco institucional. Por ejemplo,
en Centroamérica, la idea básica era
que el desarrollo y el crecimiento
económico podían alcanzarse expor-
tando productos agrícolas. Pero lue-
g o, la base institucional, i n c l u y e n d o
las reglas formales e informales de
conducta y la interacción en la econo-
m í a , evidenció la idea de un desarro-
llo conectado con la agricultura, l a
ganadería extensiva y otras activida-
des ‘ b á s i c a s ’ . Todas las políticas y la
base institucional fueron establecidas
para promover al sector agrícola; e l
bosque era percibido como un obstá-
culo del desarrollo. Las innovaciones
y cambios tecnológicos fueron mucho
más frecuentes en este sector que en
ningún otro. Las empresas, i n s t i t u t o s
de investigación y otras organizacio-
nes interactuaban con el gobierno en
una base institucional común, r e p r o-
duciendo más o menos el mismo sis-
tema de innovación en el marco

4 La infraestructura del conocimiento se refiere a las organizaciones de educación formal e investigación,como universidades, escuelas técnicas de ingeniería y cen-
tros de investigación.

5 Ver definiciones de ‘instituciones’ en términos económicos en North (1990), Johnson (1992) en Lundvall,ed.(1992).
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institucional dominante.Es imposible
cambiar el desempeño general del
sistema nacional de innovación sin
cambiar el marco institucional en el
cual opera.

Puesto que el SI se sustenta en las
i n s t i t u c i o n e s, es también necesario
hacer cambios institucionales funda-
mentales. En el caso de Centroaméri-
ca, para que el sector forestal pueda
explotar sus posibilidades de aumen-
tar su competitividad y contribuir al
mejor desempeño económico de la re-
gión, hay necesidad de cambios en el
marco institucional que permitan di-
ferentes formas de aprender e inno-
v a r. Otros elementos donde se
requieren cambios son los hábitos de
consumo, así como algunos métodos,
prácticas, incentivos y tecnologías de
las organizaciones.

Sistemas sostenibles de innovación
(SSI)

Ni una sola actividad económica pue-
de desarrollarse en forma aislada del
ecosistema y sus funciones. Sin em-
bargo, también hay un riesgo en desa-
rrollar y alentar procesos productivos
sin considerar las externalidades eco-
lógicas. Estas externalidades son acu-
mulativas y afectan las propiedades
críticas y la capacidad del ecosistema
de seguir proveyendo sus servicios.
De hecho, esto ha venido ocurriendo
en todo el mundo en relación con el
bosque y sus servicios. De acuerdo
con Berkes y Folke (1994), citado en
Folke et al. (1998), lo que ocurre es
que “el divorcio entre los seres huma-
nos y la naturaleza ha alienado a la so-
ciedad de su dependencia de
ecosistemas funcionales y del apoyo
que ellos significan para el desarrollo
económico y social.”

Una contribución del SNI ha sido
aclarar la función del recurso humano
en el aprendizaje y la innovación.Una
segunda contribución podría ser clari-
ficar el papel del recurso natural. Es
muy posible que las innovaciones
–fuente de competitividad- proven-
gan de las relaciones entre el medio
ambiente y la economía.Puesto que el
enfoque de sistemas de innovación es
relativamente nuevo y todavía en de-
sarrollo (Johnson 1998), es, entonces,
necesario construir puentes entre la
ecología y la economía.

Una definición ampliada para sis-
temas sostenibles de innovación, b a s a-
da en la de Lundvall (1992), d e b e
incluir explícitamente los elementos
n a t u r a l e s : "Un sistema sostenible de
innovación está constituido por ele-
mentos humanos y naturales y relacio-
nes que interactúan en la producción,
difusión y uso de un conocimiento
nuevo y económicamente útil."

Este concepto nos puede ayudar a
analizar cómo una innovación se enla-
za con el desarrollo sostenible. L a
atención a los ‘elementos naturales y
las relaciones’ es de vital importancia,
pues este enfoque está ganando terre-
no rápidamente, y podría alentar al
cambio tecnológico tradicional y cor-
t o p l a c i s t a , que en muchos casos ha
echado a perder o amenazado la sos-
tenibilidad de los ecosistemas. En mi
o p i n i ó n , al incluir estos elementos de
manera explícita, también introduci-
mos más claramente la perspectiva a
largo plazo (las generaciones futuras)
que el desarrollo sostenible -o el bos-
que sostenible- deben incluir. D e b e-
ríamos asegurarnos de que quienes
hacen las políticas,así como los econo-
mistas y los empresarios, tomen en
cuenta esta relación y empiecen a pen-
sar en competitividad a largo plazo.

El SNI, por lo tanto, considera la
interacción humana (empresas, orga-
nizaciones, individuos, hacedores de
políticas) y el efecto de sus interaccio-
nes en la contribución ambiental del
capital natural. Así, se definen dos
partes: una es el aprendizaje a partir
de las interacciones humanas, donde
las acciones de unos generan reaccio-
nes o respuestas en otros. El conoci-
miento obtenido de estas relaciones
es, en muchos casos, codificado, pero
también hay aprendizaje en la inte-
racción diaria. La segunda parte es el
aprendizaje que los seres humanos
obtienen al interactuar con la natura-
leza y el ambiente. Este es difícil de
entender y de explicar, pues por lo ge-
neral no hay reacciones inmediatas y
visibles de la otra parte (el ambiente
natural) a las acciones humanas (pro-
ducción y consumo, por ejemplo). En
realidad, si no prestamos cuidadosa
atención, no veremos a la naturaleza
interactuar con los seres humanos;so-
lo así nos damos cuenta de que tam-
bién hemos aprendido de las
relaciones entre la naturaleza y el
hombre. Por ejemplo, el uso de pesti-
cidas crea impactos negativos que no
se ven en el suelo ni en el agua hasta
mucho después, mediante observa-
ción cuidadosa e investigación apro-
piada en los suelos y el agua
subterránea.

Un ejemplo que ilustra los cam-
bios en el proceso productivo puede
ayudar a entender el aprendizaje que
se logra de las relaciones naturaleza –
seres humanos. Al inicio, la polución
causada por los carros no era un pro-
blema pues los gases se dispersaban
en el aire. Luego, el problema se solu-
cionó parcialmente con nuevos catali-
zadores (filtros) en el silenciador y
nuevas tecnologías para reducir la
e m i s i ó n . Más recientemente, se ha
prestado atención a toda la cadena de
producción, incluyendo no solo la po-
lución por gases, sino también por ma-
teriales usados, pintura y construcción
del vehículo en su totalidad. El resul-
tado es carros más limpios con com-
ponentes reutilizables.Ahora además,
el foco del problema ha ido cambian-
do hacia una transformación del siste-
ma total, hacia medios de transporte
más sostenibles, entre los cuales se
pueden incluir transporte colectivo,

El conocimiento

científico debe

introducirse e

institucionalizarse

en los procesos

forestales,

así como debe

incorporarse el

conocimiento del

usuario y productor
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bicicletas y otras innovaciones toda-
vía no desarrolladas. Otros ejemplos
de este proceso, desde adulteración
hasta soluciones finales con tecnolo-
gía más limpia y ecodesarrollo, se en-
cuentran en la agricultura y el sector
forestal. Esta clase de desarrollo, tan
deseable como es, desafortunadamen-
te no ha tenido el mismo impulso en
todo el mundo o en todos los campos
de producción. El problema es que el
proceso está muy lejos de la realidad
en la mayor parte del mundo, inclu-
yendo Centroamérica. No obstante,
un punto importante que debemos re-
conocer y aceptar es que la naturaleza
interactúa con el ser humano y vice-
versa, y que de alguna manera debe-
mos encontrar la manera de aprender
más y entender mejor esas relaciones.

El enfoque de sistemas sostenibles
de innovación puede servir para en-
tender mejor las interrelaciones y la
compatibilidad entre competitividad
y medio ambiente en el sector fores-
tal. Si esto es posible, deben de darse
algunas iniciativas políticas para me-
jorar ambos aspectos. En este sentido,
las mejorías en la competitividad de la
empresa, el sector o el país, pueden
surgir de las innovaciones técnicas e
institucionales, que también se rela-
cionan con los sistemas ambientales y
la forma en que se desarrollan, evolu-
cionan,cambian e interactúan con los
seres humanos. Así, la mejoría o cam-
bio en el SI dependerá de nuestra ca-
pacidad de aprender de los procesos
de interacción entre los factores eco-
nómicos y ecológicos.

Con estos conceptos claros, pre-
sentaré ahora el modelo para el análi-
sis empírico. Los argumentos
desarrollados muestran que es posible
considerar el aprendizaje y la innova-
ción como un proceso co-evolutivo
entre:a) la infraestructura del conoci-
miento, b) el marco institucional,c) la
estructura productiva, d) las políticas
gubernamentales, e) las relaciones se-
res humanos-medio ambiente. Estos
factores no son independientes, sino
que interactúan, y juntos afectan los
procesos de aprendizaje en un sistema
de innovación. Algunos de estos fac-
tores han alcanzado mayores niveles
de desarrollo en diferentes sectores,
espacio y tiempo (Johnson 1998,Gre-
gersen y Johnson 1997). Por ejemplo,

el sector agrícola en Centroamérica
ha contado con mucho más conoci-
miento, organización e infraestructura
institucional que ningún otro. El fac-
tor ambiental,visto como la oferta de
servicios del ecosistema,no fue consi-
derado seriamente; entonces, los pro-
cesos de innovación y aprendizaje
solo recibieron la influecia de los
otros factores del sistema.

La figura 1 presenta los principa-
les grupos de factores que afectan el
aprendizaje y la innovación en un
S I , así como sus interrelaciones. E l

factor que corresponde a las relacio-
nes seres humanos-medio ambiente
no se ubica en el mismo nivel de los
d e m á s. Los servicios del ecosistema
son más una base que sustenta el
conjunto global de interacciones,y se
encuentra presente en cada interac-
c i ó n . La idea es que el sistema en su
totalidad debería generar aprendiza-
jes directos e indirectos, como se in-
dica en la figura. Fi n a l m e n t e, e l
d e s e m p e ñ o, alto o bajo, de las inno-
vaciones es el indicador de un SSI
bien o mal desarrollado.

Para que el secuestro de carbono se convierta en una mercancía comparable y vendible
en el mercado internacional,es necesario crear nuevas organizaciones y percibir el bos-
que de una manera diferente.
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Secuestro de carbono en Costa Rica

En Costa Rica se han dado múltiples
innovaciones en el sector forestal en
la última década. Algunas de ellas se
debieron a cambios tecnológicos y
nuevos conocimientos; otras, a trans-
formaciones organizacionales o inti-
t u c i o n a l e s, y otras más, a nuevas
políticas e interrelaciones entre los se-
res humanos y la naturaleza. En esta
sección, se presentará un ejemplo pa-

ra ilustrar cómo el proceso de apren-
dizaje está produciendo innovaciones
en el sector a través del tiempo. Exis-
ten otros muchos ejemplos, tanto en
bienes y servicios como en productos
y procesos que podrían ilustrar el mis-
mo aspecto.

Los bosques de Costa Rica, a l
igual que en todas partes, han cumpli-
do un papel en la protección de la bio-
diversidad, del ciclo hidrológico y la
eliminación del dióxido de carbono
(CO

2
) del aire. Estos servicios siempre

han sido gratuitos, pero en la actuali-
dad,esto está cambiando.

La primera negociación por se-
cuestro de carbono –o Implementa-
ción Conjunta- tuvo lugar entre los
gobiernos de Costa Rica y Noruega
en 1996. Costa Rica emitió bonos de
carbono, mejor conocidos como bo-
nos de compensación monetaria (Cre-
dit Tradable Off-sets BCM), por valor
de dos millones de dólares. Noruega
compró un servicio de secuestro de
200 mil toneladas de carbono, el cual

se cumplirá en un período de 25 años
mediante reforestación y proyectos
de conservación en los bosques de
Costa Rica. Esta transacción se con-
cretizó en el marco de implementa-
ción conjunta de la Convención del
Cambio Climático -CCC (Segura y
Lindegaard 1998, Tico Times 1997).
Existe otra transacción con el gobier-
no de Holanda por la reducción de
500 toneladas de gas metano median-
te el tratamiento anaeróbico de los
desechos del café y el ahorro de ener-
gía que significa el uso del biogás. El
gobierno holandés también financió

la reforestación de 78 ha, y recibirá el
BCM correspondiente por ambas in-
versiones (Castro et al. 1998).

Los BCM (que más adelante po-
drían ser sustituidos por Mecanismos
de Desarrollo Limpio (MDL) de
acuerdo con el Protocolo de Kyoto),
son instrumentos financieros que pue-
den usarse para transferir o vender en
el mercado internacional, compensa-
ciones por gases que provocan el efec-
to invernadero. Quienes las compren,
estarían pagando por servicios del
bosque en Costa Rica, dentro del
marco de la CCC.

Este nuevo mecanismo es el resul-
tado del aprendizaje que hemos ad-
quirido sobre las relaciones
humanos-naturaleza: a través de los
años, la investigación ha logrado esta-
blecer que las emisiones de carbono
causan el efecto invernadero, y que
las plantas absorben y fijan el carbono
con lo que ayudan a reducir ese efec-
to. Por lo general, los ‘emisores’ y los
‘secuestradores’ no son los mismos;
por eso, debe encontrarse un mecanis-
mo o relación ampliamente aceptada,
que permita a ambos grupos compar-
tir los costos y los beneficios que el se-
cuestro de carbono significa. La CCC
y el Protocolo de Kyoto forman parte
de ese nuevo marco institucional que
permite tales relaciones y facilita in-
novaciones tales como los BCM.

Así, para que el secuestro de car-
bono se convierta en una mercancía
comprable y vendible en el mercado
i n t e r n a c i o n a l , fue necesario crear
nuevas organizaciones y percibir el
bosque de una manera diferente.

En el ámbito nacional, ya se han
establecido las organizaciones y la
nueva base institucional para encar-
garse del secuestro de carbono, q u e
todavía necesitan mejorarse. Po r
e j e m p l o, el pago de los noruegos se
depositó en el Fondo Nacional de Fi-
nanciamiento Forestal (FONA F I-
F O ) . Por intermedio de este fondo, s e
paga a los dueños de bosque dispues-
tos a vender el servicio de secuestro
de carbono. A d e m á s, en 1996 se creó
la Oficina Costarricense de Imple-
mentación Conjunta (OCIC), e n c a r-
gada de las negociaciones y acuerdos
i n t e r n a c i o n a l e s.

F O NA F I F O, creado por ley en
1996, tiene como objetivo financiar el

Figura 1. Principales factores que afectan el conocimiento y la innovación en un Siste-
ma Sostenible de Innovación (SSI).
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Pago de Servicios Ambientales (PSA)
por el manejo de bosques, reforesta-
ción,regeneración natural, viveros fo-
restales y recuperación de áreas
d a ñ a d a s. F O NAFIFO es indepen-
diente del gobierno en términos ope-
rativos y tiene identidad legal; s i n
embargo, en la junta directiva hay tres
miembros nombrados por diferentes
oficinas gubernamentales: el Ministe-
rio de Agricultura, el Ministerio del
Ambiente y Energía y el Banco Cen-
tral,más dos representantes del sector
privado. El PSA se paga con los fon-
dos generados por el secuestro de car-
bono y el impuesto a los combustibles
fósiles6.

Vemos así que una actividad per-
manente de los bosques, el secuestro
de carbono, se ha convertido en una
mercancía debido a innovaciones en
la organización, i n s t i t u c i o n e s, i n-
fraestrucutra del conocimiento y po-
líticas desarrolladas en el país con el
respaldo de la comunidad internacio-
n a l . Otros ejemplos de innovaciones
surgidas a partir de procesos de
aprendizaje y cambios en las organi-
zaciones e instituciones del sector fo-
restal costarricense son las acciones
para lograr un buen manejo de los

bosques y de la biodiversidad y los
acuerdos de bioprospección lidera-
dos por el Instituto Nacional de Bio-
diversidad (INBio).

Análisis y conclusiones

R e s u m i e n d o, podemos afirmar que
un sistema de innovación evoluciona
en el sector forestal de Costa Rica.
Hay dos grupos de iniciativas, cam-
bios, ajustes y marcos regulatorios.
Las innovaciones, debidas a cambios
tecnológicos y consideraciones ecoló-
gicas, toman fuerza y se incorporan a
la esfera económica. La evolución del
sector, sin embargo, no garantiza el
éxito si se circunscribe al sector en sí
mismo. Un sistema de innovación de-
be establecer conexiones dentro y
fuera del sector y construir bloques de
desarrollo a nivel local y nacional.Pa-
ra lograrlo, debe darse un aumento
significativo en la capacidad de apren-
der en los sectores miembros.

En el sector forestal se ha dado un
círculo vicioso.Por ejemplo, la falta de
apoyo al sector para mejorar la capa-
cidad tecnológica,así como la falta de
políticas que favorezcan la infraes-
tructura del conocimiento, han creado
barreras para introducir innovaciones

y para el desarrollo de nuevas capaci-
dades de la fuerza laboral. En la ac-
tualidad, un cambio hacia los círculos
virtuosos puede introducir innovacio-
nes y generar una mayor sostenibili-
dad y competitividad. El secuestro de
carbono en Costa Rica es un ejemplo
exitoso de tales círculos virtuosos. Es-
tos nuevos procesos aseguran la posi-
bilidad de mantener el recurso en el
tiempo, y además crean un estímulo
para la formación de otros eslabones
en la cadena de producción y fortale-
cen las relaciones entre los diferentes
elementos del SSI. Los ingenieros fo-
restales, las empresas consultoras, las
universidades y centros de investiga-
ción, las compañías aseguradoras, en-
tre otros grupos, participan cada vez
más activamente en el sector forestal.
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6 Los costarricenses también pagan por la emisión de carbono a la atmósfera a nivel nacional,mediante un impuesto a los hidrocarburos del 5%.Un tercio del
monto recaudado se destina,por ley, a FONAFIFO por secuestro de carbono en los árboles.
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