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Resumen: La presente investigacién se centrd en identificar los
senderos productivos de la bioeconomia en la academia, empresa
privada y fincas de productores. Se utilizé la metodologfa de
sistematizacién de lecciones aprendidas segin FAO. La data se
organizé en el procesador de SPSS version 22. En los resultados
se identificaron los senderos productivos que trabajaron los
investigadores de la UNAN-Ledén, UNI, UNA y la UNAN
Managua. Se logré identificar que las unidades de investigacién
de la UNAN-Leén, la UNA y La UNAN-Managua se
vincularon fuertemente al sendero productivo de labioeconomia
Ecointensificacidn y Aplicaciones de Biotecnologfa. La UNI se
vinculo fuertemente al sendero Bio-refineria y Bio-producto.
Las Cooperativas y empresas de la zona norte se vincularon
mis a los senderos Riego y Eficiencia Energética, Incremento
de la Eficiencia en la cadena de valor y Ecosistema de servicios.
La biomasa que se muestro mdas representativa fue biomasa
residual animal y vegetal (sélidos y liquidos). La tecnologfa
mds representativa fue la tecnologia de los alimentos y la
produccién de bio insumos. Y los productos mds representativos
fueron Cereales, Jalea, encurtidos, jugos, néctares, salsas, vainilla,
queso, quesillo, bebidas, etc. Alimento balanceado para peces,
Bio insumos (Bioles, Bokashi, Fosfito, Lombris Humus, Cardo
bordelés, Caldo sulfocilsico, Neem), Plintulas de tomate,
chiltoma y repollo.

Palabras clave: Biomasa, Eco intensificacion, Aplicaciones de
Biotecnologia, Bio Refineria-Bioproductos, Riego Eficiencia
energética.

Abstract: The present investigation focused on identifying
the productive paths of the bioeconomy in the academy,
private company and producer farms. The methodology of
systematization of lessons learned according to FAO was used.
The data was organized in the SPSS version 22 processor. The
results identified the productive paths in which the researchers
from UNAN-Ledn, UNI, UNA and the UNITE Managua. It
was possible to identify that the research units of the UNAN-
Ledn, the UNA and the UNAN-Managua are strongly linked to
the productive path of the bioeconomy, Ecointensification and
Biotechnology Applications. UNI is strongly linked to the Bio-
refinery and Bio-product path. The Cooperatives and companies
of the northern area are more linked to the Irrigation and
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Las tnicas condicioncs que se exigen al otorgar la licencia de Energy Efficiency, Increased Efficiency in the value chain and
atribucién denominada CC-BY-NC-SA son: La Revista (Rev. . . .

: S - Ecosystem of services paths. The most representative biomass
Iberoam. Bioecon. Cambio Clim.), debera ser claramente - ) . ) i
identificada como propictaria de los derechos de autor de la shown is animal and vegetable residual biomass (solid and
publicacién original; y toda obra derivada deberd publicarse y liquid). The most representative technology was food technology

distribuirse bajo la misma licencia de acceso abierto que se otorga en

la publicacion original and the production of bio-inputs. And the products most

representative were Cereals, Jelly, pickles, juices, nectars, sauces,
vanilla, cheese, quesillo, drinks, etc. Balanced food for fish,
Bio inputs (Bioles, Bokashi, Phosphite, Earthworm Humus,
Bordeaux Thistle, Caldo sulfocalsico, Neem), tomato seedlings,

Esta obra estd bajo una
chiltoma and cabbage.

Keywords: Biomass, Eco intensification, Biotechnology
Applications, Bio Refinery-Bioproducts, Irrigation Energy
efficiency.

INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas que enfrenta la humanidad ha sido mitigacién ante la variacion del clima. Por
eso, la bioeconomia toma importancia porque facilita procesos para realizar actividades productivas a partir
de los residuos y con innovacién transformarlos en productos con valor agregado, de tal manera que se logra
generar un negocio y mitigar los efectos del cambio climatico.

Nuestra pregunta guia en la investigacion fue: ;Es la Bioeconomia una alternativa ante las variaciones del
cambio climditico?

En estas universidades nicaragiienses, fundamentalmente las dedicadas a la agricultura, se desarrollan
actividades de los senderos de la Bioeconomia, entre las que se pueden enlistar: la produccién de abonos
organicos, controladores biolégicos, fitopatologia, fisiologia animal, etc.

Por otro lado, se observo que a nivel regional el tema de la Bioeconomia se ha ido asentando mas en
las instituciones o agencias de promocion del desarrollo rural. Algunos autores que han trabajo el tema se
pueden ubicar en la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) donde se encuentra
el investigador Adridn Rodriguez (Rodriguez, 2017), en el Instituto Interamericano de Cooperacidn para
la Agricultura (IICA) con la seccién de Bioeconomia y desarrollo productivo (Zuniga-Gonzalez & Trejos,
2014), espacio que ha permitido el desarrollo de cursos y otras técnicas pertinentes. En las universidades
se ha venido trabajando desde la Red Iberoamericana de Bioeconomia y Cambio Climético (RIBCC) en
sinergia con el Centro de Investigacién en Bioeconomia y Cambio Climatico (CIByCC), (Zuniga-Gonzalez
et al., 2014) En la carrera de Agroecologia de la Escuela de Ciencias Agrarias y Veterinaria (ECAV) de la
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Leén (UNAN-Le6n), se imparte el componente electivo de
Bio economia, la Organizacién de las Naciones Unidas parala Alimentacién y la Agricultura (FAO) también
ya se apropid del tema, al igual que Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria (FONTAGRO).

Pero hasta el momento en las universidades del Consejo Nacional de Universidades (CNU) no se ha
sistematizado ninguna experiencia comparada con universidades de la regién Sur como Colombia, Brasil,
México, Venezuela que han desarrollado temas como la Bioeconomia del café, del cacao, Biocombustibles,
Bioeconomia Acuicola, Bioeconomia de la agroecologia, etc.

Se conocié de manera informal que hay actividades de Bioeconomia en los ingenios azucareros que
producen energfa con etanol y energia eléctrica a partir del bagazo de la cana de azucar, en la Universidad
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del Técnico La Salle se produce biocombustible a partir de la semilla de Neem y otros botdnicos que han
generados productos médicos a partir del mismo Neem (Zuniga ez al., 2014).

En el contexto nacional fue muy importante conocer y compartir estas experiencias, para ello fue
importante este tipo de estudio y el apoyo que las autoridades universitarias brindan para realizarlo.

El estudio se centré en identificar los agentes locales, instituciones publicas, ONGs, productores que
realizan actividad en algunos de los senderos de la Bioeconomia. Asi mismo, sistematizar la informacién como
lecciones aprendidas en los senderos productivos de la Bioeconomia como Bio-Refinerias y Bio-Productos,
Eficiencia Energética y Riego y Eco intensificacién.

REVISION DE LITERATURA

Zuniga et al. (2014) y Zuniga et al. (2022) hacen una exhaustiva revisién de la literatura encontrando
autores como Georgescu Roegen, Herman Daly, René Passet, Robert Ayres, John Gowdy, Gary Backer, Jack
Hirshleifer, Gordon Tullock quienes han planteado variados enfoques de Bioeconomia. Se investigd que
la informacién inicial de bioeconomia aparece en el libro de H. Reinheimer, publicado en 1913 titulado
Evolution by Coperation: A Study in Bioconomic. Sin embargo, el autor Georgescu-Roegen (1972, 1975,
1977), inicio el concepto de la bioeconomia en 1972, influenciado por Marx, Schumpeter y Marshall,
teniendo como fuente parte de su experiencia rumana de la entreguerras y la termodindmica, apoyado en la
ley de la entropia. Entre sus articulos y capitulos de libros Georgescu-Roegen deja claramente evidenciada sus
diferencias de enfoque sobre la Bioeconomia.

Como se menciono anteriormente, el concepto de Bioeconomia modernamente se ha venido trabajando
en América Latina por el Grupo ALCUENET (Alcue Net: Latin America, Caribbean and European Union).
EC (2007), asi la Bioeocnomia fue definida como laaplicacién de conocimiento en la nueva ciencias de la vida,
sostenible, amigable con el medio ambiente y productos competitivos. Por su parte, la EC (2010) la definio
como el conjunto agregado de operaciones econdmicas en una sociedad que usa valor latente conveniente en
los productos bioldgicos y procesos para capturar nuevos crecimientos y bienestar para los ciudadanos en las
naciones, recientemente EC (2010) la definio como la produccién de recursos biolégicamente renovables y
la conversién de estos recursos y desechos en productos de valor agregado y bioenergia.

Por su parte el profesor Trigo (2013) definio: la bio-economia como comprender todos los sectores que
producen, procesan o usan recursos biolégicos en cualquiera de sus formas (mayor diversificacién y busqueda
de mayor eficiencia en el uso de los recursos naturales).

Un concepto que surge como respuesta a un conjunto de desafios globales, que plantean la necesidad de un
cambio de comportamientos, donde el sector agropecuario estd llamado a desempenar un papel estratégico.

En cuanto a los senderos productivos de la Bioeconomia referidos en Zuniga e a/. (2014), se revisaron los
siguientes senderos:

Senderos Productivos de la Bioeconomia

a) Explotacién de los recursos de la biodiversidad

En este sector productivo se destacan la utilizacién o el aprovechamiento de biomasa proveniente de la
riqueza de la vida sobre la tierra, los millones de plantas, animales y microorganismos, los genes que contienen
y los intrincados ecosistemas que contribuyen a construir el medio ambiente natural. La diversidad funcional
y taxonémica de los organismos en todas las escalas espaciales y temporales, no sélo el nimero de especies, no
s6lo la abundancia relativa de cada especie, sino todos los aspectos de la diversidad bioldgica. En este sentido
se consideran niveles de genes (diversidad genética), especies histérica evolutiva (diversidad taxonémica y
filogenética), y comunidades y ecosistemas (diversidad funcional). Algunos factores importantes a considerar
en los patrones de diversidad son la abundancia de recursos, la tasa de produccién de recursos (productividad
del hébitat), variabilidad climdtica, estrés ambiental (necesidad de adaptaciones especiales), historia (edad
evolutiva).
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b) Eco intensificacién

Este sector productivo estd relacionado al uso de microorganismo para mejorar la produccién con
buenas practicas agricolas, bio-inoculantes, bio-rremediacion, sistemas agrosilvopastoriles. La mayoria de los
presidentes de la region han delegado a sus respectivos ministerios de agricultura y ganaderia para aunar
esfuerzos con las asociaciones de productores y exportadores de productos agricolas y promover iniciativas
de buenas précticas agricolas aplicables a diversos sectores.

c) Aplicaciones de Biotecnologia

Este sector productivo tiene su incidencia de aplicacién en el sector sanidad, en suministros industriales,
en el sector de la agricultura y la seguridad alimentaria y nutricional, y en la produccién animal, producciéon
de energia y proteccién del medio ambiente. En Estados Unidos, segiin datos de 1997, hay unas 1,300
compaiifas dedicadas a la biotecnologfa, principalmente pequenas y medianas (PYMES), que emplean a
140,000 personas (Martinez, 1999).

d) Bio-refinerias y bio-productos

La produccién y desarrollo de estos nuevos productos (Bio-combustibles) estan basados en el concepto de
bio-refineria. Existen diversos sectores industriales en los cuales se adopta el concepto de bio-refinerias, entre
varios estan: bio-moléculas y productos quimicos naturales, bio-materiales y bio-combustibles.

¢) Mejorando la eficiencia en la cadena de valor

Este sector productivo esta relacionado a la reduccién de desperdicios que hoy se desaprovecha entre lo
que se produce y lo que efectivamente se consume/usa. La creacion de valor dentro de la empresa, es uno de
los principales objetivos sobre los que se sustenta el entorno empresarial.

Existen diferentes modelos orientados a la gestién del valor en la empresa, sin embargo, cuando se analizan
en detalle surge la necesidad de integrar los mismos y proponer nuevas herramientas que permitan una gestion
mis eficiente y adaptada ala realidad. Para ello, el modelo de la cadena de valor es uno de los mas reconocidos,
y tras analizar la aplicabilidad del enfoque sistémico sobre ella, se plantea su utilizacién como base para definir
nuevos modelos.

f) Ecosistemas de servicios

Este sector productivo esta relacionado al ecoturismo, créditos de carbén, manejo del agua. Los servicios
eco-sistémicos son los beneficios que las sociedades obtienen de los ecosistemas. Balvanera (2012) explica
que este concepto permite hacer mas explicita la interdependencia del bienestar humano y el mantenimiento
del adecuado funcionamiento de los ecosistemas. Los bosques tropicales del mundo, debido a su amplia
distribucion, elevada diversidad y contribucién a funciones clave del planeta como la regulacién climatica e
hidroldgica proveen una serie de servicios eco-sistémicos criticos. En este articulo se hace una revisién acerca
de los servicios eco-sistémicos que estos bosques ofrecen. Se analizan los principales servicios de suministro,
regulacién y culturales. Se discuten: i) la relacién entre los componentes y procesos del ecosistema y su
capacidad de proveer servicios, ii) los efectos del manejo sobre la provision de servicios, iii) los factores sociales
que subyacen la provisién de servicios y iv) las intervenciones que permiten mantener o recuperar los servicios
eco-sistémicos.

f) Energias Renovables/Eficiencia Energética

Otro de los sectores productivos que hemos incluido en este estudio fue eficiencia energética porque estd
muy relacionada a la Bioeconomia.

En el Caso de Nicaragua, al igual que la regién Centroamericano se ha definido una agenda de trabajo
en repuesta a las necesidades y problemas energéticos de la region. Desde 1991 se centro en el drea de
energfa y eficiencia energética y a partir del 2007 inicia la conceptualizacion de su estrategia regional de
eficiencia energética, con el disefio y la implementacién del proyecto de Eficiencia Energética paralos sectores
industriales y comerciales en América Central (PEER). Nicaragua trabaja en la transformacion de la matriz
energética parala disminucién de la dependenciaen el petréleo importado y el aprovechamiento del potencial
de energfas renovables con que dispone el pais, tales como, geotermia, hidroelectricidad, eélica, solar y
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biomasa, son claves para nuestro desarrollo sostenible, estimular la economia y fortalecer la competitividad
de nuestro pafs. La disminucién de la dependencia en el petréleo importado y el aprovechamiento del
potencial de energfas renovables con que dispone el pais, tales como, geotermia, hidroelectricidad, edlica, solar
y biomasa, son claves para nuestro desarrollo sostenible, estimular la economia y fortalecer la competitividad
de nuestro pais.

En cuanto al marco teérico de la sistematizacion la FAO ha desarrollado una metodologia pertinente para
nuestro estudio.

Acosta (2005), nos explica que basicamente, la sistematizacién apunta a describir y a entender qué sucedié
durante una experiencia de desarrollo y por qué pasé lo que paséd. Los resultados de una experiencia son
fundamentales, y describirlos es parte importante de toda sistematizacion, pero lo que mas interesa en el
proceso de sistematizacién es poder explicar por qué se obtuvieron esos resultados, y extraer lecciones que
nos permitan mejorarlos en una experiencia futura.

METODOLOGTA

El tipo de estudio fue cualitativo descriptivo. En la sistematizacién de experiencia se consideré la guia
metodolégica de la FAO (Acosta, 2005). El modelo de la sistematizacién incluyo el siguiente proceso: 1)
Situacién inicial donde se describe el problema u oportunidades antes de la intervencion y los elementos
del contexto. 2) EL proceso de intervencion donde explica que actividades, en que tiempo se hizo, como lo
hizo, con que lo hizo y los elementos del contexto) y 3) La situacion final donde plantea como se compara la
situacion actual con la inicial, los beneficios y quienes son los beneficiarios).

La Poblacién estuvo definida por todas las unidades productivas que realizan actividad de Bioeconomia
en el area de estudio. La muestra fue de 55 Unidades de investigacién y produccién (Laboratorios,
Centros de Investigacion y Unidades productivas) que fueron estratificada por sectores (Universidades del
CNU), Empresas Privadas que sirvan de referente comparativo en el conglomerado seleccionado por cada
universidad objeto de estudio, en este caso trabajamos con ingenios, e industrias quimicas que trabajan
con Bioeconomia. Universidades, se trabajé con las facultades agrarias, médicas, tecnoldgicas y econdmicas.
ONGs que trabajan con productores en la Bioeconomia. Tabla 1 muestra la operacionalizacion de variables
por sendero productivo.

Tabla 1. Definicién conceptual/operacional, dimensiones e indicadores

TABLA 1
Definicién conceptualoperacional dimensiones e indicadores

Sendero productive Variables [ndicadores
Eio-refineria Café Cacao Carla Etanol Biogas

Eio-producto de azicar Energia eléctrica,
Oleaginosas Aceites v
biocombustible
Ecointensificacion  Ganaderia Cultivos  Abonos organicos
Controladores
bioldgicos
Eficiencia Recursos de Finca  Cosecha de agua
energética. Riego Consumo de

energia v las
ermisiones de COZ2

Elaboracién propia

En el proceso de recoleccion de datos se construyd los cuestionarios o encuestas en base a la metodologia
empleada sugerida por la FAO (Acosta, 2005), y luego se aplicaron a los actores elegidos o seleccionados por
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conglomerado. Estos instrumentos se procesaron con software especializados SPSS v.22, y las tablas de salida
se valoraron en porcentajes en base a la estadistica descriptiva. Como en todo proceso de investigacién se
tuvo muy en cuenta el respeto a las personas, busqueda del bien, justicia. De tal manera, que se buscé lograr
los maximos beneficios y de reducir al minimo el dano de los datos y la equivocacion.

Se aplicé el instrumento de evaluacidn e identificacién a las 4 universidades del CNU: Universidad
Nacional Auténoma de Nicaragua, Ledn (UNAN Leén), Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua,
Managua (UNAN Managua), Universidad Nacional Agraria (UNA) y Universidad Nacional de Ingenieria
(UNI); ademds a empresas y agro negocios que producen y distribuyen servicios y productos de la
bioeconomia. Se visitaron 55 unidades de produccién e investigacién de la bioeconomia. Se fortalecieron
capacidades en el taller de identificacién de los senderos utilizando la base tedrica de la bioeconomia
referida en Zuniga et al. (2022). Como parte de la metodologia se participé en una feria la feria cientifica
en celebracién del dia del agrénomo bajo el lema “Bio insumos para una agricultura sustentable”, en
la Facultad Regional Multidisciplinaria de Matagalpa (FAREM-Matagalpa) de la UNAN Managua. En
esta feria se presentaron 134 trabajos innovadores en Bio-insumos. Agregamos que la metodologia de
identificacién de los senderos se participd en conjunto con la UNA y la UNAN Le6n de los productos (Bio-
insumos). Participaron cooperativas que trabajan las variadas tecnologias de bio-insumos en el sendero Eco
intensificacidn de la bioeconomia (Henry, Pahun & Trigo, 2014, Sierra-Figueredo ez /. 2015, Colén-Garcia
et al. 2021). Todas estas actividades estuvieron encaminadas a la identificacién de los senderos productivos.

REsuLTADOS Y DISCcUSION

1) Situacién inicial

LaTabla2 indica el sendero productivo de la bioeconomia encontrados en las unidades de investigacién y
produccién de la UNAN Le6én, UNAN Managua, UNA, UNI, y algunos productores en unidades agrarias
y empresas.

Del 100 % investigado se pudo notar que las Universidades del CNU se identifican con Eco intensificacion,
en segundo lugar con Aplicaciones de Biotecnologfa similar a Taufiq ez /. (2021) y en tercer lugar con Bio-
refineria y Bio- productos como en Ortega e al. (2017), siendo las restantes menos consideradas, no asi para
las empresas y asociaciones de cooperativas, que ademds de estos tres senderos se identificaron con Riego,
eficiencia energética referida también por Ehrenfeld (2005), incremento de la eficiencia en la cadena de valor
y ecosistemas de servicio como los obtenido por Hodson de Jaramillo, (2018), Colén-Garcia et al. (2021). La
UNAN Le6n se identifico con el sendero eco intensificacién y Aplicaciones de biotecnologia en un 35%, la
UNAN Managua solamente en Eco intensificacién principalmente con las FAREM en 7 %, la UNA con un
16% en Eco intensificacion y Aplicaciones de Biotecnologia. En el caso de la UNI se observa un 16 % pero
se destaca mds en Biorrefinerfas y Bioproductos similares a Das (2007), Brambila-Paz ez al. (2013), Ortega
etal. (2017).

La Tabla 3 se enfocé a la cantidad de investigadores por senderos productivos. Se noto que el mayor
porcentaje fue para 4 personas, seguidas por 2. En otras palabras existe poca participacién de investigadores
en el tema de la bioeconomia. Los pocos investigadores que trabajan el tema lo hacen con equipos o grupos
de trabajo minimos de 2 o 4 personas.

LaTabla4 refiere las unidades de investigacién que participaron en este estudio. Por parte delaacademia se
encontré laboratorios, centros de investigacion, en la salud, tecnologia de los alimentos, la produccién agraria
y veterinaria. Los laboratorios de la salud se identificaron con el sendero de Aplicaciones de Biotecnologia
como en Marrero (2012), Ferndndez (1998), de igual manera, los laboratorios de tecnologia de alimentos
y productos quimicos obtuvieron resultados similares a Ortega ez 4/. (2013),Villate & Castellanos (1998),
los centros de investigacion de las ciencias agrarias y veterinarias y acuicola se identifican con el sendero Eco
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intensificacién y aplicaciones de biotecnologia como en de Nutrigendmica & Acuicola (2021), Palacios ez
al. (2017).

La Tabla 5 ubica el tipo de biomasa residual referida en Ziiniga-Gonzalez ez al., (2022), Ortiz ez al. (2019)
que utilizan las unidades de investigacion y produccion. Se destaca con un 13 % la biomasa residual animal
(desechos sélidos y liquidos), acd identifican orina y heces del ganado. En segundo lugar se encontrd que
los investigadores estan utilizando biomasa de desechos agroindustria como en los estudios de Rodriguez,
(2017), Schwarz (2002). Y en tercer lugar se identificé con un 7 %, hongos entomopatdgenas como
Trichoderma, Beanveria Bassiana, Bacilius Felineus, Basilus Subtilis, Biomasa vegetal, biomasa reactivos
quimicos sintéticos natural entre otros similares a Herndndez-Melchor ez a/. (2019).

.La Tabla 6. refiere la tecnologia utilizada por las unidades de investigacion. Se destaca con un 16 %
en el sendero Eco intensificacion: Procesos de Fermentacion aerébica/anaerébica proteinas, aminoécidos,
péptidos. Con un 7 % en los senderos Eco intensificacion y Aplicaciones de Biotecnologia: Caracterizar,
preparar, seleccionar la biomasa agroindustrial y/o construccién. Y la tecnologia de Agroforesteria,
agroecologia.

Finalmente, se elabor¢ la Tabla 7 referido a los productos y/o servicios generados o producidos por las
unidades de investigacion estudiadas. De manera interesante, se destaca la Unidad de Tecnologia de los
alimentos de la Facultad de Ciencias Quimicas de la UNAN Ledn, con la produccién de Cereales, Jalea,
encurtidos, jugos, néctares, salsas, vainilla, queso, quesillo, bebidas, etc. Esto fue identificado en el sendero de
aplicaciones de la biotecnologfa similar a los trabajos de Castellanos-Rozo ez a/. (2022), Chefte ez 4/. (1980).
En segundo orden se destacan Plantulas de tomate, chiltoma, repollo y Bio insumo (Bioles, Bokashi, Fofito,
Lombris Humus, Cardo bodele, Cardo sulfocasico, Neem), similar a los trabajos de Zambrano-Moreno ez
al. (2015). En tercer lugar encontramos H. Chysoperla externa, Hortalizas similar al trabajo de Gualsaqui
Panama (2022).

Se analizaron cuatro tablas bajo el enfoque de la metodologia de sistematizacién de la FAO referido en la
seccion del contexto tedrico.

2) EL proceso de intervencion

Laj Tabla 8. se refiere la problematica que las unidades de investigacién enfrentaron o estan enfrentando
para desarrollar las actividades en los senderos de la bioeconomia identificados. El principal problema que
manifestaron fue el de falta de laboratorios y profesores especializados. En segundo lugar refieren poca o
limitada infraestructura para abonos orgénicos, o se le considera sin importancia. En tercer lugar estd la
inversion, financiamiento, altas tases de interés, costos elevados de los insumos y reactivos. En el caso de las
universidades se menciono el lento proceso de adquisiciones para disponer de insumos y reactivos para los
procesos productivos y de investigacién como mencionan Pavone (2012),Trigo & Henry (2011), Carpintero
(2005).

Siguiendo la metodologia de la FAO (Acosta, 2005), se abordé el proceso de intervencién enla Tabla 9. Los
investigadores expresaron que se ajustaron a las condiciones dadas (40 %). En segundo han tratado de mejorar
a lo interno los procesos administrativos, otros han recibido apoyo de las instituciones gubernamentales y
no gubernamentales y algunos productores. En tercer lugar los investigadores que también son profesores
trabajan con estudiantes que aportan aproximadamente el 30 % de los insumos y reactivos que se utilizan
en el proceso educativo. Otros expresan la necesidad de hacer una agenda y definir prioridades para que las
instituciones faciliten en sus respectivas politicas.

La Tabla 10, presento como los investigadores expresaron manejar la situacién final una vez que abordan
el problema. En primer lugar expresaron que las practicas con los estudiantes fue la més afectada (18%).
En segundo lugar el uso de caja chica ha facilitado algunos de los problemas abordados, asi mismo se ha
valorado la necesidad de reconstruir la infraestructura para la produccién de abonos orgénicos, y la necesidad
de mayor trabajo interdisciplinario. En tercer lugar se menciond involucrar mas al estudiantado para mejorar
los procesos.

1935



REVISTA IBEROAMERICANA DE BioEcoNoMiA Y CAMBIO CLIMATICO, 2022, VOL. 8, NUM. 16, JULIO-DICIEMBRE,,...

3) Situacidn final

Se logré identificar las principales actividades o experiencias que las instituciones académicas investigadas
realizan en los senderos productivos de la bioeconomia referidos en Zuniga-Gonzalez et al. (2014). Es
importante, sefalar que producto del tiempo que implica la movilidad de los investigadores se atendié
principalmente a las 4 Universidades miembros del CNU (UNAN Leén, UNI, UN, UNAN Managua).
De la aplicacién del instrumento se generaron los siguientes tablas (Ver anexos) que nos permite tener una
panoramica general de los senderos productivos que los investigadores se han venido perfilando.

Finalmente, la Tabla 11. muestra las lecciones aprendidas en base a la experiencia de las unidades de
investigacién. Los investigadores expresaron la necesidad de mejorar en primer lugar, los procesos de
adquisicion. En segundo lugar mantener inventario de materiales. En tercer lugar se menciona que “No existe
una norma para los procesos de abonos orgénicos. Consideramos oportuno mencionar que se han ordenado
y validado protocolos en Laboratorios”.

CONCLUSIONES

El objetivo del estudio se centré en identificar los senderos productivos de la bioeconomia de las unidades
de investigacién y produccién objeto de estudio. Mediante la metodologia propuesta de la FAO, se logré
identificar los senderos productivos de la bioeconomia donde las universidades del CNU vy las empresas y
cooperativas tienen experiencia o desarrollan algin tipo de actividad bioecondmica, la biomasa residual que
utilizan, la tecnologia y los productos o servicios que ofertan. Se observé que la mayoria de estas se identifican
con el sendero Eco intensificacién y Aplicaciones de biotecnologia. La UNAN Le6n, La UNA y La UNAN
Managua estuvieron fuertemente identificadas con estos senderos. La UNI se identific6 fuertemente con
Bio-refineria y Bio-productos, muy poco con Eco-intensificacién. La biomasa identificada, generalmente es
residual principalmente de residuos animal y vegetal (s6lidos y liquidos). La tecnologfa es bastante innovadora
y se adapta a las condiciones de cada unidad de investigaciéon donde estudiantes y profesores muestran
creatividad.

De acuerdo a los resultados de la investigacién y el objetivo planteado se concluye que existe una potencial
innovacion en las unidades investigadas, pero se carece de conocimiento de la demanda y la oferta del
mercado, esto hace necesario el apoyo a estas unidades en términos administrativos y econémicos para
posicionarse en el mercado con mayores ventajas competitivas.

RECOMENDACIONES

Se recomienda construir una agenda publica para definir prioridades en las unidades de investigacion a los
efectos de potenciar la innovacidn y creatividad.

Establecer los vinculos necesarios entre la academia con las unidades de investigacion (especialistas)
identificadas y las unidades de investigacion de las instituciones del Estado y empresas privadas con el
propdsito de establecer sinergias.

El estudio deja claro la necesidad de involucramiento de las facultades de economia, economia agricola o
cconomia aplicada para trabajar con la epistemologfa de la bioeconomia (Zuniga et al. 2022). Las unidades
requieren validar estructuras de costos y precios de los productos y servicios identificados. Los estudios de
marketing y mercados son imperativos en las unidades de investigacion.
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Annexos
TABLA 2
Senderos productivos de la Bioeconomia
Sendero productivo de la bioeconomia
Incremento
Aplicaciones dela
de Biorrefineria-  Riego. Eficiencia en %
Ecointensifica biotecnologi Bioproducto Eficiencia lacadenade Ecosistema
Institucion cion a s Energetica valor de servicio
UMAM Leon 9 10 0 0 0 0 19 35%
UNAN Managua 4 0 0 0 0 0 4 7%
UNA 5 3 0 0 1 0 g 16%
UNI 1 1 7 0 0 0 9 16%
Finca 4 0 0 0 0 0 4 7%
Empresa 3 0 1 1 1 1 7 13%
Asociacion de Cooperativas 1 0 0 1 0 0 2 4%
Alcaldia municipal 0 0 1 0 0 0 1 2%
27 14 9 2 2 1 hh
Elaboracién propia
TABLE 3
Cantidad de investigadores por Sendero productivo de la bioeconomia
Sendero productivo de la biceconomia
Incremento de
Aplicaciones Riego. la Eficiencia
Cantidad de  Ecointensifica de Biorrefineria-  Eficiencia  enlacadena Ecosistema

investigadores cion biotecnologia Bioproductos Energetica de valor de servicio Total %

1 0 0 0 0 1 0 1 2%

2 4 1 3 2 0 0 10 18%

3 3 0 1 0 0 0 4 7%

4 7 0 5 0 0 0 12 22%

5 4 3 0 0 0 0 7 13%

& 0 2 0 0 0 0 2 4%

7 0 5 0 0 0 0 5 9%

8 1 1 i] 0 0 0 2 4%

9 1 0 0 0 0 0 1 2%

10 5 1 0 0 0 0 6 11%

12 0 0 0 0 1 0 1 2%

13 0 0 0 0 0 1 1 2%

20 1 0 0 0 0 0 1 2%

21 0 1 0 0 0 0 1 2%

46 1 0 0 0 0 0 1 2%

27 14 a 2 2 1 55

Elaboracién propia

1939



REVISTA IBEROAMERICANA DE BioEcoNoMiA Y CAMBIO CLIMATICO, 2022, VOL. 8, NUM. 16, JULIO-DICIEMBRE,...

TABLA 4
Unidad de Investigacién por sendero productivo de la bioeconomia

Sendero productiva de la bioeconomia

Aplicaciones Riego. la Eficiencia
Ecointensifica de Biorrefineria-  Eficiencia  enlacadena Ecosistema

MNombre de la Unidad cion biotecnologia Bioproductos  Energetica de valor de servicio Total
Labo de Bioquim y fisiol 0 1 0 0 0 0 1
Laboratorio de microbiologia 0 1 0 0 0 0 1
CEl-Centro de Vacunas-DEN 0 1 0 0 0 0 1
Lab. para analisis de contaminantes 0 9 0 0 0 0 1
Laboraterio Mauricio Diaz Muller 0 2 0 0 0 0 2
Laboratorio de control de calidad 0 1 0 0 0 0 1
ECAV CIRCB 5 0 0 0 0 0 5
SOPPEXCCA 0 0 0 0 1 0 1
ECOOQALPHA 1 0 0 0 0 0 1
EL BONETICCO 0 0 0 1 0 0 1
Selva Negra 0 0 0 0 0 1 1
Huerto organico 0 0 1 0 0 0 1
Centro intgral de Dxo Clinico Veterinario 1 0 0 0 0 0 1
Laboratorio de Agroindustria 0 9 0 0 0 0 1
Lab. hongos entomopatogenos 1 0 0 0 0 0 1
Lab. multifuncional de biologia 0 1 0 0 0 0 1
Semw de inf sobre agri sost (SIMAS) 1 0 0 0 0 0 1
Sede UNA 1 0 0 0 0 0 1
Laboratorio LAREMNA 9 0 0 0 0 0 1
Uni. invt. en estrat de aliment animal 0 0 0 0 1 0 1
Lab. Cult de tejdos veq y Biol molecular 0 1 0 0 0 0 1
El Cairo 1 0 0 0 0 0 1
Laboratorio de biomasa 1 0 1 0 0 0 2
Coordinacion de investigacion UNI 0 0 1 0 0 0 1
Facultad de Agro 0 0 1 0 0 0 1
Centro de prod frutales La FE 0 0 3 0 0 0 3
Facultad de ingenieria Quimica 0 9 0 0 0 0 1
Grupo de investig Ing Electrica 0 0 1 0 0 0 1
Frozen Fruit SA 0 0 1 1 0 0 2
Agropecuaria Valdivia (Arrocera) 1 0 0 0 0 0 1
Vivero Hortalizas Esteli 1 0 0 0 0 0 1
Cooperativa productora de platano 1 0 0 0 0 0 1
Finca Santa Lucia 1 0 0 0 0 0 1
Finca Lourdes (Los Gurdianes) 2 0 0 0 0 0 2
ECAV CNRA 4 0 0 0 0 0 4
Lab. de Invest. Marina y Acuicola 0 3 0 0 0 0 3

23 14 9 2 2 1 51

45% 27% 18% A% A% 2% 100%

Elaboracién propia
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TABLA 5
Biomasa residual por sendero productivo de la bioeconomia

Sendero productive de 13 biceconomis

Aplicadonzs d= Biarrefinariz Eficizncia Eficizndzenlza Ecosistems dz
Bicmas s residusl Ecaintensifizacion biotecnologia Bioproductos Energetica cadens de valor zarvicio Totsl %
Orina, Sangre, heces. Uso de reactives. o a4 a o a a a 7%
Biomasa microbiana parasitos, sgentss infeccicsos a 1 a o 0 0 1 2%
Biomas s materia inorganics, residucs vegetal a 1 1 a a a 2 2%
Residucs vegetsl (semillss, cereales, frutas, hortslizas ) 2 2 a ] ] 0 4 7%
Biomas s reactivos guimicos sinteticos natural o 1 a o a a 1 2%
Rastojos del edafon del sul 2, Senclina, Leche, Melaza 1 a0 a0 o a 0 1
{Microorganis mos de montafia 2%
A= 0 1 0 0 0 0 1 2%
Energia sal
nergis solar o a o 0 0 1 1 2%
Pulpa de cafe
Ups de ca 1 0 o o o 0 1 2%
Gallinaza, pulps de cafe, carbon vegetal, semcling, Melaza -
1 0 0 0 1 0 2 a5,
43
Recurso agus 0 0 0 1 0 o 1 2%
Heces fecales humens w0 Estiercal vacuno s 0 0 o 0 0 2 15
Biomas s res idual animal {desechos solidos y liguidos) 8 0 1 a a a 7 13%
Biomasa arborea 1 a 1 1 a o 3 5%
3 [ i L o ¥
VPN [ Spodoptera Siuna, Frugiperda, Exigus) 1 a 0 o a o 1 2%
Sitotr: Cereslella {H dero, ali o)
oga =] ] 0s pe- ahmen 2 o ] 0 0 0 2 L%
Vitroplantss, tejidos de plant:
plantss, tejidos de plantss 0 1 0 0 0 0 1 2%
Hongos entomapatogenc {Trichoder ma, Beauveria Bassiana, - a0 a0 o 0 0 a
Bacillus Felineus , Bacillus subti 7
Biomas s desechos sgroindustrisles a " " o 0 a 5 05
Resid tico:
Siducs psstioos 0 0 1 0 0 0 1 25
Alcohol
0 0 1 0 0 0 1 23
Casarilla de amoz 1 a 0 o a o 1 2%
Sistrato 1 o o a 0 0 1 2%
Biomasa residual vegeral {materis organica, detergentes, sjo, 3 0 0 o 1 a a

chile, vinagre matursles de plstanc, estizrcal) T
Biomasa Meringa Deshidratada

1 0 0 i) 0 0 1 -
Rafferes 0 1 0 ) 0 0 1 %
Probicticos a 1 0 a 0 0 1 23
27 14 H 2 2 1 =z 100%

Elaboracion propia

1941



REVISTA IBEROAMERICANA DE BioEcoNoMiA Y CAMBIO CLIMATICO, 2022, VOL. 8, NUM. 16, JULIO-DICIEMBRE,...

TABLA 6
Tecnologia por sendero productivo de la bioeconomia

Sendero productive de la bioeconomia

Incremento de

Aplicaciones Riego. la E ficiencia
E cointensifica de Biorrefneria- Efciencia  enlacadena Ecosistema
Tecnologia cion biotecnologia Bioproductos  E nergetica de walor de senvicio Total i
Separacion-C entrifugacion. Toma de suer. ] 1 ] 0 0 0 1 2%
Wetodo molecular, Microscopia, Antigeno ] 2 ] 0 1] 0 2 A%
- ) ) . .
;::”asria::n:i;f;:;l:;gac:on. congela especimen de cuerpo, o ; 0 . . ] ; 5%
Iﬂ1neﬂt0r:;LongI:0tIZ10DE C, cromatografia de gases y liquidos de 0 1 0 0 0 0 1 294
RecopilarM-P, Dogificacion, Dispensacion al area granular,
producto terminado 0 1 0 0 0 0 1 2%
Seleccoion, lavado, secado, tostado, extraccion de jugo,corte,
formulacion, pasteurizado, descremado, molginda, etc. o 2 0 0 0 0 2 494
Temtodos farmacospedicos, tecnicas cromatograicas
{columnas liguidas, capa fina), o 1 0 0 0 0 1 2%
Beneficio Humedo 1 0 0 ] 1 0 z 4%
Procesos de Fementacion asrobica/anairobica proteinas,
aminoacidos, peptidos § 0 0 0 0 v g 16%
Planta hidroelectrica 0 0 0 1 0 0 1 2%
Hornos, Calderas 0 0 ] 1 0 ] 1 2%
Agm foresteria, agroecologia 3 0 1 0 o 0 A 7%
Fementacion en estado solido (lactobacilos) ] 0 0 0 1 0 1 2%
Micropropagadion, saneamiento ] 1 0 ] 0 0 1 2%
Se compra la biomasa Hongo entomopatogenos 1 0 0 0 1] i} 1 2%
Biofitros 1 0 0 0 0 0 1 2%
Tratamiente de aguas residuales ] 0 1 0 0 ] 1 2%
Caracterizar, preparar, sele ccionar la biomasa agreinductrial
wo construccion o 0 N 0 v v N 7%
Pruebas de resistencia y adaptacion co otros materiales 0 0 1 ] 0 0 1 2%
Activadon alcalina de materiales base silica 0 base silico-
aluminados o 1 0 0 o 0 1 2%
Gasificador Experimental ] 0 1 ] 0 ] 1 2%
Procesos quimicos para produdr €l alchol ] 0 1 ] ] 0 1 2%
Trillo de arroz 1 0 ] ] 0 ] 1 2%
‘dveros produccion de plantulas 1 0 0 0 0 0 1 2%
BPA 3 0 0 0 0 0 3 5%
Medios de cultivos PDA v sustrato de amoz 1 0 0 0 1] o 1 2%
Dvieta artificial e in feccion de larvas de spodopteras con WPN 1 0 0 ] 0 o 1 204
Ingesta (Lombrises) 1 ] ] 0 0 0 1 2%
Inoculacion de honges en el arroz b ] 0 0 0 0 2 4%
Proceso de parasitacion H. 5. Cersalella ] ] 0 0 0 ] 1 2%
Digta de Larvas 5. Cerealella 1 0 0 ] 0 0 1 2%
Paneles solares ] 0 ] ] 0 1 1 2%
Tecnicas de cultive masivo de alimento vivo ] 3 0 0 1] o 3 534
27 14 g s 2 1 55 100%
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TABLA 7
Producto o Servicio por Sendero productivo de la bioeconomia

Sendero productive de la bioeconomia

Incremento de

Aplicaciones Riego. la E ficiencia
E cointensifica de Biomefineria- Eficiencia  enlacadena Ecosistema
P odudo o Servido cion biotecnologia Bioproductos  Energetica de valor de servicio Total %a
Analizis de guimica clinica: Tiroides-Especdales 0 1 o 0 0 o 1 2%
Diagnostico clinico 0 1 0 0 ] ] 1 29
Diagnostico Cerologico, Vacuna, Cem conversion de
anticuempos o 1 0 0 0 0 1 o
L7
T oxicologa en bioanalisis, Certificacion fitosanitaria,
diagnosticos de contaminantes personas, suelo y vegetal 0 1 0 0 0 0 1 29
Alcanfor, Lodon, Yagar, T alco, antialergico, pomadas,
yoduro, ambrozol, ete o 1 0 0 0 0 1 o
e
Cedreales, Jalea, encurtidos, jugogs, necares, galzas, vainilla,
quemd, quesillo, bebidas, etc 0 2 0 0 0 0 2z a3
%
Control de calidad del medicamento 0 1 0 0 0 0 1 29,
Fertilizantes arganicos: bioestimulantes, Bio insumas, o 0 1 0 1 0 -
mejorador de suelos - 10%
E co servicio, Eco turismo 1 0 0 0 ] 1 z 4%
E nengia Electrica 0 0 0 1 0 0 1 2%
Bio gas 1 0 0 0 1 0 2 4%
Analisis de quimica clinica para animales 0 1 0 ] ] ] 1 29
Dosis de VPN 1 0 0 0 0 0 1 2%
Bioproductos medicinales, frutas. 1 0 0 0 0 0 1 2%
Harina para formular alimentos balanceados 1] 1 0 i} 0 0 1 2%
P rodu co materiales base cemento, bloques, pisos ] 0 4 0 0 0 4 8%
P aneles livianos, lozetas 0 0 1 ] ] ] 1 79
Gas para la generacion de energia eledrica 0 0 1 ] ] ] ] 79
E nergia Calorica 0 o 0 1 0 o 1 2%
E thanol 0 0 1 0 0 0 1 %
Cascarilla de arroz 1 ] ] ] ] ] 1 2%
Plantulas de tomate, chittoma, repollo 1 1 0 0 0 0 2 49
Flatano, aguacate, Mango rosa, ctiicos, Cafia de azucar,
“fuca, papayas, tomates, pollos de granjas, gallinas & 0 0 ] ] ] 4
ponedoras 2%
Hongos (Trichoderam, Beauwveria Bassiana) 3 0 0 0 0 0 3 6%
Lombris abono, lombrises de tiera californiana, cubana 1 ] ] 0 ] ] 1 2%
Bio fermento, compost 1 0 0 0 0 0 1 2%
Microrganismos de montafia 1 o o 0 0 0 1 2%
Bukachi 1 ] ] 0 0 ] 1 2%
H. Trichogramma pretiosum 1 ] ] ] 0 0 1 2%
H. Chysoperla exerna 1 ] ] ] ] ] 1 2%
Horatlizas 1 0 1 0 0 0 2 4%
Alimento balanceado para peces 1 3 0 0 0 0 3 6%
23 14 g 2 2 1 5 100%
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TABLA 8
Problemitica por Sendero productivo de la bioeconomia

Senderno productive de la bio economia

Incremento de

Aplicaciones Riego. la E ficiencia
Ecointensifica de Biorrefineria- Efidencia enla cadena Ecosistema
Probelmatica cion biotecnologia Bioproductos Energetica de valor de servicio otal o5
js?;izi:m de reactivos y mantenimiento de 12 9 1 1 1 0 a7 o~
Tratamiento de aguas senvidas ] 0 ] ] 1 ] 1 2%
Financiamiento, tasas de interes altas, costos q
elevados de los insumos ! 0 ! 0 0 0 < 4%
Dezaprovechamignto delrecurso edlico 0 3 ] 0 0 1 4 7%
Drificultades en la zona para el diagnostico 0 1 0 0 0 0 1 2%
Riesgo dimatico 1 ] ] 0 0 0 1 2%
Exigencia en la aplicacion del Decreto 21-2017 1 0 1 0 0 0 z A%
Falta de laboratorios v Profesores especializados 1 0 g 0 0 0 [ gug
;xmnjulacio.nde cenizas en las areas de cultivo v 0 1 1 0 0 0 P ’
agroindustria 4%
Exceso de basura en las calles por podas 0 0 ] 1 0 0 1 244
Infraestructura para abonos organicos se cayo. E| 4 0 0 0 0 0 4
sistema no lo considera importante. 7%
Problemas de comercializacion 3 0 ] 0 0 0 3 244
Condiciones climaticas no adecuadas 1 0 0 0 0 0 1 24
27 14 9 2 2 1 55 100%
Elaboracion propia
TABLA 9
Proceso de intervencién por Sendero productivo de la bioeconomia
Sendero productivo de la bineconomia
Incremento
Aplicaciones Biorrefineri dela
de a- Riego.  Eficienca en
Ecointensifi biotecnologi Bioproducto  Eficiencia  la cadena  Ecosistema
Proceso de intervencion cacion a 5 Energetica  devalor  de servicio Total %
Ajustarse a las condiciones dadas 15 3 3 1 ] o 22 40%
Procesos de mejoras administrativos 0 4 1 0 ] o 5 G4
Interrelacion con otros laboratorios 1] 1 0 1] 0 1] 1 2%
Aprovechamiento de aguas y pulpa o o o ] 1 o 1 2%
Flete internacional 1 0 0 o 0 1] 1 2%
Apoyode las instituciones del
gubernamentales y productores 0 4 ] 0 ] 1 5 934
Desinteres de investigadores 1 o o 0] o ] 1 2%
Docentes y estudiantes participan en los
Procesos con eguipos modernos o 1 ] o ] i} 1 2%
Proyecto en fase de construccion 1 ] ] 0 ] o 1 2%
Empresas pesqueras laborando con la
academia en el tema de aprovechar los
desperdicios y mitigar |a contaminacion o ] ] o 1 i} 1 2%
Metodos de transformacion y
aprovechamiento ton biomasa residual
agropindustrial y construccion o ] 1 o ] o 1 2%
Aportes del Estado, profesores y estudiantes
en laboratorios o 0 3 o 0 o 3 5%
Intervencion limitados con equipamiento e
infraestructura o 1 0 o 0 o 1 2%
Proyecto desmostrative escalable de
gasificacion de medios agroindustriales 1] 0 1 1] 0 1] 1 2%
Migraciones 1 o o 1 o ] 2 4%
Se trabaja con estudiantes, aportan el 30 %. 4 ] ] 0 ] 1] 4 7%
Hacer una agenda y definir pricridades 4 ] ] o ] o 4 7%
27 14 g 2 2 1 55 100%
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TABLA 10
Situacién final por Sendero productivo de la bioeconomia
p de la bi
Incrementio de
Aplicaciones Riego. Ia Eficiencia
Ecointensifica de Biomefineria- Eficiencia enlacadena Ecosisltema
Situacion final cion Biop i de valor de servicio Total o
Afecta practicas de estudiantes 6 2 1 1 ] o 10 18%
Compras por caja chica 0 4 0 0 0 0 4 7%
Con proyecios funcionando bien 1 2 0 0 0 0 3 5%
COVID 19 dio oportunidad de nuevos mercados 1 0 0 [+] 1 [+] 2 4%
Mejoramiento eco servicio ] L] 0 [+] 0 1 1 2%
Cerlificacion organica 0 1 1 0 [+] 0 2 4%
Se puede ampliar la oferla en el mercado 1 0 0 0 [+] ] 1 2%
o al estuds enlosp y la aciividad de 0 3 0 0 0 0 3 %
Ampiar el area de diagnostico 0 1 0 0 [+] 0 1 2%
Resilencia 1 0 0 0 0 ] 1 2%
p en de 1 0 0 0 0 o 1 2%
;‘mm‘;os on p sminuida, miigada, bioproducios o o o o 1 o 1 2%
Ap Ia bi I del cafe 1 ] 0 [+] o o 1 2%
Disminucion del de foslles y de lata de
arboles 1 0 1 ] o o 2 9%
Lugares Empios de escombros 0 0 1 0 0 ] 1 2%
Lograr materiales con calidad y especificaciones requeridas 0 0 1 0 ] ] 1 2%
Creacion de maleriales innovadores 0 0 3 0 0 0 3 5%
iace iita s ' 0 1 0 0 0 0 1 2%
Gas pobre para generar energia electrica 0 0 1 0 [+] 0 1 2%
::mexhaspa‘hverﬂadebmnsaatbaeapambs ° ° ° 1 o 0 1 2%
Pozos se esian secando 1 0 0 0 [+] o 1 2%
Se puede perder la Cepa 1 0 0 0 0 0 1 2%
Se puede perder el pie de cria 1 0 0 0 0 0 1 2%
Necesidad de reconsiruir infraestructura para abonos organicos 4 0 0 [+] [+] [+] 4 7%
Poca demanda 3 0 0 [} [+] 0 3 5%
de irabajo interdisciplinario e interinstitucional 4 0 0 0 0 0 4 7%
27 14 9 2 2 1 55 100%
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TABLA 11
Lecciones aprendidas por Sendero productivo de la bioeconomia

Sendero productive de |3 bioeconomia

Aplcamonss haegeo. I3 Efcienca
Ecointensifica de Biorefineris- Efcienca  enlscadens Ecosistema
Lecoiones aprendidas con biceonclogia Bioproductes Enangetica de walor de sarvigio Towl £

Wejorar los prooesos de adguisicion 7 2 2 1 1 o 13 2%
Mantener inventrics d tergles

antener inventnes de matersl 0 5 0 0 0 0 5 s
Trabajar con |5 comunidad vl buena dsposidon delas
instivciones del eswdes. Certficacionss v 2 1] 1} 1] 1} 1] 2 B
Aoredimcionss.
Lz demands 3 bsjado, los equipos son antcuados, -
oonperason con CISTA o L o o 1 o = 5
Wejorar comunicacon por redes socales 1 0 0 o 1 2%
Mejorar las condiciones de serick eco SisEmioo 1 o o 1 > a5
Converfise =n una cooperativa o o 1 o o o 1 8
Be debe sistenstizar l3s buenas practoas de
manuscturas 1 1] 1] 1 1] 1] 2 455
Oar roles scademicos 3 |3 participacon eswdisntl en las . .
acciones de exiension z o o o o o z 5
FLumentsr bos ingresos propios o 1 o o o o 1 e
‘Continuar |3 expenmentacion con apoye de estdiants v
produciores 1 1] 1] 1] 1] 1] 1 el
Uso combinado de mejora genstica, mansjo de culfivo y
biccontrladores 0 1 i} [i] 1] [+] 1 el
Incremento de |5 efisends de 15 cadena de valor del cafe
aprovechando su biomasa residusl 1 o 0 o 0 o 1 s
Ahorro en consumo de lefis yoombustbles fosiles 1 o 1 o o o 2 -
Busquedad de socios para financiamisnto = involuorar
mas perEonal en los provecos o o 1 o o o 1 =
L== pruebas yensayosrealizados son positves involuora
docentes y esudianes de mansra innowadora o o E o o o E =
Es Botble 2l uso de cezinas para Bbricar makenskes de
consirccion 1] 1 1] 1] 1] 1] 1 2%
ldentificadas difcultades =n equipos con biomasa
calorimetica 1] 1] 1 1] 0 1] 1 2%
Teode lo producdo =& distibuye en comedores in@ntiles 1 o o o 1 5%
Resguado en silica gel 1 o o 1 2%
Recolectar en campo yCuarenenar 1 V] o 1 )
Mo exgsE una norma pars los procesos de sbonos
organizos 4 1] 1] 1] 1] 1] 4 TH
Contribuye a I investigadion yla docenda 3 o o o o o 3 i
Se han ordenado y validado protocoles en Laboratnics o 3 o o o o ] g

a7 14 ] 2 2 i 55 10054
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