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Resumen
Los biocombustibles como fuente de ener-
gía poseen grandes beneficios al compa-
rarlos con los combustibles fósiles tra-
dicionales, pues pueden generar energía 
carbono-neutro. A escala mundial, los cul-
tivos para biocombustibles consideran un 
amplio espectro de especies, pero presentan 
sus diferencias en cuanto a productividad, 
calidad del aceite, adaptación al cambio 
climático y la oferta de otros servicios eco-
sistémicos, por ejemplo la capacidad para 
el aumento y mantenimiento del secuestro 
de carbono (C) fijado en la biomasa y en 
el suelo. Proyecciones para Costa Rica 
anticipan que ante un escenario creciente 
de demanda energética, las fuentes tradicio-
nales de energías limpias del país no podrán 
crecer más a partir del 2032 (Carranza, 
2014).
En Costa Rica el Programa Nacional de 
Biocombustibles tiene como objetivo desa-
rrollar una industria de biocombustibles 
que contribuya a la seguridad y eficiencia 
energética, la mitigación del cambio climá-

tico, la reactivación del sector agrícola y el 
desarrollo socioeconómico local y nacional 
(Programa Nacional de Biocombustibles, 
2008).  Dentro de su plan de acción cuenta 
con una propuesta de modelo de sostenibi-
lidad ambiental que permita el desarrollo 
de diferentes fuentes agrícolas para la pro-
ducción de biocombustibles y biomasa. De 
ahí que dentro del Programa Nacional de 
Biocombustibles (2008) se cuente con una 
propuesta de áreas de siembra para poten-
ciales cultivos bioenergéticos seleccionados, 
según tipo de suelo, altitud y otros, así 
como lineamientos para la vinculación con 
la empresa, industrialización, comercializa-
ción y mercadeo.

Especies
Durante los últimos ocho años, un grupo 
de investigadores de distintas disciplinas de 
las universidades estatales de Costa Rica, 
han venido realizando estudios sistemáticos 
sobre el cultivo de la Jatropha curcas (tempa-
te) (Loaiza et al, 2012) para su uso comer-
cial como fuente de aceite para producir 
biodiesel y, a la vez, han iniciado el trabajo 
con otras especies con potencial bioenergé-
tico en el país, como la higuerilla (Ricinus 
comunis) y el coyol (Acrocomia aculeata). 
El proyecto cuenta con financiamiento 
del Consejo Nacional para Investigaciones 
Científicas y Tecnológicas (CONICIT), la 
Fundación para el Fomento y Promoción 
de la Investigación y Transferencia de 
Tecnología Agropecuaria de Costa Rica 
(FITTACORI), la Universidad de Costa 
Rica (UCR) y el Instituto Tecnológico de 
Costa Rica (TEC).
A nivel mundial existe mucho interés en 
el tempate (Jatropha curcas) y la higuerilla 
como plantas oleaginosas por su uso como 
fuente de energía (Jongschaap et al. 2007, 
Chikara et al. 2013, Montes et al. 2013, 
Martin y Montes 2014; Programa Nacional 
de Biocombustibles, 2008), ya que las 
buenas características del aceite se pueden 
aprovechar para la producción como lubri-
cantes. El aceite también se usa como base 
para la fabricación de jabón. Los residuos 
del prensado de las semillas constituyen un 
buen fertilizante y también se pueden uti-
lizar para la producción de biogás (FACT 
2010).

En el país se han llevado a cabo estudios 
sobre la domesticación de tempate. Con 
la colaboración de empresarios y agricul-
tores se ha incursionando en la siembra de 
Jatropha, la cual es utilizada como cerca 
viva, o en pequeñas plantaciones para la 
obtención de semillas. Una de las limitan-
tes más significativas a nivel nacional es la 
carencia de variedades mejoradas de alto 
rendimiento, la falta de sincronía floral y 
la irregularidad en la producción de frutos. 
En Costa Rica se dispone de un banco de 
germoplasma con más de 50 accesiones, 
localizado en la Estación Experimental 
Fabio Baudrit Moreno de la Universidad 
de Costa Rica, a las cuales se les ha reali-
zado la caracterización molecular y mor-
fológica.

Materiales más productivos
En proyectos previos en Costa Rica, relacio-
nados con la Jatropha, se logró avanzar en el 
manejo agronómico del cultivo (Loaiza et 
al, 2012), así como en la identificación de 
las principales plagas y enfermedades que 
podrían limitar su producción, su desem-
peño en varias regiones del país y aspectos 
relacionados con la calidad del aceite; sin 
embargo, se evidenció la necesidad de con-
tar con materiales más productivos, lo cual 
exige incursionar en mejoramiento genético 
e intercambio de germoplasma dentro del 
área de origen de esta especie para aprove-
char mejor la diversidad. El desarrollo de 
cultivares de Jatropha representa un gran 
reto ya que se debe lograr aumentar el 
rendimiento de aceite por hectárea y año 
y, además, aumentar la estabilidad de la 
producción de frutos por planta mediante 
diferentes entornos (clima, suelo y manejo 
agronómico, entre otros). Estos objetivos 
son cruciales para establecer el cultivo de 
Jatropha como una alternativa sostenible 
para producir biocombustibles económi-
camente competitivos (Martin y Montes, 
2014).
Por otro lado, el coyol crece bien en las 
zonas secas del país; se ha utilizado para 
extraer una bebida fermentada y para 
alimentación animal, es una especie que 
se encuentra en estado no domesticado y 
algunos la consideran maleza. Sin embar-
go, en Uruguay y Brasil se usa para extraer 
aceite y otros derivados para la alimen-
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tación animal, elaboración de jabones y 
productos alimenticios diversos. La otra 
especie que se está estudiando es la higue-
rilla (Ricinus comunis), cuyo cultivo han 
iniciado algunos empresarios en diferentes 
zonas del país.

Objetivos
Las investigaciones que se están realizan-
do cubren tres objetivos: el primero tiene 
que ver con el establecimiento de diferentes 
arreglos con los cultivos de especies con 
potencial bioenergético [tempate (Jatropha 
curcas), higuerilla (Ricinus comunis) y coyol 
(Acrocomia aculeata)], combinándolos con 
plantas que se utilizan para alimento humano 
-como maíz y frijol- y animal, como es el caso 
de zacate, en este caso el Clon Cubano 2.
Estos cultivos en asocio se han establecido 
en parcelas para investigación en tres sitios 
del país: la Estación Experimental Fabio 
Baudrit de la UCR (La Garita de Alajuela), 
Santa Cruz y Cañas de Guanacaste y en 
las cuales se está recolectando información 
sobre variables que permitan definir tanto 
aspectos económicos como agronómicos 
para el establecimiento de los tres cultivos. 
En el caso del coyol (Acrocomia aculeata) 
se inició con la colecta de germoplasma 
en la región del Pacífico Norte, Central y 
Sur, y en el Valle Central, para establecer 
un banco de germoplasma en la Estación 
Experimental Fabio Baudrit. También se 
han realizado pruebas de germinación 
in vitro en el Laboratorio de Cultivo de 
Tejidos del Centro de Investigaciones en 
Biotecnología del TEC. 
El segundo objetivo está relacionado con 
ensayos de mejoramiento genético del tem-
pate (Jatropha curcas), el cual se basa en 
la experiencia obtenida por el equipo de 
trabajo (TEC, UCR y CENIBiot), el cual 
ha identificado accesiones promisorias para 
características relacionadas con el rendi-
miento del aceite. 
El último objetivo está relacionado con el 
proceso de transferencia de información y 
resultados obtenidos.
Los cultivos de tempate (Jatropha cur-
cas), higuerilla (Ricinus comunis) y coyol 
(Acrocomia aculeata) son una alternativa 
que se está estudiando a nivel mundial 
para la obtención de aceite para la produc-
ción de bioenergía. Como todo cultivo, 

la productividad está relacionada con el 
dominio de los cuatro factores básicos y 
que guardan interrelación: genética, sitio, 
edad y manejo. 
En Costa Rica se ha demostrado que hay 
sitios que pueden brindar niveles altos de 
productividad si se tiene control del mate-
rial genético y del manejo agronómico 
óptimo (paquete tecnológico del cultivo). 
Con el establecimiento de estos cultivos 
se espera ayudar a mitigar el efecto de las 
emisiones de gases de efecto invernadero 
causantes del cambio climático y contri-
buir a las metas que el país se ha propuesto 
para reducir la emisión de contaminantes 
al ambiente y mejorar la calidad de vida de 
la población costarricense.  
También se espera reactivar la agroindustria 
para contribuir al impulso de opciones 
generadoras de empleo y riqueza (Programa 
Nacional de Biocombustibles, 2008), 
donde no solamente se obtendría energía 
sino subproductos a partir de la actividad 
agrícola e industrial.
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