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A esto se refiere Logos, un nombre que, junto a la investigacion,

revela la naturaleza integral de esta revista.

PRESENTACION

GENERAMOS CONOCIMIENTO ESTRATEGICO PARA ENTENDER
LA DISRUPCION TECNOLOGICA, LOS NUEVOS MERCADOS
Y LA TRANSFORMACION ORGANIZACIONAL

El Comité Editorial presenta el volumen 7, nimero
1 de nuestra revista académica, dando continuidad a
un proyecto editorial que busca consolidarse como
un espacio de analisis riguroso, didlogo interdiscipli-
nario y produccion cientifica pertinente frente a los
cambios estructurales que atraviesan las economias
y organizaciones contempordneas. En un escenario
internacional caracterizado por la aceleracion tecno-
légica, la reconfiguracion de las cadenas globales de
valor, la transformacion de los mercados laborales y
la creciente presion por avanzar hacia modelos de de-
sarrollo sostenibles, esta edicion reafirma el compro-
miso de la revista con la generacién de conocimiento
solido, critico y aplicado.

A lo largo de sus siete volimenes, la revista ha procu-
rado articular reflexion tedrica y evidencia empirica,
promoviendo investigaciones que no solo describan
fenomenos emergentes, sino que aporten marcos
analiticos utiles para su interpretacion estratégica. En
esa linea, este nimero fortalece la vocacién académi-
ca de la publicacion al ofrecer trabajos que dialogan
con debates actuales en economia internacional, es-
trategia organizacional, innovacioén tecnoldgica, sos-
tenibilidad y transformacién productiva.

La presente edicion retne seis investigaciones, tres
ensayos académicos y dos resefias de literatura, es-
tructurados en torno a problematicas centrales que
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caracterizan el entorno global contemporaneo. Los
trabajos incluidos abordan, desde distintas perspec-
tivas tedricas y metodoldgicas, los desafios estratégi-
cos que enfrentan las economias y las organizaciones
ante procesos de transformacion tecnolégica, recon-
figuracion productiva y creciente interdependencia
internacional.

En la seccién de Investigaciones, se incluye el trabajo
de Sandro Zolezzi, Eficiencia estratégica en la sub-
contratacion internacional, que desarrolla un mode-
lo de teoria de juegos para explicar como el offshore
outsourcing puede ser eficiente aun sin ventajas de
costos. A través de una estructura secuencial de tres
jugadores, el estudio muestra que la eleccion del pro-
veedor extranjero modifica la competencia en el mer-
cado final y que la eficiencia puede surgir del disefio
estratégico y los incentivos de informacién, mas que
de diferenciales salariales. El andlisis aporta elemen-
tos para comprender dinamicas actuales de las cade-
nas globales de valor, especialmente en economias
pequenas y abiertas como Costa Rica.

Se incluye ademas el articulo de Laura Montero,
Marketing de Influencia: acercamientos tedricos, ante-
cedentes y situacion actual, que analiza esta practica
como un fendmeno comunicativo central en entornos
digitales mediados por plataformas. A partir de una
revision de literatura publicada entre 2005 y 2025, el
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estudio identifica sus principales fundamentos teori-
cos -liderazgo de opinién, eWOM, economia de la
atencion y Marketing de contenidos- y concluye que
el Marketing de influencia trasciende su cardcter pro-
mocional, configurandose como una practica donde
la autenticidad, la afinidad relacional y la visibilidad
adquieren un papel determinante en las dinamicas
contemporaneas de consumo.

Se incluye el trabajo de Kevin Carazo y Henry Binns,
Uso de nuevas tecnologias y materiales sostenibles en
la construccion y su efectividad en la reduccién de im-
pactos ambientales en Costa Rica, que analiza la adop-
cién de practicas sostenibles en el sector construc-
cion costarricense. Mediante un enfoque cuantitativo
aplicado a 26 empresas, el estudio evidencia que,
aunque existe conocimiento sobre sostenibilidad, su
implementacién es limitada debido principalmente a
los costos iniciales y a debilidades organizativas. No
obstante, se observa una disposicién positiva hacia
la transicién sostenible y se recomienda fortalecer
la capacitacion técnica, los incentivos econdémicos y
la investigacion futura en areas como percepcion de
usuarios y financiamiento verde.

También, se presenta el articulo de Mariangel Conejo
y Toscano Luconi, La inteligencia artificial como he-
rramienta de transformacion en el mercado laboral,
que analiza el impacto de la IA desde la perspectiva
de las capacidades dindmicas, tomando como refe-
rencia el caso de IBM. El estudio evidencia que la IA
genera valor cuando las organizaciones cuentan con
capacidades para identificar oportunidades, innovar
y reconfigurar procesos; de lo contrario, sus efectos
se limitan a automatizaciones parciales. Se concluye
que la transformacién laboral depende mas de las ca-
pacidades organizacionales que de la tecnologia en si,
aportando un marco util para economias emergentes.

La pentltima investigacién, de Sandro Zolezzi, El
efecto demostracion de Krugman y la transformacion
cognitiva de Panamd, analiza la atraccion de inver-
sién extranjera directa en servicios modernos bajo el
Régimen SEM, aplicando la teoria del efecto demos-
tracion. Con base en datos del periodo 2007-2025 y
modelos econométricos, el estudio concluye que la
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expansion del régimen responde a un proceso re-
putacional acumulativo, donde cada nueva empresa
fortalece la credibilidad institucional, consolidando a
Panama como referente regional en atraccién de IED.

La seccién concluye con el articulo de Barbara
Armas, Bitcoin y percepcion del riesgo: disrupcion fi-
nanciera en la banca estadounidense, trabajo ganador
del Primer Concurso de Articulos Académicos IFEB
Piensa 2025, organizado por el Instituto de Filosofia
y Economia Bitcoin. El estudio examina cémo las va-
riaciones en la capitalizacién de Bitcoin influyen en la
percepcion del riesgo en la banca tradicional, desde
la perspectiva de la teoria de la innovacién. Mediante
un modelo econométrico VAR aplicado a datos tri-
mestrales del periodo 2014-2024, se identifica una
relacion entre el crecimiento de la capitalizacion de
Bitcoin, el aumento en las tasas de descuento y ajus-
tes estratégicos en el sistema bancario. Los hallazgos
subrayan la necesidad de replantear enfoques regula-
torios y estrategias de gestién en un entorno financie-
ro en transformacion.

La segunda seccion, correspondiente a Ensayos
Académicos, inicia con el ensayo Nearshoring de se-
miconductores en Costa Rica: estrategia, capacidades
y captura de valor, de José Vega, Monserrat Vargas
y Armando Rojas, examina la oportunidad que re-
presenta la reconfiguracion de las cadenas globales
de valor para que Costa Rica se inserte en segmen-
tos estratégicos de la industria de semiconductores,
como ensamblaje, prueba y servicios especializados.
Desde el enfoque de cadenas globales de valor, el es-
tudio evalua fortalezas y brechas estructurales del
pais, y propone una hoja de ruta centrada en talento,
infraestructura e IED. Concluye que el éxito depende
de una politica de Estado sostenida y del fortaleci-
miento de la gobernanza tecnocientifica.

También, se incorpora el articulo de Carlos Segura,
Henry Binn, Fermin Medrano, Scarlett Magdaleno
y Maria Herrera, titulado Herramienta de planeacion
para la eficiencia profesional y estratégica: Un ensayo
critico. El trabajo parte de la pregunta sobre qué he-
rramienta simple puede utilizarse para la planeacién
eficiente de actividades y propone el desarrollo de un
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modelo préctico orientado a mejorar la eficiencia pro-
fesional y estratégica. El ensayo analiza la importancia
de la planeacién personal y de equipo, examina he-
rramientas que sirven de base conceptual, presenta el
modelo propuesto y discute su disefio y funcionalidad.
En conjunto, la contribucién ofrece una metodologia
estructurada y accesible para fortalecer la organizacion
y ejecucion eficiente de actividades.

La seccion concluye con el articulo Talento STEM
y diplomacia cientifica: ventaja pais en atraccion de
inversion extranjera directa (IED), de José Vega,
Monserrat Vargas y Armando Rojas, que examina
como la articulacion entre diplomacia cientifica y
capital humano STEM puede fortalecer la atraccién
de IED intensiva en conocimiento en Costa Rica.
El estudio analiza el ecosistema nacional de ciencia,
tecnologia e innovacion y las redes de cooperaciéon
internacional como activos estratégicos. Destaca la
construccion de un “poder blando basado en cono-
cimiento’, identifica retos en gobernanza y coordina-
cion interinstitucional, y propone institucionalizar la
diplomacia cientifica y alinear la estrategia de talento
con los objetivos de competitividad y desarrollo pro-
ductivo del pais.

La ultima seccién de resefias de literatura, a cargo de
Mario Agiiero, inicia con el andlisis de Neuroscience
for Leadership: Harnessing the Brain Gain Advantage,
de Tara Swart, Kitty Chisholm y Paul Brown. La re-
sefia destaca el rigor cientifico del libro y su enfoque
en la neuroplasticidad como base para el desarro-
llo del liderazgo, subrayando que estas capacidades
pueden entrenarse mediante conocimiento aplicado.
Asimismo, resalta su aporte en la comprensiéon bio-
légica del comportamiento y la construccion de con-
tianza en contextos organizacionales exigentes.
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La segunda reseiia Oprime refrescar, de Satya Nadella,
destaca la transformacion cultural y estratégica de
Microsoft bajo su liderazgo, enfatizando el esfuerzo
por redescubrir el propdsito de la organizacion y su-
perar resistencias internas. El libro expone un lide-
razgo basado en coherencia, confianza y aprendizaje
continuo, promoviendo una cultura colaborativa y
centrada en las personas. Mds que un texto motiva-
cional, se presenta como una reflexion aplicada so-
bre cdmo renovar organizaciones en contextos de
incertidumbre.

Esta edicion reafirma la vocacién de la revista como
plataforma de andlisis critico y producciéon académi-
ca orientada a los desafios estructurales de nuestra
época. Las contribuciones aqui reunidas abordan,
desde distintos angulos, fendmenos vinculados con la
transformacion tecnoldgica, la reconfiguracion de las
cadenas globales de valor, la sostenibilidad, la inno-
vacion organizacional y el liderazgo en contextos de
incertidumbre. En conjunto, los trabajos evidencian
que la competitividad contempordnea exige no solo
capacidades técnicas, sino también marcos institu-
cionales solidos, vision estratégica y capital humano
altamente calificado.

El Comité Editorial agradece a los autores, evalua-
dores y lectores que hacen posible este proyecto aca-
démico. Se espera que los aportes contenidos en esta
ediciéon estimulen nuevas investigaciones, debates
informados y aplicaciones practicas en los ambitos
empresarial, publico y académico. En un entorno
global marcado por cambios acelerados, la reflexion
fundamentada y el andlisis riguroso contintan sien-
do herramientas indispensables para comprender la
realidad y orientar decisiones con impacto sostenible.

Comité Editorial
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RESUMEN

Este articulo desarrolla un modelo de teoria de juegos que explica por qué la subcontrata-
cion internacional (offshore outsourcing) puede ser eficiente incluso en ausencia de ventajas
de costos. A través de una estructura secuencial de tres jugadores —dos firmas locales y un
proveedor extranjero— se demuestra que la eleccion del proveedor modifica la estructura
competitiva del mercado final, generando equilibrios tipo Cournot y Stackelberg. El modelo
introduce una dimension estratégica basada en incentivos de informacion y poder de nego-
ciacion, mostrando que la eficiencia puede surgir del disefio del juego y no del diferencial de
costos. Este marco tedrico anticipa fenémenos observados en las cadenas globales de valor
(CGV) contemporaneas, en especial en economias pequenas y abiertas como Costa Rica,
donde la atraccion de inversion extranjera directa (IED) en servicios modernos obedece mds a
neutralidad competitiva y credibilidad institucional que a ventajas salariales. Se concluye que
la TED orientada a servicios cognitivos constituye una forma de eficiencia estratégica global
mds que una simple bisqueda de ahorro.

Palabras clave: Teoria de juegos, subcontratacion internacional, eficiencia estratégica, cade-
nas globales de valor, inversién extranjera directa, Costa Rica, Cournot, Stackelberg

ABSTRACT

This article develops a game-theoretical model that explains why international outsourcing
(offshore outsourcing) can be efficient even in the absence of cost advantages. Through a
sequential structure involving three players—two domestic firms and one foreign supplier,
the model demonstrates that the choice of supplier reshapes the competitive structure of
the final goods market, generating Cournot and Stackelberg-type equilibria. It introduces a
strategic dimension grounded in information incentives and bargaining power, showing that
efficiency may emerge from the design of the game rather than from cost differentials. The
framework anticipates current phenomena in global value chains (GVCs), especially in small
and open economies such as Costa Rica, where foreign direct investment (FDI) in modern
services is driven more by competitive neutrality and institutional credibility than by wage
advantages. The paper concludes that knowledge-intensive FDI represents a form of strategic
global efficiency rather than a mere search for cost reduction.

Keywords: Game theory, international outsourcing, strategic efficiency, global value chains,
foreign direct investment, Costa Rica, Cournot, Stackelberg

Sandro Zolezzi Hernandez es Investigador Asociado de la Universidad LEAD y Research Fellow de la Academia de Centroamérica.
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INTRODUCCION

La globalizacién contemporanea no solo ha frag-
mentado los procesos productivos, sino que ha recon-
figurado la légica estratégica de la competencia entre
firmas. Las decisiones de offshoring y subcontratacion
internacional, tradicionalmente analizadas desde la
perspectiva de reduccion de costos o eficiencia operati-
va, hoy deben entenderse como elecciones estratégicas
que alteran la estructura del juego competitivo. En
este contexto, la empresa no sélo decide dénde pro-
ducir, sino también bajo qué reglas desea competir
(Anexo 1).

El modelo propuesto reformula los juegos oligopd-
licos clasicos tipo Cournot y Stackelberg en un entorno
de competencia global y encadenamientos producti-
vos internacionales, donde las decisiones de sourcing
anteceden y condicionan las decisiones de cantidad o
precio. En el marco de este articulo, un equilibrio tipo
Cournot se refiere a un régimen de competencia simul-
tanea en cantidades, en el que las firmas eligen su nivel
de produccidn sin conocer previamente la decisién de
su rival. En contraste, un equilibrio tipo Stackelberg
implica una estructura jerarquica, en la cual una firma
lider decide primero su nivel de produccion y la firma
seguidora responde estratégicamente con pleno cono-
cimiento de esa decision.

Este enfoque permite capturar una dimensién me-
nos explorada de la competencia internacional: la posi-
bilidad de eficiencia estratégica derivada del disefio del
juego —es decir, de la estructura competitiva inducida
por la eleccion del proveedor- incluso en ausencia de
ventajas de costos.

A diferencia de los enfoques de Antras y Helpman
(2004) o Grossman y Rossi-Hansberg (2008), que en-
fatizan los fundamentos microeconémicos de la frag-
mentacion y el comercio de tareas, el modelo aqui de-
sarrollado introduce una dimension conductual y de
incentivos de informacién: una firma puede preferir
un proveedor extranjero no por su menor costo, sino
porque al hacerlo modifica la estructura de competen-
cia, evitando revelar informacidn a un rival doméstico.
En este sentido, el offshoring puede ser racional como
una forma de autoproteccion estratégica mas que
como una decision de eficiencia productiva.

Esta reinterpretacion tiene implicaciones profundas
para economias pequenas y abiertas como Costa Rica,
Panamad o Republica Dominicana, donde la inversion
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extranjera directa (IED) orientada a servicios moder-
nos no se basa en salarios bajos, sino en neutralidad
competitiva, estabilidad institucional y reputacién re-
gulatoria. En el marco de este articulo, la neutralidad
competitiva se entiende como un entorno institucio-
nal en el que las firmas no obtienen ventajas estraté-
gicas derivadas del acceso privilegiado a informacion,
regulaciones asimétricas o relaciones contractuales
que distorsionen la competencia con actores locales o
internacionales.

El modelo sugiere que estos atributos constituyen
activos estratégicos que posicionan a las economias pe-
quenas como nodos confiables dentro de las cadenas
globales de valor (CGV), no por costos relativos, sino
por su capacidad de ofrecer reglas claras, previsibles y
simétricas a los inversionistas.

En suma, el aporte de este trabajo consiste en de-
mostrar, mediante un modelo de teoria de juegos sim-
ple pero generalizable, que la eficiencia internacional
puede surgir del equilibrio estratégico y no necesaria-
mente del diferencial de costos. Esta conclusion reva-
lida el papel de las instituciones, la informacién y la
estructura de mercado como determinantes modernos
de la competitividad global.

Este modelo se diferencia de los enfoques previos
en que el costo no es la variable determinante de la efi-
ciencia, sino la estructura del juego que la firma logra
al elegir su proveedor. La decision de subcontratar re-
define las reglas de competencia entre las empresas lo-
cales, creando una eficiencia de origen estratégico mas
que operativo. De este modo, el modelo llena un vacio
en la literatura al demostrar que el offshoring puede ser
racional aun sin diferenciales de costos, siempre que
altere favorablemente el equilibrio competitivo.

REVISION DE LA LITERATURA
Y POSICIONAMIENTO TEORICO

Literatura relacionada

Modelos previos de decisién de abastecimiento in-
ternacional en contexto oligopdlico —entre otros Leahy
(2009), Grossman (2002) y la literatura de global sour-
cing de Antras y Helpman (2004)- ya habian mostrado
que la firma decide primero su forma de organizacién
internacional, y luego, compite en el mercado. Sin em-
bargo, estos enfoques suponen tipicamente que la ven-
taja de la subcontratacion es de costos o de mecanismos
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de control contractual. En contraste, el modelo intro-
duce un canal adicional: la elecciéon del proveedor mo-
difica la estructura del juego entre las firmas locales
(Cournot vs. Stackelberg), de manera que la subcontra-
tacion internacional puede ser eficiente aun cuando el
proveedor extranjero no es mas barato.

Esta caracteristica lo acerca a la literatura de ‘trade
in tasks’ de Grossman y Rossi-Hansberg (2008), que
también identifica offshoring eficiente con ahorros pe-
quenos, pero lo hace en un entorno de equilibrio par-
cial y con un objetivo distinto: preservar la posiciéon
estratégica de la firma 2 frente a un proveedor local que
es también competidor.

La decision de subcontratar internacionalmente ha
sido abordada desde diversas corrientes tedricas que,
en conjunto, permiten ubicar este modelo dentro del
debate contemporaneo.

1. Teorias de la firma y costos de transaccion.
Desde Coase (1937) y Williamson (1975, 1985),
la explicacion cldsica de la integracion y la ex-
ternalizacion se centra en los costos de transac-
cion, la especificidad de activos y los riesgos de
oportunismo. Este enfoque no siempre captura
la dimension estratégica de la competencia entre
proveedores, especialmente cuando uno es local
y el otro extranjero.

2. Contratos incompletos y organizacion inter-
nacional de la produccion. Grossman y Hart
(1986) y Hart y Moore (1990) introdujeron los
contratos incompletos y los derechos de control.
Antras (2003) y Antras y Helpman (2004) apli-
caron este marco a la fragmentacién internacio-
nal, mostrando que las empresas asignan con-
trol y propiedad segun la intensidad de capital
y la posibilidad de subinversion del proveedor.
Este modelo aporta al reconocer que la desloca-
lizacién no depende solo de costos sino de asi-
metria de informacion y poder de negociacion.

3. Fragmentaciony comercio de tareas. Grossman
y Rossi-Hansberg (2006, 2008) plantearon que
la globalizacion moderna consiste en comer-
ciar tareas mas que bienes finales. Este modelo
es afin a esa légica, pues la Firma 2 no traslada
toda la produccidn, sino una tarea intermedia (el
insumo X) necesaria para competir en el mer-
cado del bien final G. La decision estratégica de

subcontratar surge aun sin ventaja de costos por
la estructura de informacion del juego.

4. Modelos de competenciaoligopolicay CGV. Los
modelos de oligopolio internacional (Brander y
Spencer, 1985; Helpman y Krugman, 1985) ana-
lizaron subsidios, aranceles y entrada de firmas
extranjeras, pero no la subcontratacion de insu-
mos cuando el proveedor local es competidor
en el mercado final. Este modelo llena ese vacio
al combinar estructuras Cournot y Stackelberg
con una decisién previa de sourcing, generando
equilibrios multiples.

Este modelo demuestra que la externalizacion pue-
de ser dptima aun en ausencia de ventajas de costos,
cuando la eleccion del proveedor modifica la estructura
competitiva del mercado final. Ademas, explica como
economias pequenas pueden insertarse en las CGV sin
recurrir a salarios bajos, ofreciendo en su lugar neutra-
lidad competitiva y previsibilidad contractual.

Aportes al debate contemporaneo

El articulo se inscribe en una corriente emergente
de la economia internacional que busca reinterpretar
los modelos microfundados clasicos bajo condiciones
de interdependencia y segmentacion global. Asi, com-
bina la tradicion de los juegos oligopoélicos (Brander
& Spencer, 1985; Helpman & Krugman, 1985) con los
avances en teorfa de la firma y de la organizacién in-
dustrial internacional (Antras, 2003; Baldwin, 2016).

El principal valor agregado del modelo es su trasla-
cién de un marco teérico conocido —el dilema Cournot/
Stackelberg- hacia un contexto global de CGV, donde
las decisiones sobre proveedores determinan simulta-
neamente la estructura del juego y la posicién competi-
tiva de las firmas. La simplicidad analitica permite que
este enfoque sea replicable empiricamente, mediante la
observacion de patrones de IED y de localizacion de
centros de servicios compartidos que responden mds a
estrategias de informacién que a costos relativos.

Asimismo, el modelo contribuye a la literatura de
eficiencia estratégica (Krugman, 1984; Dixit, 1986) al
mostrar que las firmas pueden optimizar no solo su
produccién o sus precios, sino el entorno de compe-
tencia mismo. En este sentido, la subcontratacidn in-
ternacional opera como un mecanismo de redisefio del
juego econdémico global.
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METODOLOGIA FORMAL DEL MODELO
Supuestos basicos y estructura del juego

El modelo considera dos firmas locales, la Firma 1
y la Firma 2, que producen un bien final homogéneo
G utilizando una unidad del insumo intermedio X. La
Firma 1 puede producir el insumo localmente con cos-
to marginal ¢, mientras que una empresa extranjera F
puede ofrecerlo desde el exterior a un costo marginal
¢, con ¢, < ¢, y una diferencia pequena.

La demanda inversa del bien final esta dada por:

P=a-b(q, +q,),
donde g, y g, son las cantidades producidas por las
Firmas 1y 2, respectivamente.
No existe split award: la Firma 2 adjudica el insumo
a un unico proveedor. El juego se desarrolla en tres eta-
pas secuenciales:

(i) la Firma 1 y la Firma F anuncian simultanea-
mente los precios del insumo P yP;

(ii) la Firma 2 elige al proveedor;

(iii) las firmas locales compiten en el mercado final.

La eleccion del proveedor determina endégenamen-
te la estructura competitiva de la etapa final: compe-
tencia simultdnea tipo Cournot si se elige al proveedor
extranjero, o competencia jerarquica tipo Stackelberg
si se elige al proveedor local.

Resolucion del juego
i) Escenario Cournot (subcontratacién extranjera)

Si la Firma 2 subcontrata al proveedor extranjero
F, ambas firmas locales compiten simultineamente en
cantidades (Anexo 2). Los beneficios son:

m=(a- b(q1 +q,)-c)q,
n,=(a-b(q, +q,) - P)g,

con PF =,

Las funciones de reaccién se obtienen maximizan-
do los beneficios respecto de las cantidades y resolvien-
do el sistema resultante, lo que conduce al equilibrio
de Nash:

«_a-2¢+P, . a-2Pgtc
T T T
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ii) Escenario Stackelberg (subcontratacion local)

Si la Firma 2 subcontrata a la Firma 1, se establece
una relacion jerarquica: la Firma 2 actia como lider y
la Firma 1 como seguidora (Anexo 3).

La Firma 1 responde segtin su funcién de reaccion:

a-c,~b
9 ="

Anticipando esta respuesta, la Firma 2 maximiza su

beneficio:

n,=(a-bg, +q,)-P)q,
lo que conduce al 6ptimo:

« _a=-2P+c,
22
Y, por sustitucion, al nivel de produccion del
seguidor.

Decision de subcontratacion y condiciones
de equilibrio

Dado el par de precios (P, , P), la Firma 2 elige
al proveedor que maximiza su beneficio esperado. Si
P, > P, subcontrata al proveedor extranjero y se ob-
tiene el equilibrio Cournot; si P, < P, subcontrata al
proveedor local y emerge un equilibrio Stackelberg.
Cuando P =P, la Firma 2 es indiferente y pueden sos-
tenerse ambos equilibrios de Nash (Anexo 4).

Interpretacion estratégica

El modelo muestra que puede ser racional subcon-
tratar al extranjero incluso en ausencia de ventajas de
costos, con el objetivo de preservar la simetria infor-
macional y evitar revelar informacion estratégica a un
competidor local. Asi, la eleccion del proveedor no solo
determina los costos, sino también la estructura del
juego competitivo y, con ello, la eficiencia resultante.

Idea central

La seccién muestra con claridad que la subcontra-
tacion internacional puede ser una decision racional
aun sin ventaja de costos porque le permite a la Firma
2 obligar al mercado a jugar Cournot (simultaneo) en
lugar de Stackelberg (jerarquico), protegiendo asi su
informacion y su posicion estratégica.
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Relevancia para economias pequefias y abiertas

El modelo tiene especial relevancia para paises
como Costa Rica, Panama o Republica Dominicana,
cuyas economias son pequenas, abiertas y dependen de
laIED y los servicios modernos. En estos contextos:

« Laventaja no proviene de costos laborales bajos,
sino de neutralidad competitiva y credibilidad
institucional.

o El proveedor extranjero puede ser preferido no
por costo, sino por evitar asimetrias locales.

o El modelo explica la atraccion de IED en servi-
cios compartidos y centros digitales, donde la
eficiencia es estratégica.

La logica del modelo puede observarse empi-
ricamente en sectores de servicios modernos en
Centroamérica. En Panamad, por ejemplo, las empre-
sas SEM muestran un patrén de crecimiento sosteni-
do donde la eficiencia no proviene de menores costos
laborales, sino de la neutralidad institucional que evita
conflictos de informacion entre filiales y proveedores
locales. De modo similar, Costa Rica ha consolidado su
atractivo para centros de servicios globales gracias a su
reputacion de estabilidad y previsibilidad regulatoria,
atributos que —en los términos de este modelo- equi-
valen a comprar una estructura de juego mas eficiente
y menos riesgosa.

En materia de politica econdmica, el desafio no es
atraer mas inversion, sino atraer la correcta: aquella
que respeta las reglas del juego y amplifica la eficiencia
colectiva. Los gobiernos del siglo XXI deben entender
que el poder de un pais pequefo no radica en su ta-
maino, sino en su capacidad para definir las condicio-
nes del juego. Quien disefia un entorno de confianza,
transparencia y coherencia regulatoria se convierte en
un jugador global, aunque carezca de escala.

IMPLICACIONES PARA ECONOMIAS
PEQUENAS Y ABIERTAS: EL CASO
DE COSTA RICA Y PANAMA

Las predicciones del modelo son particularmente
relevantes para economias pequefias y abiertas como
Costa Rica y Panamd, cuya insercion en las cadenas
globales de valor se ha basado crecientemente en ser-
vicios modernos y actividades intensivas en conoci-
miento. En estos contextos, la decision de subcontratar
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proveedores extranjeros, aun cuando no exista una
ventaja clara de costos, puede interpretarse como una
estrategia racional para preservar neutralidad com-
petitiva y evitar la revelacién de informacién estraté-
gica entre firmas locales que compiten en mercados
reducidos.

El modelo sugiere que la eleccién de proveedores
internacionales no responde Ginicamente a diferencia-
les salariales o tecnologicos, sino a la posibilidad de
inducir una estructura de competencia mas simétrica
y predecible en el mercado final. Este patrén es con-
sistente con la experiencia observada en paises como
Costa Rica y Panamad, donde la atraccién de inversion
extranjera directa en servicios modernos ha descansa-
do menos en ventajas de costos y mds en atributos ins-
titucionales que reducen fricciones estratégicas entre
actores locales y globales.

En este sentido, el modelo ofrece un marco analiti-
co util para comprender por qué economias pequenas
pueden integrarse exitosamente a las cadenas globales
de valor no como centros de produccién de bajo cos-
to, sino como nodos confiables que facilitan coordina-
cion, previsibilidad y eficiencia estratégica en entornos
competitivos complejos.

CONCLUSIONES: CUANDO EL COSTO DEJA
DE SER EL JUEGO

El modelo desarrollado demuestra que la globaliza-
cidén no es solo un fendmeno de costos relativos, sino
un campo de estrategias cognitivas y de disefio insti-
tucional. En un mundo donde la informacién y la con-
fianza son los verdaderos activos, las firmas no buscan
unicamente producir mas barato, sino competir bajo
las reglas que mejor preservan su posicion estratégica.

El principal hallazgo, que una empresa puede ra-
cionalmente subcontratar al extranjero aun sin ventaja
de costos, desafia la ortodoxia de la eficiencia estatica.
Introduce, en cambio, una nocion dindmica de eficien-
cia estratégica, donde el objetivo no es minimizar cos-
tos sino maximizar grados de libertad frente a compe-
tidores y entornos inciertos.

Esta lectura es particularmente relevante para las
economias pequefias y abiertas. Paises como Costa
Rica, Panama o Republica Dominicana no compiten
por precios, sino por neutralidad institucional, esta-
bilidad juridica y reputaciéon como socios confiables.
En ellos, la IED moderna actia como un mecanismo
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de outsourcing de confianza: las multinacionales com-
pran certidumbre, no solo capacidad productiva.

En términos mas amplios, el analisis sugiere que
la competencia global ya no se define en términos de
los costos laborales, sino en el disefio del entorno ins-
titucional. Las naciones que comprendan esta logica
—aquellas capaces de ofrecer entornos donde las reglas
son previsibles y la informacién fluye sin riesgo estra-
tégico- seran las que capten la nueva ola de inversion
global. En ultima instancia, el costo mas bajo no gana
el juego: lo gana quien disefia el tablero.

En la economia global del siglo XXI, la eficiencia ya
no se mide solo en unidades monetarias, sino en gra-
dos de libertad estratégica. Las empresas que entienden
esta logica dejan de competir por costos y comienzan
a disefnar su propio tablero de juego. Esa es la nueva
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ANEXOS

ANEXO 1. CUADRANTES DE OUTSOURCING

Proceso / Proveedor : In - house : Outsource

| Actividades asumidas al interior de la em- Actividades asumidas por un proveedor

. . externo a la empresa en el mismo pais
Onshore i presa en el mismo pais en donde se ven- :
: . ien donde se venden los productos o
den los productos o servicios

servicios

i Actividades asumidas por un proveedor
externo a la empresa en un pais diferen-

i te de donde se venden los productos o
servicios

| Actividades asumidas al interior de la em-
Offshore : presa, en un pais diferente de donde se
i venden los productos o servicios

Fuente: Leahy, D. (2009).

Este cuadro representa el espacio estratégico de decision entre producir internamente (in-house) o subcontratar
(outsourcing), tanto en el pais (onshore) como en el extranjero (offshore).

Los cuadrantes muestran las cuatro configuraciones posibles:

1. In-house Onshore (integracién vertical local)

2. In-house Offshore (filial propia en el extranjero)

3. Outsource Onshore (proveedor local)

4. Outsource Offshore (proveedor extranjero)

El modelo se ubica en el cuadrante (4), pero enfatiza que la elecciéon no depende del costo sino de la estructura
estratégica resultante. Asi se visualiza que el offshoring puede ser racional incluso con costos similares.

ANEXO 2. SI P, > P.: FIRMA 2 ELIGE F > EQUILIBRIO COURNOT-COURNOT

Py
[, >p)
(a—c)
e
1
T[C
1
@-—c)*|<]
9
(a—c)?
12
T, =T
0
1 Cf i + 1361 ate
14 14 2
Fuente: elaboracién propia basada en una simulacién controlada realizada para efectos ilustrativos del comportamien-
to del modelo con equilibrio Cournot-Cournot, 2025.
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ANEXO 3. SI P, > P.: FIRMA 2 ELIGE 1 - EQUILIBRIO STACKELBERG-STACKELBERG

p,<p)
(a —4C1)2 e
nC
1
(a—c)
9
(a=c)
12
™ =T
0 +
a+c
p,(c) 12-21V2  12+12V2 1
p=c n T m G 2
f 1
Fuente: elaboracion propia basada en una simulacion controlada realizada para efectos ilustrativos del compor-
tamiento del modelo con equilibrio Stackelberg-Stackelberg, 2025.

ANEXO 4.SIP, =P.: INDETERMINACION -> DOBLE EQUILIBRIO DE NASH

[, =p)
(a-c)
4 us
T[C
1
(@-c)
8
(@a-c)
9 <
(a—c?
12
L
us
0
P=p=0 7a_ 55
2 e ! a+c
2
Fuente: elaboracién propia basada en una simulacién controlada realizada para efectos ilustrativos del compor-
tamiento del modelo cuando hay indeterminacion por multiples equilibrios de Nash, 2025.
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RESUMEN

El articulo examina el Marketing de influencia como una prictica comunicativa central en los
entornos digitales mediados por plataformas, donde la circulacion social de contenidos rede-
fine los vinculos entre marcas, audiencias y tecnologias. Su objetivo es analizar los anteceden-
tes historicos y los principales enfoques tedricos que permiten comprender la configuracion
actual de esta practica dentro de la cultura digital.

A partir de una revision de literatura académica y profesional publicada entre 2005 y 2025, el
estudio identifica la influencia de los enfoques sobre liderazgo de opinién, eWOM, economia
de la atencion y Marketing de contenidos. Los hallazgos evidencian que el Marketing de in-
fluencia trasciende su cardcter promocional y se configura como una practica comunicativa
situada, en la que la autenticidad percibida, la afinidad relacional y la visibilidad operan como
capitales simbolicos relevantes para comprender los procesos contempordneos de consumo
y mediacion tecnosocial.

Palabras clave: Marketing de influencia, creadores de contenido, economia de la atencion,
plataformas digitales, marketing digital.

ABSTRACT

The article examines influencer marketing as a central communicative practice within a
platform-mediated digital ecosystem, where collaborative production and the social circulation
of content reconfigure relationships among brands, audiences, and technologies. Through
an interpretive theoretical review based on academic and professional literature published
between 2005 and 2025, it analyzes the historical antecedents of the concept of influence and
the main theoretical frameworks that underpin it, including opinion leadership, electronic
word of mouth (eWOM), the attention economy, and content marketing.

The analysis is organized around three axes: the historical evolution of influence; the
articulation between narratives, symbolic production, and digital platforms; and the role of
content creators as new cultural mediators. The findings emphasize that influencer marketing
should not be understood merely as a promotional tactic, but as a situated communicative
practice in which perceived authenticity, affinity, and visibility operate as emerging forms of
symbolic capital, contributing to an understanding of contemporary dynamics of consumption,
identity, and techno-social mediation.

Keywords: influencer marketing, content creators, attention economy, digital platforms,
digital marketing.

Laura Montero Corrales es Doctora en Comunicacion, con orientacién en Tecnologias de la Comunicacién y Globalizaciéon.
Profesora e investigadora de la Universidad de Costa Rica. Investigadora asociada a LEAD University.
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INTRODUCCION

La publicidad y el mercadeo han experimenta-
do transformaciones profundas en el marco de un
espacio comunicacional mediado por plataformas
digitales. El crecimiento sostenido del uso de redes
como TikTok, Instagram y YouTube ha modificado
los procesos de circulacion de mensajes, introducien-
do nuevas dinamicas entre marcas, audiencias y tec-
nologias (Scolari, 2018). En el caso costarricense, el
informe RED 506 reporta 5,8 millones de usuarios
digitales, un incremento del 8% respecto a 2024, y la
consolidacion del video corto como principal forma-
to de consumo, lo que evidencia un entorno donde las
practicas comunicativas dependen cada vez mas de
algoritmos, participacién distribuida y culturas ex-
presivas en red (EI Financiero & Shift Porter Novelli,
2025). Este panorama confirma que el espacio media-
do por plataformas no solo crece en volumen, sino
también en diversidad generacional y temporalidad
de uso, configurando un escenario comunicacional
de alta densidad simbolica. En consecuencia, las mar-
cas se ven impulsadas a replantear sus estrategias de
comunicacioén para conectar de manera mas cercana
y significativa con sus comunidades digitales.

En este contexto, el Marketing de influencia ad-
quiere relevancia como una practica comunicacional
que articula relaciones simbdlicas entre creadores de
contenido, comunidades digitales y estrategias de
marca. Mas alld de una tactica promocional, se con-
figura como un proceso cultural inscrito en la eco-
nomia de la atencién, donde la autenticidad percibi-
da, la afinidad y la visibilidad operan como capitales
simbolicos en disputa dentro de los entornos digitales
(Abidin, 2018; Marwick, 2015). Estas transformacio-
nes se sostienen, ademas, en el auge del electronic
Word of Mouth (eWOM), fenémeno que traslada la
recomendacion interpersonal al espacio mediado por
plataformas y redefine los mecanismos de credibili-
dad, confianza y legitimidad en la comunicacién di-
gital contemporanea (Litvin et al., 2008).

Este articulo desarrolla una revision tedrica con
un énfasis interpretativo, organizada en tres dimen-
siones analiticas: (1) los antecedentes conceptuales
vinculados al liderazgo de opinién y al surgimiento
del Word of Mouth y su posterior digitalizacion (Katz
& Lazarsfeld, 1955); (2) la evoluciéon del Marketing de
influencia en dialogo con el Marketing de contenidos,
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la economia de la atencion y las culturas participati-
vas (Blanco, 2016; Chaffey & Ellis-Chadwick, 2015); y
(3) la configuracién actual de los creadores de conte-
nido como mediadores culturales capaces de traducir
simbolos, practicas y valores de marca en narrativas
socialmente verosimiles (Castell6-Martinez & Del
Pino-Romero, 2015).

A partir de este marco, la pregunta orientadora del
estudio es: ;como se ha configurado el Marketing de
influencia en el campo comunicacional digital y cuales
son sus implicaciones para comprender las relaciones
entre consumo, identidad y mediacién tecnosocial?
Esta interrogante permite situar el fenomeno mas alla
de su dimension instrumental, inscribiéndolo en un
entramado sociotécnico donde convergen estrategias
organizacionales, practicas de usuarios y transforma-
ciones estructurales del ecosistema digital contempo-
raneo (Scolari, 2018; Rosato, 2021).

METODOLOGIA

Este estudio se inscribe en un enfoque cualita-
tivo de revision tedrica con un énfasis interpretati-
vo, orientado a articular perspectivas que permitan
comprender la evoluciéon del Marketing de influen-
cia como una practica comunicacional situada en
un entorno mediado por plataformas digitales. No
se propone desarrollar un abordaje empirico, sino
construir un marco conceptual que, a partir del
didlogo entre distintas tradiciones tedricas, permita
interpretar las transformaciones culturales, simbo-
licas y tecnoldgicas asociadas a la influencia digital.
En este sentido, el analisis se apoya en estudios sobre
liderazgo de opinidn, el electronic Word of Mouth
(eWOM), la economia de la atencién y las culturas
participativas (Katz & Lazarsfeld, 1955; Litvin et al.,
2008; Abidin, 2018).

La revision documental abarca literatura académica
y profesional publicada entre 2005 y 2025, periodo en
el que se consolidan las plataformas sociales y emergen
las practicas contemporaneas asociadas al Marketing de
influencia. Se analizaron articulos cientificos, libros es-
pecializados y estudios sectoriales provenientes de insti-
tuciones académicas y organismos especializados, entre
ellos IAB Spain, RED506, CICOM y Procomer. La se-
leccion de estas fuentes permiti6 contextualizar el feno-
meno tanto en el plano tedrico como en su inserciéon en
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dindmicas comunicacionales y tecnoldgicas recientes,
priorizando aproximaciones que abordan la influencia
desde dimensiones socioculturales, comunicacionales y
mediaticas (Blanco, 2016; Procomer, 2023).

El analisis se organiza en tres niveles complemen-
tarios. En primer lugar, un nivel histérico-conceptual,
orientado a examinar el surgimiento del WOM vy del
eWOM como antecedentes directos del Marketing de
influencia. En segundo lugar, un nivel sociocultural y
narrativo, que permite comprender como los conteni-
dos, los relatos y las comunidades digitales configu-
ran nuevas formas de valor simbélico en plataformas
mediadas. Finalmente, un nivel contextual, destinado
a situar tendencias actuales del ecosistema digital, in-
cluyendo el crecimiento del consumo de contenidos y
los procesos de apropiacion tecnoldgica por parte de
las audiencias, con base en reportes recientes y litera-
tura especializada.

Los criterios de seleccion del corpus se basaron en
la relevancia tedrica, la pertinencia conceptual y la
contribucién al debate académico sobre la influencia
digital. En particular, se priorizaron textos que:

1. explican los antecedentes historicos del lideraz-
go de opinién y del Word of Mouth (WOM);

2. abordan la articulacién entre contenido digital,
narrativas y culturas participativas; y

3. describen las transformaciones recientes en la
relacion entre marcas, creadores de contenido y
audiencias.

Este proceso permitié construir un corpus analitico
que integra enfoques clasicos, como el modelo de los
dos pasos, con aproximaciones contemporaneas cen-
tradas en los creadores de contenido y las dinamicas
de mediacion tecnosocial (Marwick, 2015; Castello-
Martinez & Del Pino-Romero, 2015).

Desde esta perspectiva interpretativa, la metodo-
logia busca explicar las dindmicas culturales y tecno-
légicas que estructuran la influencia digital, entendi-
da como una practica comunicativa atravesada por
plataformas, algoritmos y formas de produccién cola-
borativa de sentido. De este modo, la revision tedrica
permite analizar como se construyen la credibilidad,
la afinidad y la visibilidad en el entorno comunica-
cional contemporaneo, mads alld de una logica estric-
tamente instrumental o promocional (Scolari, 2018;
Rosato, 2021).
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ANALISIS Y DISCUSION TEORICA
Antecedentes del Marketing y su evolucion digital

El marketing ha sido concebido histéricamen-
te como un proceso orientado a identificar y satisfa-
cer necesidades mediante el intercambio de bienes y
servicios. En esta linea, Kotler (2002) lo define como
un proceso social y administrativo que permite a in-
dividuos y grupos obtener lo que necesitan y desean
a través de la creacion y el intercambio de productos.
No obstante, desde una perspectiva comunicacional y
cultural, el marketing puede entenderse también como
una practica simbdlica que organiza relaciones de sig-
nificado entre marcas, consumidores y sistemas de re-
presentacion, mas alld de su dimension estrictamente
econdmica (Baudrillard, 2009).

Durante la segunda mitad del siglo XX, el marke-
ting se consolidé como una funcidn estratégica dentro
de las organizaciones, especialmente a partir de la dé-
cada de 1960, cuando comenz6 a reconocerse su capa-
cidad para articular la produccion con los deseos y mo-
tivaciones de los publicos (Chaffey & Ellis-Chadwick,
2015). Con la expansion de Internet y la digitalizacion
de los procesos comunicativos, esta disciplina experi-
ment6 una transformacion estructural: la emergencia
de blogs, foros y, posteriormente, plataformas socia-
les, configur6 un entorno en el que los consumidores
dejaron de ser receptores pasivos para convertirse en
prosumidores, es decir, actores que producen, circulan
y legitiman contenidos en red (Scolari, 2018).

Desde esta perspectiva, la comunicacion comercial
deja de sostenerse exclusivamente en modelos de per-
suasion unidireccional propios de los medios tradicio-
nales y pasa a articularse en dinamicas conversaciona-
les, horizontales y colaborativas. Como sefiala Blanco
(2016), las plataformas sociales instauran un nuevo pa-
radigma publicitario basado en la circulacion social de
los mensajes entre pares, lo que favorece la emergencia
del boca a boca electronico (eWOM). Este fendémeno,
analizado también por Litvin, Goldsmith y Pan (2008),
traslada las practicas interpersonales de recomenda-
cidén al espacio mediado por plataformas, sentando las
bases para comprender el surgimiento del Marketing
de influencia.

El Word of Mouth (WOM) habia sido reconocido
desde décadas anteriores como un factor decisivo en
los procesos de decision de compra, al destacar el peso
de la recomendacién interpersonal en la construccion
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de confianza. Esta logica se vincula con los aportes cla-
sicos sobre liderazgo de opinién y circulacion de la in-
fluencia, desarrollados a mediados del siglo XX, y que
posteriormente fueron retomados por investigaciones
contemporaneas sobre comunicacion interpersonal y
consumo (Katz & Lazarsfeld, 1955). En el entorno di-
gital actual, estos principios se amplifican a través de
plataformas donde opiniones, resefias y testimonios de
otros usuarios operan como formas de validacion so-
cial visibles y persistentes en el tiempo.

Estudios recientes confirman que estas dinamicas
de recomendacidén siguen siendo centrales en la toma
de decisiones de consumo. El informe de IAB Spain
(2024) indica que mas del 60% de los usuarios valo-
ra positivamente los comentarios y opiniones que en-
cuentra en linea, y que una proporcién significativa
reconoce haber modificado sus decisiones de compra
a partir de dichas recomendaciones. En este escenario,
el Marketing de influencia emerge como una extension
institucionalizada del eWOM, mediada por figuras que
concentran visibilidad, credibilidad y capacidad narra-
tiva en entornos digitales altamente competitivos.

El Marketing de influencia se consolida, asi, como
un modelo comunicacional que reconoce la centralidad
de los creadores de contenido en la circulacién de signi-
ficados. Diversos estudios muestran que los consumido-
res tienden a confiar més en individuos percibidos como
auténticos, cercanos o competentes que en los mensa-
jes institucionales de las marcas (Freberg et al., 2011;
Djafarova & Rushworth, 2017). Desde esta perspectiva,
los creadores operan como mediadores culturales capa-
ces de traducir los valores de las marcas en narrativas
situadas, socialmente verosimiles y emocionalmente
resonantes, reforzando la dimension cultural del consu-
mo digital (Abidin, 2018; Marwick, 2015).

Del Word of Mouth al Marketing de influencia

Antes del auge de las plataformas sociales, la comu-
nicacioén entre consumidores ya habia sido reconocida
como una de las formas mas efectivas de persuasion
en los procesos de consumo. El denominado Word of
Mouth (WOM) o “boca a boca” se entendia como una
practica interpersonal basada en la recomendacién y
la confianza, cuya eficacia radicaba en su caracter no
institucional y en la cercania entre emisor y receptor
(Litvin, Goldsmith, & Pan, 2008). Desde una pers-
pectiva comunicacional, el WOM puede interpretarse
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como un mecanismo de circulacién simbdlica que an-
tecede a las logicas actuales de influencia mediada por
plataformas.

Con la digitalizacién de los entornos comunicati-
vos, estas dindmicas de recomendacidén se traslada-
ron progresivamente al espacio en linea, dando lugar
al electronic Word of Mouth (eWOM). A diferencia
del WOM tradicional, el eWOM se caracteriza por su
visibilidad publica, su persistencia temporal y su ca-
pacidad de amplificacién a gran escala, aspectos que
transforman la naturaleza de la influencia interperso-
nal (Uzunoglu & Kip, 2014). Las plataformas digitales
convierten la recomendacién en un contenido medi-
ble, rastreable y susceptible de ser integrado a estra-
tegias organizacionales, redefiniendo asi los modos de
produccion y circulacion de la credibilidad.

En el marco del eWOM, la influencia deja de depen-
der exclusivamente de la proximidad social y comien-
za a articularse con logicas propias de las plataformas
digitales, donde algoritmos, métricas y niveles de en-
gagement condicionan la visibilidad de los mensajes
(Abidin, 2018; Boerman, 2020). Estas dindmicas intro-
ducen una dimension tecnoldgica en la construccion
de la influencia, en la que la circulaciéon de contenidos
no responde unicamente a la interaccién humana, sino
también a sistemas automatizados que jerarquizan, re-
comiendan y filtran informacién.

En este contexto, el Marketing de influencia puede
comprenderse como un proceso de institucionaliza-
cion del eWOM, mediante el cual las marcas integran
de forma estratégica las dinamicas de recomendacion
digital en sus practicas comunicacionales. La influen-
cia deja de ser un efecto emergente de la interaccion
social para convertirse en una accion planificada, ges-
tionada y evaluable, orientada a objetivos organizacio-
nales especificos (Brown & Hayes, 2008). Este despla-
zamiento marca un punto de inflexién en la relacién
entre marcas y audiencias, al incorporar intermedia-
rios que operan desde una logica hibrida entre lo co-
mercial y lo cultural.

Los influencers o creadores de contenido se confi-
guran, asi, como actores centrales en este nuevo ecosis-
tema comunicacional. Mas que simples prescriptores
de productos, funcionan como mediadores culturales
que articulan narrativas de consumo, estilos de vida
y valores simbdélicos en comunidades digitales espe-
cificas (Castelld-Martinez & Del Pino-Romero, 2015;
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Djafarova & Rushworth, 2017). Su capacidad de in-
fluencia se sostiene en la autenticidad percibida, la afi-
nidad relacional y la coherencia narrativa, elementos
que fortalecen los vinculos de confianza con sus au-
diencias (Marwick, 2015).

Desde esta perspectiva, el Marketing de influencia
no puede reducirse a una técnica promocional ni a una
extension del marketing digital tradicional. Se trata
de una practica comunicativa situada, en la que con-
vergen procesos tecnologicos, dinamicas culturales y
formas contemporaneas de produccion simbdlica. La
transicion del WOM al Marketing de influencia evi-
dencia, asi, un desplazamiento en las formas del poder
comunicativo, donde la persuasion opera a través de
redes de confianza, visibilidad algoritmica y construc-
cién identitaria en entornos digitales (Abidin, 2018;
Rosato, 2021).

Esta transicion permite observar un desplazamien-
to estructural en las dindmicas de influencia: de un
modelo predominantemente lineal, en el que los lideres
de opinién operaban como mediadores privilegiados
entre marcas y audiencias, hacia un entramado distri-
buido donde la persuasion circula entre multiples acto-
res. Como se ilustra en la Figura 1, el flujo de influencia
ya no responde exclusivamente a la 16gica clasica de los
“dos pasos”, sino que se reconfigura en un sistema re-
lacional en el que empresas, creadores de contenido y
comunidades digitales interactuan de forma simulta-
nea y reciproca (Katz & Lazarsfeld, 1955).

FIGURA 1. DINAMICAS DE FLUJO DE INFLUENCIA:
DEL MODELO DE LOS DOS PASOS AL MARKETING

DE INFLUENCIA

Modelo clasico

Marca Lideres de opinién Consumidor
(Circulacion de informacion:
influencia)
Modelo actual
Compaiias Intercambio Consumidor
(Marcas) (Usuario)

entre pares
definidos como
influencers
(Circulacion de informacion:
influencia en redes sociales)

Fuente: (Paul Lazarsfeld y Elihu Katz; elaboracion propia, 2025).
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En este escenario contemporéaneo, la influencia no
depende tnicamente del estatus o la autoridad simbo-
lica de un individuo, sino de su capacidad para inser-
tarse en dinamicas algoritmicas, sostener vinculos sig-
nificativos con sus audiencias y participar activamente
en procesos de visibilidad mediados por plataformas
digitales (Abidin, 2018; Marwick, 2015). Este pasaje
confirma que la influencia opera hoy como una practi-
ca relacional y distribuida, resultado de la convergen-
cia entre mediacion humana, infraestructura tecnolo-
gica y cultura participativa.

El esquema representa la evolucién conceptual del
flujo de influencia desde la teoria clasica de los dos
pasos, donde los lideres de opinion median entre me-
dios y audiencias, hacia las actuales dinamicas de in-
fluencia distribuida en redes sociales. En este modelo
contemporaneo, la persuasiéon emerge de interaccio-
nes multiples entre marcas, creadores de contenido
y comunidades digitales, mediadas por plataformas
tecnologicas.

Marketing de contenidos e influencia digital

El desarrollo del Marketing de influencia esta es-
trechamente ligado a la evolucion del Marketing de
contenidos. Ambos comparten una misma légica: des-
plazar la atencion desde la publicidad tradicional hacia
la creacién de relatos que generen valor simbélico para
las audiencias. En lugar de interrumpir la experien-
cia del usuario, las marcas buscan integrarse en ella a
través de historias, experiencias o conocimientos que
conecten con sus intereses y aspiraciones (Chaffey &
Ellis-Chadwick, 2015; Sanmiguel Arregui, 2020).

El contenido se convierte asi en una herramienta de
vinculacion. Su eficacia no depende unicamente de la
calidad del mensaje, sino de la coherencia entre lo que
una marca comunica y lo que una comunidad consi-
dera relevante. En este sentido, los influencers actiian
como mediadores culturales: interpretan los valores de
las marcas, los traducen a su propio lenguaje y los di-
funden en un entorno de cercania emocional y narra-
tiva (Castello-Martinez, 2016; Diaz, 2017).

Esta dindmica refuerza una de las transformaciones
mas profundas del campo comunicacional digital: la
economia de la atencién. En un entorno saturado de
informacion, el contenido deja de ser solo informati-
vo para convertirse en un dispositivo de atracciéon y
retencion (Scolari, 2018). Los algoritmos premian la
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interaccién y la constancia, lo que obliga tanto a mar-
cas como a creadores a sostener una produccién con-
tinua y estratégica de mensajes visuales, emocionales y
conversacionales (Boerman, 2020; Abidin, 2018).

El Marketing de influencia amplia el alcance del
Marketing de contenidos al incorporar la dimensién
del vinculo interpersonal. La recomendacién adquie-
re un peso mayor cuando proviene de alguien perci-
bido como “real”, cercano y confiable (Djafarova &
Rushworth, 2017). Sin embargo, esta aparente autenti-
cidad es también una construcciéon mediada por métri-
cas, contratos y plataformas que determinan qué men-
sajes alcanzan mayor visibilidad y legitimidad (Freberg
et al., 2011; Marwick, 2015).

Desde una perspectiva tedrico-practica, Brown y
Hayes (2017) definen el Marketing de influencia como
“un nuevo enfoque de mercadeo importante porque
enfoca su atencion en aquellos individuos que acon-
sejan la toma de decisiones” (p. 7). Para Vilma Nuiez
(2016), es una técnica que consiste en identificar lideres
de opinién capaces de conectar de forma mas natural y
espontanea con los publicos objetivos. Brown y Fiorella
(2013) amplian esta vision al concebir la influencia
como una fuerza ejercida por una persona o entidad
que provoca una reaccion en otra, mientras que Solis
(2015) describe a los influencers como un nuevo “ejér-
cito de expertos en linea” que alcanzan audiencias
fragmentadas con una autenticidad percibida mas alta
que la publicidad tradicional.

Los hallazgos de Woods (2016) evidencian cémo la
linea entre la recomendacién genuina y el contenido pa-
trocinado se ha vuelto difusa: un tuit espontaneo o una
publicaciéon pagada pueden generar el mismo efecto de
confianza y cercania, consolidando al Marketing de in-
fluencia como una extension del boca a boca digital.

Castell6-Martinez (2015, 2016) propone entender
las acciones con influencers dentro de estrategias de
comunicacion integral y transmedia, en las que la re-
lacién entre marca y creador se consolida a largo pla-
zo. En la misma linea, el estudio Influence 2.0: The
Future of Influencer Marketing de Traackr y Altimeter
Group (2017) subraya que la efectividad depende de la
continuidad del vinculo: cuanto mas sostenida sea la
relaciéon, mayor serd la confianza y el valor simbélico
percibido por la audiencia.

Ramos (2018) identifica beneficios clave del
Marketing de influencia: mayor poder de persuasion
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que la publicidad tradicional, autenticidad percibida,
menor costo, resistencia a bloqueadores de anuncios,
aumento de visibilidad y trafico web, y mejora del SEO.
Desde esta perspectiva, la influencia digital trasciende
la l6gica transaccional y se consolida como un espacio
simbolico de conexidén entre marcas y comunidades.

Estos lideres de opinién han ganado reputacion y
visibilidad en redes gracias a su trabajo, criterio y expe-
riencia en una determinada materia, evidenciada dia a
dia en sus publicaciones (GZF: Esto es mds constatacion
empirica que recopilacion de publicaciones, pero ok,
suma. Ejemplifica. Los influencers poseen caracteristi-
cas que fortalecen la relacién con sus audiencias. Segun
Reason Why (2019), deben ser personas auténticas, ge-
nerar contenido emocional, emitir opiniones tempranas
para influir con mayor alcance, promover identificacién
con sus seguidores, mantener credibilidad contrastando
fuentes, disfrutar del proceso creativo, conectar de for-
ma presencial con su comunidad, demostrar compro-
miso y saber escuchar y observar su entorno.

Dentro de este perfil se distinguen varios tipos de
influencers, clasificados segun el contenido que pu-
blican, el nimero de seguidores o su nivel de presti-
gio. De acuerdo con la tipologia propuesta por Sanz y
Fernandez (2018), se pueden identificar cuatro catego-
rias principales: (1) celebridades, (2) lideres de opinién,
(3) profesionales y (4) generadores de contenido. Este
ultimo grupo reviste especial interés, pues comprende
a los usuarios especializados, instagramers, youtubers,
tuiteros, que crean y comparten informacién sobre
marcas especificas, influyendo en sus redes de contac-
to mediante practicas de consumo colaborativo y reco-
mendaciones simboélicamente legitimadas.

El Marketing de influencia en Costa Rica

En el contexto costarricense, el Marketing de in-
fluencia ha experimentado un crecimiento sostenido
impulsado por la expansion del ecosistema digital, la
profesionalizacién de los creadores de contenido y la
consolidacion de las redes sociales como espacios de
interaccion cotidiana. Este fendmeno no solo refleja
la adopcion de estrategias globales, sino también su
adaptacion a realidades culturales especificas donde
las audiencias privilegian la cercania, la autenticidad y
la conversacion.

Estudios recientes muestran que en América Latina
las marcas destinan una proporcion creciente de sus
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presupuestos de comunicaciéon digital a acciones con
influencers. Segun el informe Influence 2.0 de Traackr
y Altimeter Group (2017), las empresas de la region re-
conocen que las relaciones continuas con creadores de
contenido fortalecen la confianza y generan comuni-
dades mas comprometidas. La tendencia se confirma
en mercados como México, Brasil, Chile y Colombia,
donde la figura del microinfluencer ha adquirido re-
levancia por su capacidad para generar engagement
sostenido dentro de nichos altamente segmentados
(Sanmiguel Arregui, 2020).

En Costa Rica, el Marketing de influencia se en-
cuentra en una etapa de consolidacion caracterizada
por la coexistencia de agencias especializadas, depar-
tamentos de comunicacién corporativa y creadores in-
dependientes que operan como nodos estratégicos de
visibilidad digital. El informe RED506 (El Financiero
& Shift Porter Novelli, 2024) indica que mas del 70% de
las marcas nacionales considera relevante incluir cola-
boraciones con creadores de contenido dentro de sus
estrategias de comunicacion, especialmente en plata-
formas como Instagram, TikTok y YouTube.

Por su parte, el estudio “Nuestras apps de cada dia
2024” del Centro de Investigacién en Comunicacién
(CICOM-UCR) revela que el 90% de los usuarios
costarricenses utiliza redes sociales a diario, siendo
WhatsApp, Facebook e Instagram las mas frecuentes.
Este nivel de penetracion digital configura un terreno
tértil para la expansion del Marketing de influencia,
que se apoya en el consumo moévil y en la busqueda de
contenidos visuales breves, emocionales y aspiraciona-
les (CICOM, 2024).

En el ambito empresarial, PROCOMER (2023) su-
braya que el auge del comercio electrénico y la digi-
talizacion del consumo estan transformando los mo-
delos de promocion en el pais. Las estrategias basadas
en influencers permiten a las marcas locales competir
en entornos altamente saturados mediante narrativas
personalizadas que conectan con los valores de las
audiencias jovenes. En sectores como moda, gastro-
nomia, turismo o bienestar, los creadores de conte-
nido se han convertido en intermediarios clave para
traducir la identidad de marca en experiencias cultu-
ralmente resonantes.

Mids alld de su dimensién instrumental, el
Marketing de influencia en Costa Rica evidencia un
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proceso de maduracién comunicativa: las marcas co-
mienzan a reconocer el valor simboélico del vinculo
con sus comunidades, y los creadores emergen como
productores culturales que articulan afectos, estilos de
vida y consumo (Rosato, 2021; Marwick, 2015). Esta
convergencia entre cultura digital y comunicacién es-
tratégica reafirma que la influencia no es un fenémeno
nuevo, sino una practica relacional que ha sido resigni-
ficada por las ldgicas algoritmicas y por la mediacién
de plataformas.

CONCLUSIONES

Este articulo desarrollé una revisién teérica con
un énfasis interpretativo del Marketing de influen-
cia, abordandolo no unicamente como una estrategia
promocional propia del marketing digital, sino como
una practica comunicativa y cultural situada en un
ecosistema mediado por plataformas. A partir del
analisis de literatura académica y profesional publi-
cada entre 2005 y 2025, se propuso una lectura que
articula los aportes cldsicos sobre liderazgo de opi-
nién con enfoques contemporaneos centrados en la
economia de la atencion, las culturas participativas y
la mediacién tecnosocial.

Los hallazgos tedricos permiten sostener que el
Marketing de influencia opera como un dispositivo re-
lacional complejo, en el que la autenticidad percibida,
la afinidad emocional y la visibilidad algoritmica fun-
cionan como capitales simbdélicos en disputa. En este
marco, la recomendacion deja de ser un acto esponta-
neo para convertirse en una practica estructurada por
plataformas, métricas y dindmicas de circulaciéon que
condicionan qué contenidos adquieren relevancia, le-
gitimidad y alcance social. La influencia, por tanto, no
se produce unicamente por la autoridad individual de
los creadores, sino por su insercion en sistemas socio-
técnicos que articulan mediacion humana y automati-
zacion algoritmica.

Asimismo, el andlisis evidencia un desplazamiento
significativo en las formas tradicionales del poder co-
municativo. Las audiencias ya no ocupan un rol pasivo
frente a los mensajes comerciales, sino que participan
activamente en procesos de produccion, validacion y
resignificacion del contenido. Los creadores de con-
tenido emergen, en este contexto, como mediadores
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culturales que traducen valores de marca en narrativas
socialmente verosimiles, articulando consumo, iden-
tidad y pertenencia dentro de comunidades digitales
especificas. Esta mediacion refuerza la dimension cul-
tural del Marketing de influencia, situandolo en el cru-
ce entre practicas de consumo, produccion simbolica y
dindmicas de reconocimiento social.

Desde esta perspectiva, el Marketing de influencia
no puede comprenderse adecuadamente desde una 16-
gica instrumental o transaccional. Su andlisis requiere
considerar las condiciones sociotécnicas que lo hacen
posible, incluyendo la infraestructura algoritmica de
las plataformas, las culturas participativas que sostie-
nen la circulacién de contenidos y las practicas cotidia-
nas de los usuarios. Esta aproximacion permite ampliar
las discusiones contemporaneas sobre comunicacion
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RESUMEN

El sector de la construccion representa una de las industrias mds contaminantes globalmente,
y Costa Rica, pese a su reputacion como pais verde, enfrenta retos ambientales similares. Esta
investigacion analiza el uso de nuevas tecnologias y materiales sostenibles en la construccion
costarricense, evaluando su efectividad en la reduccion de impactos ambientales y las barreras
para su adopcion por parte de las empresas.

Mediante un enfoque cuantitativo con cuestionarios aplicados a 26 empresas, se hallé cono-
cimiento generalizado sobre practicas sostenibles, pero implementacion limitada por costos
iniciales y falta de sistematizacion, pese a una actitud positiva hacia la sostenibilidad. Se
concluye que Costa Rica avanza alineada con tendencias globales, con ventajas relativas en
sostenibilidad, recomendando fortalecer capacitacion técnica, incentivos econémicos y con-
cientizacion social.

Palabras clave: Construccion sostenible, Impacto ambiental, Innovacion tecnolégica, Energia
renovable, Materiales sostenibles.

ABSTRACT

The construction sector stands as one of the most polluting industries worldwide, and Costa
Rica, despite its green country status, confronts comparable environmental challenges. This
study examines the adoption of new technologies and sustainable materials in Costa Rican
construction, assessing their effectiveness in mitigating environmental impacts and identifying
adoption barriers faced by companies.

Employing a quantitative approach via structured questionnaires to 26 firms, findings indicate
widespread awareness of sustainable practices yet limited implementation due to initial
costs and insufficient company systematization, alongside a positive overall stance toward
sustainability. It concludes that Costa Rica progresses in sync with global trends, holding
relative sustainability advantages, and recommends enhancing technical training, economic
incentives, and public awareness.

Keywords: Sustainable construction, Environmental impact, Technological innovation,
Renewable energy, Sustainable materials.
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INTRODUCCION

La presente investigacion consistié en explorar el
uso de nuevas tecnologias y materiales sostenibles
en la industria de la construccién en Costa Rica,
evaluando su efectividad para reducir los impactos
ambientales.

El sector de la construccion a nivel general des-
taca por ser uno de los sectores méds contaminantes.
Segun Pertuz (2010 como se cité en Badilla, 2023),
este sector consume el 50% de los recursos natura-
les disponibles, utiliza el 40% de la energia total in-
cluida la empleada en el uso de las edificaciones y
es responsable del 50% de los residuos generados a
nivel global. Ademas, los procesos relacionados con
la extracciéon de materias primas y la produccién
de materiales como el acero y el cemento implican
un alto costo energético y un impacto ambiental
considerable.

Debido a los desafios ambientales cada vez mas
notables alrededor del planeta, a lo largo de los afios
se han implementado nuevos productos, técnicas y
artefactos para un desarrollo sostenible.

La fabricacion de nuevos materiales para la cons-
truccién a partir de fibras de bambu, con mayores
estandares de desempeio técnico y menor impacto
ambiental, evidencia que la innovacién constituye
un eje estratégico para avanzar hacia el desarrollo
sostenible. En este contexto, los centros de investi-
gacion con enfoque ambiental desempefian un papel
fundamental al fortalecer lineas de investigacion,
desarrollo e innovacion orientadas a la sostenibili-
dad, promoviendo soluciones tecnologicas que in-
tegren eficiencia, competitividad y responsabilidad
ambiental. (Badilla-Lopez, 2023).

Cabe destacar que, para el aio 2018 Costa Rica
contaba con 64 proyectos certificados, 108 proyec-
tos registrados y 86 profesionales acreditados. Por lo
que, se considera el lider en centro Centroamérica en
cuanto a proyectos que trabajan con estdndares de
construccién sostenible (Alpizar, 2018). Costa Rica
entre los afios 2015 y 2019 registré un promedio de
aumento en construcciones sostenibles del 25% por
aflo en metros cuadraros certificados. Ademads, en
Costa Rica ya existen créditos verdes que incremen-
tan el interés en los constructores en ofrecer el tipo
de productos (Diaz, 2022).
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Esta investigacion pretende ofrecer un analisis de
las practicas de construccion a través del uso de ma-
teriales y tecnologias sostenibles, la implementacion
en un pais verde como Costa Rica y la capacidad de
mitigar efectos negativos sobre el entorno.

Ademas de ofrecer recomendaciones practicas
para destacar y promover el uso de este tipo proyec-
tos de construccion a nivel nacional.

Para entender el impacto de la construccion en el
medio ambiente y el avance de practicas sostenibles,
es esencial comenzar reconociendo los efectos nega-
tivos del sector. El sector de la construccion ha sido
identificado como una de las principales fuentes de
problemas ambientales, contribuyendo de manera
significativa al cambio climatico, la deforestacion y
la pérdida de biodiversidad (European Comission,
2020). Este impacto desfavorable se debe, en gran me-
dida, al uso intensivo de materiales convencionales y a
la elevada cantidad de energia empleada en los proce-
sos constructivos (Carcel-Carrasco et al., 2022).

Uno de los factores criticos es el elevado uso de
energia que requiere la extracciéon de materiales, lo
cual, en muchas ocasiones, resulta en practicas insos-
tenibles (Brady & Abdellatif, 2017; Carcel-Carrasco
et al., 2022). Este tipo de practicas no solo genera
un alto costo energético, sino que también agrava el
deterioro ambiental, contribuyendo a emisiones que
impactan negativamente al entorno. En respuesta a
estos problemas, ha surgido la necesidad de intro-
ducir materiales sostenibles que reduzcan este im-
pacto y, a su vez, promuevan una construccion mads
responsable con el medio ambiente (Carcel-Carrasco
etal., 2022).

También se debe destacar que, Costa Rica no
resalta por ser productor de materias primas para
la construccion. Por lo que, depende de la impor-
tacién de dichos materiales, lo que implica un cos-
to ambiental considerable. Durante el proceso de
transformacion de las materias primas importadas,
se les afiaden sustancias quimicas para mejorar sus
propiedades, lo cual afecta negativamente tanto a los
ecosistemas como a la salud humana, debido a la alta
toxicidad de dichas sustancias (Morenilla, 2011 cita-
do en Badila-Loépez, 2023).

De acuerdo con Acosta (2015 citado en Badilla-
Lépez (2023), la construccion sostenible puede defi-
nirse como aquella que, comprometida con el respeto
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al medio ambiente, busca el uso eficiente de la energia,
el agua y los materiales, minimizando los impactos
ambientales y promoviendo entornos mas saludables.

La construccion sostenible, por su parte, tiene
como objetivo reducir la huella de carbono y me-
jorar la eficiencia energética de los edificios (Gan
et al., 2020; Gilabert Sanz et al., 2024). Para lograr
este objetivo, es fundamental adoptar un enfoque
basado en tres pilares: el equilibrio ambiental, el cre-
cimiento econdémico y la inclusiéon social-cultural
(Vegas Lopez-Manzanares & Guillaud, 2015). Este
modelo de “triple balance” se ha convertido en un
requisito indispensable para cualquier iniciativa de
construccion sostenible (Gilabert Sanz et al., 2024).

El uso de materiales sostenibles en la construc-
cion presenta beneficios econémicos y sociales am-
pliamente reconocidos. Sin embargo, la baja deman-
da de estos materiales ha provocado que el mercado
actual mantenga su enfoque en productos tradicio-
nales, afectando indirectamente al medio ambiente
(Arinas, 2019; Carcel-Carrasco et al., 2022). No obs-
tante, la valorizacion y el reciclaje de residuos indus-
triales para la creacion de materiales de construccion
sostenibles se vislumbran como una solucién viable.
Estos enfoques no solo contribuyen a la mitigacion
del impacto ambiental, sino que también represen-
tan una opcién econdmicamente accesible para pro-
mover técnicas de construccion ecolédgica (Saucedo-
Coley et al., 2023).

Un ejemplo de esta tendencia es el uso de ladrillos
ecoldgicos, los cuales permiten desarrollar activida-
des constructivas en armonia con la proteccién am-
biental al utilizar residuos industriales que, ademas,
reducen los costos y el uso de energia. A medida
que, las zonas urbanas se expanden, la demanda de
materiales como los ladrillos ha aumentado, lo que
hace urgente la busqueda de alternativas mads sos-
tenibles (Saucedo-Coley et al., 2023). Estos ladrillos
ecoldgicos, que incorporan desechos de la mineria y
la agricultura, como céscaras de yuca, ofrecen una
opcién prometedora en la produccion de materiales
de construccién. La incorporacion de estos residuos
industriales en la fabricacion de ladrillos representa
una alternativa viable para el desarrollo de materia-
les constructivos sostenibles, ayudando a reducir los
impactos negativos al medio ambiente (Saucedo-
Coley et al., 2023).
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Otro ejemplo seria como el que propone Badilla-
Lépez (2023), que en su Proyecto final de Graduacion
presenta al bambu y sus laminados como una al-
ternativa para la construccion sostenible en Costa
Rica debido a la huella ecolégica de los materiales
tradicionales. Este material se aplica al disefio del
SMART E-Lab, en San Carlos. El proyecto se con-
cibe como una iniciativa estratégica para impulsar
la innovacion orientada a la sustentabilidad en la re-
gion Huetar Norte. También como parte de materia-
les alternativos es la cascarilla de arroz, debido a su
morfologia inica y composicion rica en silice amorfa
permite crear concreto con propiedades mecanicas y
térmicas prometedoras que hace el material viable en
la construccion (Chabi et al., 2024).

Ahora bien, como parte de las técnicas que se pue-
den resaltar es la construccion modular prefabricada
la cual pertenece a la amplia categoria de construc-
cion volumétrica, donde los elementos individuales se
fabrican fuera de obra. Los beneficios comprobados
del uso de esta tecnologia incluyen velocidad de cons-
truccion, eficiencia de costos y durabilidad (Ashour et
al., 2023; Chougule y Chotle, 2022; Chen, 2023). Se es-
tima que este método aumenta la productividad hasta
en un 40% (Autoridad de Edificaciéon y Construccion,
2023). Los beneficios proambientales incluyen reduc-
cién de emisiones, control de desechos, optimizacion
de procesos en calidad, condiciones externas, entregas
y cronogramas. Ademds de mejor almacenamiento
de materiales de construccion (Lu et al., 2018). Estas
condiciones hacen de la construcciéon modular un
modelo prometedor para abordar el problema de los
asentamientos para refugiados.

Cabe destacar que, en paises desarrollados la
construccién modular ha ganado aceptacion por sus
destacadas ventajas y sostenibilidad mientras que, en
paises en desarrollo la industria continta aplicando
métodos tradicionales (Hassan et al., 2025). La cons-
truccion modular permite la reducciéon de mano de
obra y la localizaciéon de la producciéon en las eco-
nomias nacionales (Chaillan ef al., 2017), lo que, en
el caso de un pais en posguerra, presenta una opor-
tunidad para la recuperacién econémica y la mejora
de las condiciones de vida. Las comunidades locales,
como las vecinales, pueden ser idoneas para fomen-
tar la participacion ciudadana en economias de ciclo
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cerrado, influyendo en las practicas de produccién y
consumo (Marchesi y Tweed, 2021).

Otra técnica de construccion sostenible que en
los ultimos anos ha desarrollado popularidad es la
construccion de casas y edificios con contenedores
maritimos.

La investigacion de Bowley y Mukhopadhyaya
(2017), presenta el disefio de una casa pasiva soste-
nible y autosuficiente construida con contenedores
maritimos. La vivienda genera su propia energia so-
lar, capta y almacena agua de lluvia y trata sus aguas
residuales, logrando un balance hidrico neutral. Su
disefio compacto minimiza el impacto ambiental y
optimiza la eficiencia energética.

Los estandares de las casas pasivas garantizan
el maximo nivel de eficiencia energética y confort,
mientras que su reducido tamano reduce el uso
de materiales y el impacto ambiental (Bowley y
Mukhopadhyaya, 2017). Con los ejemplos mencio-
nados anteriormente, se demuestra que las técnicas
innovadoras resultan beneficiosas de manera social,
ambiental y econémica (Akindeinde et al., 2024).

Segun Akindeinde et al. (2025) y Ayele (2024),
las principales barreras para la integracion de cons-
trucciones modulares y en general para las construc-
ciones sostenibles son la falta de conocimiento. Los
costos de inversion, la logistica de construccion y los
estandares de calidad son parte del desconocimien-
to que presenta la sociedad con respecto a la imple-
mentacion de construcciones modulares y al uso de
materiales y tecnologias sostenibles. Es por ello, que
se recomienda invertir en campaias masivas de con-
cientizacién por parte de los fabricantes de los mate-
riales, sobre la importancia del uso de la tecnologia
en las actividades de construccién, dirigidas tanto a
profesionales, partes interesadas del sector, asi como
a todas las personas consumidoras de los productos
y servicios de la construccién.

Asi como, el Grupo Mutual en Costa Rica me-
diante la iniciativa MIPYMES Verdes 1I, con apo-
yo financiero del gobierno de Alemania (mediante
KFW) y la Unién Europea tienen el objetivo de ca-
pacitar 200 colaboradores en temas de construccién
sostenible. Por lo que, Ejecutivos, analistas, encar-
gados de servicio al cliente, profesionales, fiscaliza-
dores y asesores externos, como ingenieros y arqui-
tectos fiscalizadores, seran capacitados en temas de
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sostenibilidad en construccién sostenible, sus bene-
ficios econdmicos y financieros.

Asimismo, el programa permitira que las micro,
pequeias y medianas empresas desarrollen una cul-
tura orientada a la construccién amigable (Banco
Centroamericano de Integraciéon Econdmica, 2024).

Por ultimo, los materiales y las técnicas alternati-
vas en la construccion existen desde tiempos preco-
lombinos. Los materiales de construccién sostenible
reducen las emisiones de carbono, consumen menos
energia y genera menor explotacion de recursos. Sin
embargo, para la incorporacion de diferentes técni-
cas y materiales sostenibles es necesario generalizar
y divulgar dichas practicas en los sistemas construc-
tivos (Gomez et al., 2024; Ayele 2024).

Es por ello por lo que en coherencia con el objetivo
general del estudio y con el enfoque cuantitativo de al-
cance descriptivo adoptado, la presente investigacion
se orienta a responder la siguiente pregunta central:

;Cual es la percepcion de los tomadores de deci-
siones en empresas constructoras y productoras de
materiales en Costa Rica respecto al uso de nuevas
tecnologias y materiales sostenibles, su efectividad
en la reduccién de impactos ambientales y las barre-
ras que condicionan su adopcion?

Esta pregunta integra tres dimensiones funda-
mentales del fenomeno analizado: el nivel de co-
nocimiento, consideracién e implementacién de
tecnologias y materiales sostenibles en el sector
construccion; la valoracién que realizan los actores
empresariales sobre su contribucién a la mitigacion
de impactos ambientales; y los factores internos y ex-
ternos que inciden en su incorporacién efectiva en
los procesos constructivos.

METODOLOGIA

Esta investigacion se llevé a cabo con un enfo-
que cuantitativo de alcance descriptivo, con el ob-
jetivo de obtener una perspectiva general sobre el
impacto y la percepcion del uso de tecnologias y
materiales sostenibles en la construccién en Costa
Rica. El método cuantitativo busca estimar magni-
tudes u ocurrencias de los fendmenos y probar hi-
potesis, se recolectan datos numéricos y se analizan
con métodos estadisticos (Herndndez-Sampieri y
Mendoza Torres, 2023). Segun Herndndez-Sampieri
y Mendoza Torres (2023), los estudios de alcance
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descriptivo especifican las caracteristicas, grupo,
procesos, miden o recolectan datos y reportan infor-
macion sobre diversos conceptos, variables, aspectos
o dimensiones del fenémeno o problema a investigar.

Como parte de los métodos y técnicas utilizados
para la recoleccion, sistematizacion y analisis de la
informacioén se inici6 con la revisién de la literatu-
ra, que resulta util para comprender conceptos clave,
nutrirse de investigaciones previas y entender me-
jor los resultados (Hernandez-Sampieri y Mendoza
Torres, 2023). Para cumplir con el primer objetivo,
se realizé una revision exhaustiva de la literatura a
tanto a nivel nacional como mundial sobre las prac-
ticas ambientales de los materiales y tecnologias
sostenibles en la construccion. Para ello, se utiliza-
ron fuentes secundarias obtenidas de las bases de
datos del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica como
EBSCOhost, Emerald, Web of Science, Scopus entre
otras, asi como también articulos proporcionados
por Google Scholar.

La técnica implementada para la recolecciéon de
datos primarios fue el cuestionario, la cual permitié
evaluar la percepcion de las personas encuestadas
acerca de los materiales y tecnologias sostenibles.
Dicho cuestionario se aplicd a productores de ma-
teriales sostenibles y constructores que utilizaron
estos materiales para sus proyectos. Ademds, se de-
finié una muestra no probabilistica de 26 empresas,
por proximidad y conveniencia dentro del sector de
la construccidn; selecciona a empresas que partici-
paron en la expo-feria de la construccién 2025 ads-
critas a la Camara de la Construccion y al Colegio
Federado de Ingenieros y Arquitectos los cuales ma-
nifestaron disposicion y disponibilidad para partici-
par en el proceso de diagndstico.

Esta decision respondi6 a criterios de accesibi-
lidad operativa por la limitacién de tiempo, orien-
tado a la intervencion directa de grupos de interés.
Aunque es sabido que la estrategia tiende a limitar la
generalizacion estadistica de los resultados, permite
obtener informacion pertinente y contextualizada
para la toma de decisiones en el dmbito de aplica-
cién. (ver Tabla 1).

El cuestionario incluydé preguntas cerradas con
escala de Likert que permitié tanto el analisis cua-
litativo como el cuantitativo. La escala de Likert se
midi6 de 5 puntos del 1 (Totalmente de desacuerdo)
a 5 (Totalmente de acuerdo).
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Regién Empresa JLZ%:;
Alajuela . GRUPO LABORO . Constructora
. CONCREPAL . Productor
Cartago . HOLCIM . Productor
. BOSQUE PLASTICO . Productor
Guanacaste . CICSA . Constructora
. ZEGRENLAB CONSTRUTION . Productor
Heredia . SUPERBLOQUE . Productor
. ARMABLOQUE . Productor
. MASTERBLOCK . Productor
Limoén . SOMABACU . Constructora
. CONSTRUCTURA PAZ ALVAREZ . Constructora
. R&M CONSTRUCTORA . Constructora
. CONTRUCTORA BUEN TECHO . Constructora
. CONSTRUCTORA COVER . Constructora
. FERREMAX . Productor
Puntarenas . ARCELOMITTAL . Productor
San Carlos : ARQUIBLOCK : Productor
San José . CONSTRUTEL . Constructora
. TIERRA MADRE . Constructora
. CONSRUTEK . Constructora
. FUNCION INMOBILIARIO . Constructora
. PAULA CASTILLA ESTUDIO . Constructora
. CONSTRUCTORA EDICA . Constructora
. AMERICA DEVELPMENT GROUP . Constructora
. PODESCO VERDE . Constructora
. GRUPO SUR .

Productor

Fuente: elaboracion propia, (2025).

Las escalas son las siguientes: Conocimiento,
consideraciéon e implementaciéon de tecnologias y
materiales sostenibles (CITM), Percepcion de los to-
madores de decisiones sobre el impacto ambiental
derivado de la aplicacion de tecnologias y materiales
sostenibles (TDIA), Como factores externos (norma-
tivas, disponibilidad, costos y cultura sectorial) afec-
tan o condicionan el uso de tecnologias y materiales
sostenibles (FEAC), La capacidad interna de la em-
presa para implementar practicas sostenibles afecta
la relacién entre su uso y los resultados ambientales
obtenidos (CIPS). Tipo de negocio (Constructora,
productora), Ubicacién geografica (Region). Como
se muestra en la tabla 2.
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Variables Rango Fre;:far;cia Porcentaje
Tipo de Negocio : Constructora : 15 57,69
: Productora : hh| 42,31
. Total . 26 100,00
Ubicacién Geografica .Alajuela 2 7,69%
: Cartago 2 7,69%
: Guanacaste : 2 7,69%
: Heredia : 3 11,54%
Limén 6 23,08%
: Puntarenas 1 3,85%
. San Carlos 1 3,85%
‘SanJosé 9 34,62%
Total 26 100,00
Fuente: elaboracién propia, (2025). .

La recolecciéon de datos se llevé a cabo mediante
la aplicacion del cuestionario a través de la platafor-
ma Google Forms. Ademas, se realizaron llamadas
telefonicas y visitas presenciales segiin la disponi-
bilidad y caracteristicas de cada empresa. El trabajo
de campo se desarroll6 durante los meses de mayo y
junio de 2025.

Por otra parte, para el analisis estadistico de los
datos descriptivos obtenidos mediante el cuestiona-
rio, se utilizé el software JASP version 0,19 (2024),
para sefalar las caracteristicas cualitativas y gene-
rales de las empresas bajo estudio. En el caso del
andlisis estadistico para los datos cuantitativos se
utilizaron programas como SmartPLS-SEM vy Stata
que permitieron analizar los datos cuantitativos y asi
obtener resultados descriptivos y exploratorios. Con
ello, se generaron tablas, graficos con valores y por-
centajes con su respectivo analisis a fondo.

RESULTADOS

A continuacidn, se presentan los principales re-
sultados obtenidos a partir del instrumento aplicado
a tomadores de decisiones en empresas constructo-
ras y productoras localizadas en distintas regiones
de Costa Rica. La seccién se organiza en cuatro
apartados que reflejan los constructos evaluados: el
conocimiento, consideracién e implementaciéon de
tecnologias y materiales sostenibles; la percepcion
sobre su impacto ambiental; los factores externos
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que condicionan su uso y la capacidad interna de las
empresas para adoptarlos. Los datos cuantitativos se
complementan con apreciaciones cualitativas brin-
dadas por los encuestados, permitiendo una vision
mas integral sobre el estado actual de la sostenibili-
dad del sector.

La Tabla 3 refleja una actitud general positiva ha-
ciala sostenibilidad en la construccion, especialmen-
te en el constructo CITM, donde la mayoria muestra
acuerdo con el conocimiento e interés en tecnologias
sostenibles. Sin embargo, en los constructos FEAC'y
CIPS se evidencia una mayor dispersiéon en las res-
puestas, lo que sefala posibles dudas, limitaciones o
falta de experiencia en la aplicacién préctica.

Por lo que, aunque el sector reconoce la impor-
tancia del tema, aun persisten retos tanto a nivel in-
terno como externo de las empresas que limitan su
adopcidn efectiva. A continuacion, se va a profundi-
zar en los resultados de cada uno de los constructos.

FIGURA 1. CONOCIMIENTO, CONSIDERACION E

IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS Y MATERIALES
SOSTENIBLES EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA (CITM)
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Fuente: elaboracion propia, (2025).

La Figura 1 muestra el grado de conocimiento,
consideraciéon e implementaciéon de tecnologias y
materiales sostenibles en las empresas constructoras
y productoras encuestadas. Con base al conocimien-
to sobre la disponibilidad de materiales y tecnologias
sostenibles en el mercado, los resultados senalan que,
el 50,00% de las empresas esta totalmente de acuerdo
y un 26,92% de acuerdo con dicha afirmacién.

No obstante, se report6 15,38% en desacuerdo y
un 7,69% neutral, lo que indica que, una gran par-
te de las empresas tiene acceso a informacion, pero
un segmento enfrenta limitaciones en su conoci-
miento técnico o en el acceso a fuentes confiables de
informacion.
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TABLA 3. FRECUENCIA 'Y PORCENTAJES DE LAS VARIABLES

1. Totalmente en 2. En desacuerdo 3. Neutral 4. De acuerdo 5. Totalmente de

desacuerdo acuerdo
CITM1 0,00% 15,38% 7,69% 26,92% 50,00%
CITm2 0,00% 3,85% 7,69% 23,08% 65,38%
CITM3 15,38% 7,69% 19,23% 15,38% 42,31%
CITM4 0,00% 0,00% 11,54% 34,62% 53,85%
CITM5 7,69% 7,69% 15,38% 26,92% 42,31%
TDIA1 3,85% 3,85% 23,08% 38,46% 30,77%
TDIA2 3,85% 0,00% 19,23% 50,00% 26,92%
TDIA3 3,85% 3,85% 19,23% 34,62% 38,46%
TDIA4 3,85% 23,08% 26,92% 19,23% 26,92%
TDIA5 3,85% 0,00% 26,92% 30,77% 38,46%
FEACA 7,69% 7,69% 46,15% 34,62% 3,85%
FEAC2 15,38% 15,38% 34,62% 23,08% 11,54%
FEACS3 3,85% 3,85% 19,23% 57,69% 15,38%
FEAC4 0,00% 0,00% 7,69% 42,31% 50,00%
FEAC5 3,85% 7,69% 38,46% 34,62% 15,38%
FEACG6 11,54% 19,23% 30,77% 23,08% 15,38%
FEAC7 3,85% 15,38% 26,92% 38,46% 15,38%
FEACS8 19,23% 7,69% 42,31% 19,23% 11,54%
FEAC9 3,85% 0,00% 3,85% 46,15% 46,15%
CIPS1 7,69% 3,85% 26,92% 34,62% 26,92%
CIPS2 7,69% 3,85% 38,46% 26,92% 23,08%
CIPS3 7,69% 3,85% 46,15% 30,77% 11,54%
CIPS4 11,54% 0,00% 46,15% 23,08% 19,23%
CIPS5 19,23% 15,38% 23,08% 23,08% 19,23%

Fuente: elaboracién propia, (2025).

Ahora bien, respecto a la evaluacién de imple-
mentar materiales sostenibles la tendencia es muy
favorable. El 65,38% de la muestra se mostré total-
mente de acuerdo, y un 23,08% adicional estuvo de
acuerdo. Solo un 3,85% sefial6 estar en desacuerdo y
un 7,69% neutral. Por lo que, la mayoria de las empre-
sas ha analizado de manera formal la posibilidad de
incorporar materiales sostenibles en sus proyectos.
Por lo tanto, representa un paso fundamental en la
transicion hacia practicas ambientales responsables.

Por otro lado, al examinar la ejecucion de in-
versiones en tecnologias sostenibles en los ultimos
afios los resultados muestran una mayor dispersion.
Aunque un 42,31% de las empresas se mostrd to-
talmente de acuerdo y un 15,38% estuvo de acuer-
do también se encontraron niveles considerables de
neutralidad (19,23%) y desacuerdo (7,69%) e incluso
un 15,38% en total desacuerdo.

Por lo que, se sefiala una falta de consolidacion de
forma homogénea en el sector en cuanto a las decisio-
nes de inversion efectiva en tecnologias sostenibles.

El respaldo de la alta gerencia en practicas sos-
tenibles es un factor clave para su implementacion.

Asi mismo, el 53,85% de las empresas manifes-
t6 total acuerdo y un 34,62% de acuerdo en que la
alta gerencia respalda las iniciativas sostenibles.
Mientras que, un 11,54% adopt6 una postura neu-
tral y no se registraron respuestas en desacuerdo. El
apoyo de los niveles directivos es fundamental para
la adopcidn y cambio organizacional requerido.

Por tdltimo, se analiza la medida en que la sos-
tenibilidad se incorpora como criterios en la toma
de decisiones técnicas o de compra. En este sentido,
el 42,31% de las empresas encuestadas estuvo total-
mente de acuerdo y un 26,92% de acuerdo, lo que se-
fala una incorporacién creciente en del enfoque de
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sostenibilidad. Sin embargo, se evidenci6 un 15,38%
neutral y un 15,38% en desacuerdo o total desacuer-
do. Asi que, en ciertos casos los criterios tradiciona-
les de toma de decisiones técnicas y de compra pre-
valecen ante los criterios de sostenibilidad.

FIGURA 2. PERCEPCION DE LOS TOMADORES DE
DECISIONES SOBRE EL IMPACTO AMBIENTAL DERIVADO

DE LA APLICACION DE TECNOLOGIAS Y MATERIALES
SOSTENIBLES (TDIA)
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Fuente: elaboracién propia, (2025).

W DIA5

La Figura 2 muestra la percepcién de los tomado-
res de decisiones sobre el impacto ambiental deriva-
do de la aplicacion de tecnologias y materiales soste-
nibles en las empresas constructoras y productoras
muestreadas. En primer lugar, al consultar si la im-
plementacion de tecnologias sostenibles ha contri-
buido a una disminucién medible del impacto am-
biental en los proyectos un 38,46% de las empresas
manifestd estar de acuerdo y un 30,77% totalmente
de acuerdo. Por el contrario, un 23,08% se encuentra
neutral mientras que, un 3,85% se posiciond en des-
acuerdo y otro 3,85% en total desacuerdo.

En relacién con la reduccién de residuos en obra
a partir del uso de materiales sostenibles, los resul-
tados indican un consenso mas solido. La mitad de
las empresas encuestadas se mostré de acuerdo y un
26,92% totalmente de acuerdo en que el uso de ma-
teriales sostenibles ha tenido un efecto positivo. El
19,23% adopté una postura neutral y un 3,85% in-
dico total desacuerdo. La falta de respuestas en des-
acuerdo respalda la percepcion favorable hacia los
materiales sostenibles para minimizar residuos en
las obras constructivas.

También un aspecto valorado fue la optimizacion
del consumo energético mediante la incorporacién
de tecnologias sostenible. Asi pues, el 38,46% de los
encuestados manifesto total acuerdo y un 34,62% en
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acuerdo, lo que refleja una percepcién positiva con-
siderable. De otra manera, el 19,23% se mantiene
neutral y un 7,7% de opiniones negativas con 3,85%
total desacuerdo y un 3,85% en desacuerdo. Por lo
que, pueden existir diferencias entre los niveles de
implementacion o en la capacidad de las empresas
para medir con precision los efectos energéticos de
las tecnologias.

En cuanto a la evaluacién del impacto ambiental
a través de procesos de control de calidad, los resul-
tados se distribuyen de manera mas heterogénea. Un
26,92% indic6 total acuerdo y un 19,23% de acuerdo
mientras que, un 26,92% adopt6 una posicion neutral.
No obstante, un 23,08% indic6 estar en desacuerdo y
un 3,85% en total desacuerdo. Asi que, la dispersién
sugiere que no todas las empresas han integrado de
forma sistematica mecanismos de evaluacion ambien-
tales en sus procesos de control de calidad.

Para finalizar, acerca de la percepcion de que la
sostenibilidad ha mejorado la reputacién de la em-
presa frente a clientes y autoridades un 38,46% de
las empresas encuestadas se mostrd totalmente de
acuerdo y un 38,46% sefald estar de acuerdo. El
26,92% se mantuvo neutral mientras que, solo un
3,85% expreso total desacuerdo y no se registraron
respuestas en desacuerdo. Por lo que, las practicas
sostenibles mejoran y fortalecen la imagen y repu-
tacion institucional, asi como una aceptacion en el
entorno comercial y regulatorio.

La Figura 3 se centrd en la forma en que diversos
factores externos, como normativas, costos, dispo-
nibilidad y aspectos culturales del sector afectan o
condicionan el uso de nuevas tecnologias y mate-
riales sostenibles en las empresas constructoras y
productoras encuestadas. Asi que, acerca de las re-
gulaciones ambientales vigentes en Costa Rica, las
respuestas seflalan una percepcion ambivalente.
Solo un 3,85% de las empresas estuvo totalmente de
acuerdo y un 34,62% de acuerdo, es decir consideran
que las regulaciones estimulan la adopcion de prac-
ticas sostenibles. Sin embargo, el 46,15% se mantu-
vo neutral y un 15,38 en desacuerdo o totalmente
desacuerdo. Por tanto, los resultados senalan que, si
bien existe un cierto reconocimiento del rol positivo
de la normativa no es percibido como una manera
undnime de guia clara para la transformacion hacia
la sostenibilidad.
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FIGURA 3. COMO FACTORES EXTERNOS (NORMATIVAS, DISPONIBILIDAD, .
COSTOS Y CULTURA SECTORIAL) AFECTAN O CONDICIONAN EL USO DE TECNOLOGIAS

Y MATERIALES SOSTENIBLES (FEAC)
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Fuente:elaboracién propia, (2025).
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En esta misma linea, se consulté sobre la existen-
cia de barreras regulatorias que dificultan la imple-
mentacion de soluciones sostenibles.

Un 34,62% se posiciond de manera neutral, mien-
tras que un 23,08% estuvo de acuerdo y un 11,54%
totalmente de acuerdo. Sin embargo, un 30,76% ma-
nifestd estar desacuerdo o totalmente desacuerdo lo
que muestra una experiencia dividida entre empre-
sas respecto al impacto real de los marcos regulato-
rios como posibles obstaculos.

En una manera mas consistente se refleja al ana-
lizar si la normativa actual esta suficientemente ali-
neada con los avances tecnoldgicos sostenibles. El
57,69% de las empresas encuestadas afirmé estar de
acuerdo en que existe un desfase normativo y un
15,38% estuvo totalmente de acuerdo. Por lo que,
se percibe que las normativas no avanzan al ritmo
del desarrollo sostenible. Unicamente, el 7,7% ex-
preso desacuerdo o total desacuerdo mientras que el
19,23% se mantuvo neutral.

El costo resalta como uno de los factores mas con-
tundentes en lo que son barreras para la adopcion de
la sostenibilidad. Debido que el 50,00% de las em-
presas afirman estar totalmente de acuerdo y otro
42,31% de acuerdo. Apenas un 7,69% opt6 por una
posicién neutral y no se obtuvieron respuestas en
desacuerdo ni totalmente desacuerdo. Por lo que, se
evidencia que el aspecto financiero continda siendo
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un obstaculo relevante para el desarrollo sostenible
y principalmente en etapas tempranas de inversion.

Acerca de la disponibilidad de materiales y tecno-
logias sostenibles, la confianza en la cadena de sumi-
nistro muestra una percepcién dividida. Un 34,62%
de las empresas afirmé contar con proveedores con-
fiables y un 15,38% se mostré totalmente de acuerdo.
Sin embargo, un 38,46% se mantuvo neutral y un
11,54% expresé desacuerdo o total desacuerdo. Lo
que revela una oferta ilimitada o poco consolidada
de soluciones sostenibles en el mercado nacional.

Otro aspecto relevante fue la percepcién de riesgo
financiero. El 30,77% de los encuestados adopt6 una
postura neutral ante la afirmacién de que invertir en
sostenibilidad representa un riesgo econémico para
la empresa mientras que un 34,62% algun grado de
acuerdo. En contraste del 30,77% que estuvo en des-
acuerdo o total desacuerdo, mostrando un panora-
ma dividido respecto a la percepcién de estabilidad
financiera que conlleva este tipo de inversiones.

Con respecto a si las empresas que estdn adop-
tando cada vez mds soluciones tecnoldgicas disponi-
bles, un 38,46% se encuentra de acuerdo y un 15,38%
totalmente de acuerdo. Al contrario del 26,92% se
posiciono de forma neutral y un 19,23% en desacuer-
do. Por lo que, si bien existe una tendencia por la in-
novacion sostenible, aun no se percibe una practica
generalizada del sector.
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En cuanto a la presién del entorno, un 42,31%
se mantuvo neutral y solo un 30,77% de acuerdo o
total acuerdo sobre si existe un tipo de presién por
parte de clientes o inversionistas para la adopcion
de practicas sostenibles. Por otro lado, un 26,92%
expres6 un grado de desacuerdo, entonces la de-
manda externa no es un factor determinante para
dicha adopcidn.

Por ultimo, se obtuvo resultados mas que claros y
contundentes acerca de si el sector de construccion
debe transitar a modelos mas sostenibles en corto
plazo. Debido que, un 46,15% estuvo totalmente de
acuerdo y otro 46,16% se posicion6 en de acuerdo.
Unicamente se encontré un 3,85% neutral y un 3,85%
en totalmente en desacuerdo. Asi que, a pesar de las
posibles barreras existentes, el consenso es tajante
sobre la necesidad transformacion del sector hacia la
sostenibilidad como objetivo en el futuro cercano.

La Figura 4 permite analizar la capacidad interna
de las empresas para implementar practicas soste-
nibles que afectan la relacién entre su uso y los re-
sultados ambientales obtenidos. En relacién con la
eficiencia de la empresa al incorporar tecnologias
sostenibles un 34,62% de las empresas encuestadas
afirmé estar de acuerdo y un 26,92% totalmente de
acuerdo. Sin embargo, el 26,92% se posiciond neutral
ante dicha afirmacién y una minoria del 11,54% en
desacuerdo o total desacuerdo.

FIGURA 4. CAPACIDAD INTERNA DE LA EMPRESA PARA
IMPLEMENTAR PRACTICAS SOSTENIBLES QUE AFECTA

LA RELACION ENTRE SU USO Y LOS RESULTADOS
AMBIENTALES OBTENIDOS (CIPS)
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Fuente: elaboracion propia, (2025).

Asi que, aunque una gran parte de las empresas
ha logrado integrar tecnologias de forma eficiente
adn se encuentran desafios operativos para la adop-
cién completa del sector.
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Por otro lado, con respecto a la capacitacion del
personal clave para ejecutar proyectos sostenibles,
se analiza una distribucion relativamente equili-
brada. Un 26,92% esta de acuerdo y un 23,08% estd
totalmente de acuerdo mientras que el 38,46% se
mostrd neutral. Solo 11,54% expresé algun grado
desacuerdo.

En cuanto, los procesos administrativos y logis-
ticos se clasifican como un apartado importante
de oportunidad de mejora, un 30,77% manifiesta
estar de acuerdo y un 11,54% estuvo totalmente de
acuerdo. Sin embargo, el 46,15 se posiciond neutral
mientras que un 11,54 sefial6 un tipo de desacuerdo.
Por tanto, los procedimientos logisticos y adminis-
trativos internos de las empresas no se encuentran
totalmente alineados con los requerimientos que
exigen las practicas sostenibles lo que podria limitar
su efectividad.

Por otro lado, de los aspectos mas importantes
como la rentabilidad o retornos positivos en los de-
sarrollos sostenibles, el 23,08% de la muestra indica
estar de acuerdo en que se han generado retornos
positivos y el 19,23% totalmente de acuerdo. No obs-
tante, un considerable 46,15% se posiciond neutral
mientras que un 11,54% expreso total desacuerdo. El
presente resultado, explica que la relacion entre sos-
tenibilidad y rentabilidad no es contundente ni uni-
forme para todas las empresas.

Finalmente, se consultd si las empresas cuentan
con métricas o indicadores internos para evaluar
su desempeno en sostenibilidad. En este caso, un
19,23% estuvo totalmente de acuerdo y otro 23,08%
de acuerdo, pero un 23,08 se mantuvo neutral y un
34,61% mostré un grado de desacuerdo.

Por lo que, se sefiala que no todas las empresas
disponen de sistemas internos suficientemente de-
sarrollados para medir el impacto ambiental en sus
proyectos.

DISCUSION

Los hallazgos del estudio permiten de manera
critica conocer el estado actual de la sostenibilidad
en el sector de la construccién en Costa Rica, encon-
trando tanto avances como limitaciones en la adop-
cién e implementacion de tecnologias y materiales
sostenible. Ademads, al comparar los resultados con
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el marco tedrico se coincide en varios temas impor-
tantes y también nuevos aportes que, podrian fungir
como lineas futuras de investigacion.

Para comenzar, el desfase entre el conocimiento
e implementacion es evidente en los resultados obte-
nidos, aunque existe un alto nivel en cuanto a cono-
cimiento y evaluacion sobre tecnologias y materiales
sostenibles no se manifiesta de forma proporcional
en inversion o implementacion real.

Esto se podria explicar por barreras internas
como capacidad técnica y costos o normativas y
demanda del cliente. Aunque, como lo mencionan
Ayele (2024) y Akindeinde et al. (2025) la falta de co-
nocimiento y desconocimiento técnico son barreras
significativas. Debido que, si bien hay empresas con
un buen conocimiento otras enfrentan limitaciones
en informacion técnica.

Por otro lado, el respaldo de la alta gerencia es
clave, pero insuficiente para la adopcion de estrate-
gias como el enfoque de triple balance de equilibrio
ambiental, crecimiento econémico e inclusién so-
ciocultural que exponen Vegas Lopez-Manzanares
& Guillaud (2015). Ademas, el personal capacitado
y los procesos internos adaptados y seguimiento es-
tructurado va mas alla de solo el respaldo gerencial.
Continuando con el apartado de capacitacion perso-
nal, programas como MIPYMES Verdes 1l del Banco
Centroamericano (2024), refuerza el argumento y
muestran las iniciativas recientes en el ambito.

Ahora bien, como existe una falta de procesos in-
ternos adaptados y seguimiento estructurado, la sis-
tematizacion del impacto ambiental también sufre
limitaciones en muchas empresas. Debido que, no
miden de forma estructurada el impacto ambiental
de sus proyectos lo que no deja un registro claro so-
bre la evidencia concreta de los beneficios ambienta-
les o en la mejora continua de los proyectos. En apo-
yo con el argumento, Carcel-Carrasco et al. (2022)
sefiala que, la adopcion de materiales y practicas que
favorezcan al ambiente como respuesta a los proble-
mas que causa la construccion tradicional al estar en
sus primeras etapas es evidente que no cuenten con
meétricas internas claras.

Por otra parte, otro de los hallazgos fue que el uso
de materiales sostenibles es decision del cliente y de-
pende tanto de su ética ambiental como de su capaci-
dad econdémica. Morenilla (2011) destaca que, Costa
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Rica depende de materiales importados, lo que en-
carece las opciones sostenibles y repercute tanto en
la inversion de la empresa o el cliente que quiera im-
plementarlos al proyecto lo que refuerza el hallazgo
obtenido. Sin embargo, aun cuando se cuente con la
ética ambiental y el capital economico, el factor geo-
grafico y técnico del proyecto puede limitar el uso de
ciertas tecnologias y materiales.

Acerca de la sostenibilidad como tendencia,
Badilla-Lopez (2023) afirma que, los desafios son
cada vez mas notables. Por lo que, ha crecido el interés
por la sostenibilidad y su visibilidad en medios y ali-
neacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
Sin embargo, en muchos casos las empresas se apro-
vechan de la notoriedad, pero no profundizan en
los procesos o practicas. En la misma linea, se debe
destacar como resultado de esta investigacion que, si
bien la sostenibilidad mejora la reputacién y mejora
la imagen corporativa, la presién por parte de clien-
tes e inversionistas ain no es generalizada. Por lo
que, la presion de cambio de rumbo hacia la sosteni-
bilidad es lenta. Ademas, que, aunque en Costa Rica
hay normativas y regulaciones, el seguimiento y las
sanciones son débiles o insignificantes para las em-
presas que explotan o dafan los recursos naturales.

El seguimiento y presion proviene mas de en-
tes privados que del estado, por ejemplo, las certi-
ficaciones ISO de la International Organization for
Standardization.

Profundizando en las barreras econdmicas como
obstaculo, los costos iniciales son el paso mas com-
plicado en especial de las pequefias y medianas em-
presas o en zonas fuera del Gran Area Metropolitana.
Esto coincide con lo que exponen Carcel-Carrasco
et al. (2022), Saucedo-Coley et al. (2023), sobre que
los costos iniciales son una de las mayores barreras a
pesar de que los beneficios ambientales estén proba-
dos. Por otro lado, la percepcion de riesgo financiero
es dividida asi que, refleja incertidumbre sobre los
beneficios reales en este tipo de inversiones.

Por ultimo, el marco tedrico subraya el papel de la
sostenibilidad en la mitigacién ambiental y con base
los resultados de las empresas muestreadas se en-
cuentra una aprobacioén total en la urgencia a cam-
biar al modelo constructivo actual.

Por lo que, se confirma que Costa Rica, aunque
reconocida internacionalmente por su compromiso
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ambiental y ser considerado un pais verde, enfrenta
retos similares a los del contexto global y avanza en
sintonia con las tendencias y principios establecidos
por la revision de literatura de esta investigacion.

CONCLUSIONES

Para finalizar, tras el analisis detallado de los
resultados y su contraste con el marco tedrico, se
observa que la situacion del sector de la construc-
cion en Costa Rica refleja una realidad compleja,
caracterizada por avances puntuales, barreras es-
tructurales y un comienzo hacia la transformacion
de la sostenibilidad. Por parte de, la relacion entre
los hallazgos empiricos y la literatura especializada
permite no solo identificar coincidencias relevantes
sino también destacar dreas criticas de mejora y pro-
poner rutas de accion para fortalecer el movimiento
constructivo nacional sostenible.

Primeramente, los datos revelan una brecha clara
entre el nivel de conocimiento que tienen las empre-
sas sobre tecnologias y materiales sostenibles y la im-
plementacion efectiva de los mismos. Aunque mu-
chas empresas indicaron estar informadas y haber
considerado estas opciones, no significa que van a
adoptar dichas practicas. Lo que, puede deberse a li-
mitaciones técnicas, financieras o incluso culturales
dentro de las organizaciones. Este retraso evidencia
la necesidad de promover condiciones que faciliten
la inversion como incentivos, capacitacion y mejora
en la disponibilidad de soluciones sostenibles en el
mercado nacional por encima de una simple inten-
cién. Por ende, se requiere avanzar hacia un modelo
que integre indicadores claros, personal capacitado y
una cultura organizacional que equilibre el desarro-
llo econdmico, social y ambiental.

Otro hallazgo significativo es que la decision de
aplicar tecnologias o materiales sostenibles en un
proyecto depende en gran medida del cliente. Ya que,
la ética ambiental, el poder adquisitivo y el grado de
concientizacion que tenga el cliente va a influir di-
rectamente en la demanda de soluciones sostenibles.
Es por ello que, existe la necesidad de campaiias que
promuevan esta educacién y que sean dirigidas al
consumidor final. Ademas, parte de que exista tam-
bién una adopcidn lenta de estas practicas es la falta
de presion externa por parte de los mismos clientes
e inversionistas.
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Por otro lado, se detecta una debilidad conside-
rable en el desarrollo de indicadores clave internos
que permitan evaluar el impacto ambiental que ge-
neran los proyectos. Lo cual, impide obtener datos e
informacién objetiva que sustenten la mejora conti-
nua o que validen los beneficios de la sostenibilidad.
Asimismo, el andlisis revela que la normativa costa-
rricense actual no es percibida como una guia estric-
ta que contenga mecanismos de control y sancion
suficientemente convincentes. Como se menciond,
las empresas expresan que, de hecho, son los entes
privados los que ejercen mayor presion para adoptar
estas practicas por encima del Estado.

Aunado a lo anterior, si bien existen esfuerzos y
casos aislados de empresas con una cultura soste-
nible mas consolidada y con buenas practicas e in-
novacion, la mayoria de las empresas constructoras
o productoras del sector apenas estan iniciando esa
transicion. Lo que sugiere que, la sostenibilidad si-
gue siendo atin un elemento mas asociado a la marca
o reputacién de la empresa que como una estrategia
que realmente signifique el inicio de cambios posi-
tivos para el medio ambiente. Por ello, es que existe
una oportunidad para acelerar dicho proceso con
nuevas politicas, incentivos o acciones que estén
orientadas a acelerar esa urgencia de cambiar el mo-
delo o sistema constructivo actual.

Por otra parte, a partir de estos hallazgos, se
identifican varias lineas futuras de investigacién
que pueden complementar lo desarrollado en este
estudio. En primer lugar, seria pertinente explorar
también la percepcion y nivel de conciencia de los
clientes o usuarios finales sobre el uso de materiales
y tecnologias sostenibles. Ya que, su rol es determi-
nante en la toma de decisiones de compra y disefio.
En segundo lugar, se sugiere analizar de forma com-
parativa los productos financieros verdes ofrecidos
por los bancos estatales en Costa Rica frente a los
créditos tradicionales. Con el objetivo de identificar
si existen verdaderas ventajas para quienes desean
construir de manera sostenible y entender si facili-
tan la incorporacién de proyectos amigables con el
medio ambiente.

También se debe destacar que, para un pro-
fesional en Administraciéon de Empresas la pre-
sente investigacion ofrece insumos clave para la
toma de decisiones estratégicas relacionadas a la
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sostenibilidad. Ademas, con esto se logra identifi-
car oportunidades de mejora en la eficiencia ope-
rativa, gestion en el cambio organizacional e in-
corporacién de practicas sostenibles como ventaja
competitiva. Asi como, ofrece criterios para alinear
la cultura empresarial y los modelos de negocio con
las nuevas demandas del mercado.

Como recomendaciones finales, se considera
pertinente fortalecer la educacién ambiental tanto
a nivel empresarial como ciudadano. Con el fin de,
promover el valor de construir de manera sostenible
mas alld de temas de marketing y esto se puede lo-
grar a través de campaifias de concientizacion entre
otras propuestas. Asimismo, se recomienda ampliar
y descentralizar los programas de capacitacion téc-
nica para empresas y trasladarlos en mayor medi-
da a zonas rurales o regiones fuera de la Gran Area
Metropolitana. Paralelamente, se tiene la urgencia
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ANEXOS

ANEXO 1. CUESTIONARIO

Constructos

Cémo factores externos (normativas, dlsponlbllldad costos y cultura sectorlal) afectan o cond|C|onan el uso de tecnologias y materlales S0S-
tenibles (FEAC)

Capacidad interna de la empresa para |mp|ementar practlcas sostenibles afecta la relacion entre suusoy los resultados amblentales obtenidos
(CIPS)

Fuente: elaboracion propla (2025).

ANEXO 2. ITEMS

Items especlflcos del cuestionario

Fuente: elaboracién propla, (2025).
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RESUMEN

Este articulo analiza el papel de la inteligencia artificial (TIA) en la transformacion del trabajo
a través del lente de las capacidades dindmicas. Tomando como referencia el caso de IBM, se
muestra como la IA refuerza los procesos conocidos como sensing, seizing y reconfiguring,
permitiendo a la empresa identificar oportunidades tecnoldgicas, capturar valor mediante
innovacion digital y reconfigurar su estructura laboral. Los resultados evidencian que la TA
no produce efectos homogéneos: genera nuevas ocupaciones, complementariedad humano-
algoritmo y mejoras en productividad donde existen capacidades dindmicas desarrolladas;
mientras que en organizaciones con baja absorcion tecnoldgica sus impactos se limitan a
automatizaciones fragmentadas. El estudio concluye que la adopcion efectiva de IA depende
menos de la tecnologia en si y mds de las capacidades organizacionales que permiten
convertirla en aprendizaje, innovacion y empleo de calidad. Esto ofrece un marco profesional
para empresas y tomadores de decision en economias emergentes.

Palabras clave: inteligencia artificial, capacidades dindmicas, transformacion laboral, Costa
Rica

ABSTRACT

This article examines the role of artificial intelligence (AD in transforming work through the
lens of dynamic capabilities. Using IBM as a reference case, the study shows how Al strengthens
the processes known as sensing, seizing, and reconfiguring, allowing the firm to identify
technological opportunities, capture value through digital innovation, and reorganize its labor
structure. The analysis integrates recent literature on Al, labor markets, and organizational
change, and contrasts these insights with Costa Rica’s dual productive structure, where
technologically advanced sectors coexist with traditional, low-absorption industries. Findings
indicate that AT does not generate uniform effects: it creates new occupations, enhances
human-algorithm complementarities, and improves productivity where dynamic capabilities
are developed, while in firms with limited absorptive capacity its impact remains fragmented.
The study concludes that effective Al adoption depends less on the technology itself and
more on the organizational capabilities that enable learning, innovation, and higher-quality
employment. This provides a practical framework for firms and policymakers in emerging
economies.

Keywords: artificial intelligence, dynamic capabilities, labor transformation, Costa Rica
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INTRODUCCION

La expansion de la inteligencia artificial (IA) modi-
ficé las funciones productivas, los procesos organiza-
cionales y la estructura del empleo en las empresas que
operan cerca de la frontera tecnoldgica. Mas alla de au-
tomatizar tareas o incrementar la eficiencia operativa,
la TA actia como un insumo estratégico que redefine
la manera en que las organizaciones aprenden, asignan
recursos y reconfiguran sus procesos internos. Este
articulo adopta la teoria de las capacidades dindmicas
como marco conceptual para interpretar esta transfor-
macion, dado que permite explicar por qué la misma
tecnologia produce resultados muy distintos segtn la
estructura organizacional donde se incorpora.

Desde esta perspectiva, la A refuerza tres fun-
ciones centrales de la empresa moderna: la deteccién
temprana de oportunidades y amenazas tecnoldgicas
(sensing), la capacidad para capturar y escalar dichas
oportunidades mediante decisiones estratégicas y re-
disefo de procesos (seizing), y la habilidad para recon-
figurar su estructura de recursos, roles y competencias
segun nuevas condiciones productivas (reconfiguring).
Empresas lideres como IBM operan con estos meca-
nismos de forma explicita y sostenida, lo que convierte
su experiencia en un laboratorio util para observar la
interacciéon entre tecnologia avanzada y capacidades
organizacionales.

Este articulo analiza el caso de IBM para estudiar
como la IA altera la composicién del trabajo, la de-
manda de habilidades y los mecanismos de aprendizaje
corporativo. El andlisis se extiende luego al contexto
costarricense, donde la estructura productiva presenta
una marcada dualidad: sectores del régimen especial
exhiben altos niveles de absorcién tecnoldgica y fle-
xibilidad organizacional, mientras que sectores tradi-
cionales mantienen rutinas rigidas, baja inversion en
capacidades y escasa reconversion laboral.' Esta asime-
tria condiciona el impacto de la IA y determina en qué
sectores puede convertirse en un motor de productivi-
dad y donde sus efectos permanecen marginales.

El objetivo general es ofrecer una lectura profe-
sional y aplicada sobre el papel de la IA en la trans-
formacién laboral, empleando un marco conceptual
robusto pero accesible, util tanto para empresas como

1

para organismos de politica publica. El articulo avanza
sobre la literatura descriptiva al articular el fenémeno
tecnoldgico con los fundamentos organizacionales que
determinan su valor econémico. La estructura del do-
cumento presenta la metodologia empleada, sintetiza
la literatura relevante, examina el caso de IBM a través
del prisma de las capacidades dindmicas y analiza sus
implicaciones para sectores productivos de Costa Rica.

METODOLOGIA

El analisis se desarrolla mediante un enfoque cuali-
tativo-interpretativo orientado a comprender cémo la
inteligencia artificial (IA) se integra en las capacidades
dindmicas de las organizaciones. Este tipo de enfoque
es adecuado para fenémenos donde la tecnologia no
solo introduce herramientas nuevas, sino que altera
procesos, roles y estructuras internas. Dado que estas
transformaciones no se capturan mediante mediciones
estandar de productividad o empleo, el estudio se apo-
ya en evidencia documental y analisis conceptual.

La revision de fuentes incluyo literatura académica
arbitrada sobre cambio tecnolégico, capacidades dina-
micas y reorganizacion del trabajo, asi como informes
corporativos y documentos técnicos de IBM que des-
criben su estrategia de adopcion de IA, sus mecanis-
mos de capacitacion interna y sus practicas de gober-
nanza algoritmica. También se incorporaron estudios
de organismos multilaterales que analizan tendencias
globales en automatizacion, digitalizacion y reconver-
sién laboral. El periodo de revisién se concentrd en
2020-2025, etapa caracterizada por la aceleracion en la
adopcion de IA generativa y por la disponibilidad de
analisis comparativos actualizados.

El procesamiento de la informacion se realizé me-
diante un andlisis tematico estructurado. Los docu-
mentos se codificaron segin categorias derivadas del
marco tedrico: sensing, seizing y reconfiguring. Esta
estructura permitié identificar patrones organizacio-
nales, mecanismos de adopcién tecnoldgica y trans-
formaciones en perfiles laborales asociados a cada una
de las capacidades dindmicas. A partir de esta codifi-
cacion, se sintetizaron los hallazgos en una narrativa
que conecta la experiencia de IBM con la estructura

Esta diferencia se comenta mas adelante, sin embargo es importante notar que las actividades en el Régimen Especial concentran la operacion de empresas

multinacionales que establecen sus filiales en Costa Rica, amparadas al régimen creado por la Ley 7210. Por otra parte, el Régimen Definitivo concentra el resto
de la actividad econdmica de fuente costarricense, es decir, productores, comerciantes y empresas de servicio.
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productiva costarricense, caracterizada por su duali-
dad sectorial.

El estudio adopta un disefio de caso instrumental,
donde IBM funciona como un referente para interpre-
tar fendmenos mas amplios relacionados con la absor-
cion tecnologica en empresas de distintos niveles de
sofisticacién. No se pretende generalizar estadistica-
mente los resultados, sino ofrecer un analisis aplicable
a empresas y sectores que buscan integrar IA en sus
operaciones y comprender sus implicaciones laborales.
La metodologia se orienta asi a generar un marco pro-
fesional util para el diagnostico, la toma de decisiones
y la planificacion estratégica en contextos de transfor-
macion digital.

REVISION DE LITERATURA

La literatura reciente sobre inteligencia artificial
(IA) y transformacion organizacional coincide en que
los resultados econdémicos y laborales de la adopcion
tecnologica dependen de las capacidades internas de la
empresa para identificar oportunidades, apropiarse de
ellas y reconfigurar sus recursos en consecuencia. Es
importante enmarcar que estas capacidades, a su vez,
estan en funcion de factores de alto nivel como el mo-
delo de negocio, la estrategia competitiva, los procesos
con los que opera la empresa, entre otros que no nece-
sariamente pueden ser modificados en niveles inferio-
res de la cadena de mando. Para lo anterior, la teoria de
las capacidades dinamicas proporciona un marco ro-
busto para interpretar estos procesos, al definir la ven-
taja competitiva como la capacidad de la organizacién
para crear, extender o modificar de forma deliberada
su base de recursos en entornos cambiantes (Helfat
et al., 2007; Teece, 2007).

Inteligencia artificial y capacidades dinamicas

En este enfoque, las capacidades dindmicas se es-
tructuran en tres funciones basicas: sensing, seizing y
reconfiguring (Teece, 2007; Teece, 2014). La IA altera las
tres. En primer lugar, amplia la capacidad de sensing
al procesar grandes volimenes de datos y detectar pa-
trones, tendencias y “sefiales débiles” que serian invia-
bles de identificar solo con juicio humano. Teece (2018)
muestra que las organizaciones que integran IA en sus
procesos de andlisis estratégico incrementan su habili-
dad para anticipar cambios en mercados, tecnologias

LED
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y preferencias de clientes. De forma similar, estudios
recientes plantean que la IA se convierte en un habili-
tador directo de capacidades dindmicas al fortalecer la
deteccion y el seguimiento de oportunidades digitales
(van de Wetering, 2025; Warner & Wigner, 2021).

En segundo lugar, la IA transforma la dimension
de seizing, vinculada con la capacidad de la empresa
para capturar oportunidades a través de decisiones,
inversiones y redisefio de procesos. La evidencia mues-
tra que la integracion de algoritmos en funciones clave
—-como marketing, gestién de operaciones o innova-
cién- potencia la capacidad innovadora y la velocidad
de respuesta estratégica (Gao et al., 2025; Teece, 2018).
Desde esta perspectiva, la IA no es solo una tecnologia
de automatizacion, sino un componente de la “maqui-
naria organizacional” que permite explotar de forma
sistematica nuevos modelos de negocio y servicios di-
gitales (Teece, 2007, 2018).

En tercer lugar, la IA incide en la dimension de re-
configuring, que se refiere a la capacidad organizacio-
nal para recombinar activos, modificar estructuras y
re-disenar roles. Investigaciones recientes muestran
que la IA empuja a las empresas a crear puestos hi-
bridos, a reestructurar equipos y a redefinir fronteras
funcionales, lo cual exige procesos permanentes de
aprendizaje y recualificacion (Teece, 2018; Warner &
Wigner, 2021). Otros trabajos enfatizan que la IA se
convierte en un motor de adaptacion de largo plazo al
facilitar la creacion y renovacion de capacidades digi-
tales, especialmente durante periodos de disrupcion
(van de Wetering, 2025; Gao et al., 2025).

En sintesis, la literatura converge en que laIA actua
como un habilitador transversal de capacidades dina-
micas: refuerza la deteccion de oportunidades, modifi-
ca la forma en que se toman decisiones y obliga y con-
tribuye a reconfigurar estructuras y competencias. La
magnitud de estos efectos, sin embargo, depende del
nivel de madurez organizacional previo y de la existen-
cia de rutinas formales de aprendizaje, coordinacion y
gobernanza tecnoldgica (Teece, 2007, 2018).

Transformacion laboral y cambio tecnologico sesgado

La literatura de economia laboral aporta un marco
complementario al analizar cémo la tecnologia recon-
figura las tareas y demanda de habilidades. El mode-
lo de cambio tecnolégico sesgado hacia habilidades
plantea que las nuevas tecnologias sustituyen tareas
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rutinarias y complementan tareas no rutinarias, cog-
nitivas y analiticas (Acemoglu & Autor, 2011). La TA
se inserta en esta trayectoria: automatiza actividades
estandarizadas de procesamiento de informacion vy, al
mismo tiempo, aumenta el valor de habilidades aso-
ciadas con resolucion de problemas, interpretacion de
modelos y coordinacion con sistemas automatizados.

Autor (2015) muestra que la automatizacion no eli-
mina el empleo de manera uniforme, sino que genera
un proceso de polarizacion: crecen los empleos de alta
calificacién y ciertos servicios intensivos en interaccion
humana, mientras se reduce el peso de ocupaciones in-
termedias. Estudios posteriores refuerzan esta idea, al
demostrar que el cambio tecnolégico sesgado puede
incrementar la desigualdad salarial y la segmentacién
ocupacional si no existen mecanismos de reconversién
y formacion continua (Frey & Osborne, 2017; Card &
DiNardo, 2002).

Aplicado al contexto de la IA, estos marcos sugie-
ren que las empresas capaces de combinar tecnologia
avanzada con programas robustos de capacitacion ge-
neran trayectorias de empleo donde los trabajadores
transitan desde tareas rutinarias hacia roles de super-
vision, analisis y disefio de soluciones. Por el contrario,
organizaciones con baja capacidad de absorcion tecno-
légica tienden a limitar la TA a sustitucion de tareas sin
generar nuevas rutas de desarrollo ocupacional, lo que
intensifica la vulnerabilidad de ciertos grupos de tra-
bajadores (Autor, 2015; Warner & Wigner, 2021).

Capacidad de absorcion, brechas organizacionales
y valor capturado

La literatura sobre capacidades dindmicas y digi-
talizacion enfatiza que las empresas difieren de forma
sustantiva en su capacidad para transformar inversion
tecnologica en resultados sostenibles. La capacidad
de absorcion tecnolédgica se entiende como la habili-
dad para reconocer el valor de nuevo conocimiento,
asimilarlo y aplicarlo en procesos productivos o de
innovacion (Cohen & Levinthal, 1990; Teece, 2018).
Estudios sobre transformacién digital muestran que la
IA genera retornos superiores cuando se combina con
estructuras organizacionales flexibles, liderazgo com-
prometido y sistemas formales de aprendizaje (Gao
et al., 2025, Teece, 2018).

En este sentido, la IA tiende a amplificar bre-
chas preexistentes: las empresas que ya cuentan con
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capacidades dindmicas desarrolladas logran utilizarlas
para reforzar su ventaja competitiva, mientras que las
organizaciones con estructuras rigidas o baja inver-
sién en talento solo alcanzan mejoras marginales en
eficiencia operativa (Gao et al., 2025; Teece, 2007). La
tecnologia, por si sola, no garantiza productividad ni
mejores empleos; el factor decisivo es el entramado de
rutinas, procesos y competencias que permiten conver-
tir algoritmos en cambios organizacionales efectivos.

Dualidad productiva y adopcion de IA en economias
como Costa Rica

La literatura sobre crecimiento y productividad en
Costa Rica identifica una estructura productiva dual,
donde coexisten sectores altamente integrados a cade-
nas globales de valor y sectores tradicionales con bajos
niveles de sofisticacion tecnoldgica. Estudios del Banco
Central de Costa Rica y de organismos internaciona-
les muestran que el régimen especial (zonas francas y
empresas de alta tecnologia) concentra buena parte de
la productividad y del progreso tecnoldgico, mientras
que el régimen definitivo agrupa la mayoria del em-
pleo, pero con menores tasas de crecimiento y menor
capacidad de absorcion tecnologica (Banco Central de
Costa Rica, 2017; Vega Monge, 2023).

Esta dualidad implica que la adopcién de IA no
tiene un efecto homogéneo en toda la economia. Los
sectores vinculados al régimen especial muestran con-
diciones mas favorables para desarrollar capacidades
dindmicas: cuentan con capital humano especializado,
infraestructura digital avanzada y vinculos con ma-
trices o socios tecnoldgicos internacionales. En estos
entornos, la IA puede integrarse en procesos de inno-
vacion, gestion de operaciones y disefio de servicios de
mayor complejidad. En contraste, muchas empresas
del régimen definitivo operan con estructuras organi-
zacionales mas rigidas, menor inversién en formaciéon
y escasa capacidad para reorganizar procesos alrede-
dor de tecnologias avanzadas, lo que limita el impacto
transformador de la IA y lo reduce, en muchos casos, a
automatizaciones aisladas de tareas administrativas o
de baja complejidad (Vega Monge, 2023; Banco Central
de Costa Rica, 2017).

En conjunto, esta literatura sugiere que la IA fun-
ciona como un catalizador que amplifica las diferencias
entre empresas y sectores, segun su nivel de capacida-
des dinamicas. En sectores tecnificados, la tecnologia
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se integra en ciclos de sensing-seizing-reconfiguring,
con efectos visibles en productividad, organizacién del
trabajo y creacion de nuevos roles. En sectores rezaga-
dos, la falta de capacidades de absorcion constrifie el
potencial de la IA y puede incluso aumentar la vulne-
rabilidad de ocupaciones rutinarias si no se acompana
de politicas de formacién y reconversion.

HALLAZGOS

Elanalisis del caso de IBM, ala luz de la teoria de ca-
pacidades dinamicas, muestra que la inteligencia arti-
ficial (IA) solo genera transformaciones laborales pro-
fundas cuando se integra en rutinas organizacionales
de sensing, seizing y reconfiguring (Teece, 2007, 2018;
Helfat et al., 2007). Los resultados se agrupan en tres
dimensiones: fortalecimiento de capacidades dinami-
cas corporativas, reconfiguracion del trabajo y perti-
nencia para una economia dual como la costarricense.

La IA como acelerador de capacidades dinamicas
en IBM

La evidencia disponible indica que IBM ha tratado
la TA como parte de una agenda estratégica de trans-
formacion digital, no como un proyecto aislado de au-
tomatizacion. Estudios recientes sobre IA y capacida-
des dinamicas muestran que la integracion estructural
de la TA fortalece la capacidad de las empresas para
detectar oportunidades, capturarlas y reconfigurar sus
recursos (Gao et al., 2025; Cimino et al., 2024; Wong &
Ngai, 2025).

En el plano del sensing, la IA se utiliza como plata-
forma de monitoreo y andlisis de datos en tiempo real,
permitiendo a la organizacion identificar cambios en la
demanda, en la infraestructura tecnolégica y en las ne-
cesidades delos clientes con mayor precision. La literatu-
ra reciente muestra que el uso de herramientas basadas
en IA para vigilancia tecnoldgica y analitica avanzada
refuerza la capacidad de “leer” el entorno y anticipar
disrupciones (van Noordt, C., & Tangi, L., 2023; Article
“Evolution of Al in Business”, 2024; Teece, 2018).

En el plano del seizing, IBM ha incorporado IA en
procesos de innovacion y operacion, incluyendo solu-
ciones cognitivas, servicios basados en datos y automa-
tizacion de procesos criticos. El uso estratégico de IA

para soportar decisiones, desarrollar productos y redi-
sefiar servicios coincide con la evidencia empirica que
vincula la adopcion de IA con el desempeiio innovador
cuando se apalanca sobre capacidades dindmicas digi-
tales (Gao et al., 2025; Zabel, 2025; Cimino et al., 2024).

Finalmente, en el plano del reconfiguring, IBM ha
desplegado programas corporativos de recualificacion
y aprendizaje continuo, como SkillsBuild* y academias
internas de IA, que funcionan como infraestructu-
ra permanente de actualizacion de habilidades. Estos
programas son consistentes con la literatura que sefia-
la que la absorcion efectiva de IA requiere inversiones
sostenidas en capacidades de aprendizaje, sistemas
de gestion de habilidades y redisefio organizacional
(Cohen & Levinthal, 1990; Lain & Saint-Martin, 2021;
OECD, 2023; Teece, 2018).

Los materiales corporativos de IBM refuerzan este
diagnostico: la empresa declara explicitamente que
una proporcion significativa de su fuerza laboral re-
quiere reskilling por efecto de la IA y ha desarrollado
estrategias de formacion apoyadas en IA para persona-
lizar rutas de aprendizaje y mapear brechas de habili-
dades (IBM, 2024a, 2024b; Chief AI Officer, 2025). Esta
combinacion de vision estratégica, inversion en talento
y redisefio de procesos es un ejemplo concreto de capa-
cidades dindmicas aplicadas a la TA.

Reconfiguracion del trabajo y complementariedad
humano-algoritmo

La transformacion del trabajo observada en IBM
es consistente con el marco del cambio tecnolégico
sesgado hacia habilidades. La IA automatiza tareas
rutinarias y estandarizables, mientras incrementa la
demanda por habilidades analiticas, cognitivas y so-
cioemocionales (Acemoglu & Autor, 2011; Autor, 2015).
La evidencia sintetizada por el OECD Employment
Outlook y los informes sobre IA y habilidades, confir-
ma que la mayoria de trabajadores expuestos a IA no
requieren habilidades “duras” de IA, pero si adaptarse
a cambios en tareas y combinaciones de habilidades
(OECD, 2023; Lain & Saint-Martin, 2021).

En IBM, esta légica se expresa en tres patrones:

o Emergencia de puestos hibridos: roles que
combinan competencias técnicas  (datos,

2 SkillsBuild funciona como un mecanismo estructurado de formacion y reconversion de habilidades, alineado con las necesidades estratégicas de la empresa
y con los cambios inducidos por la adopcién de inteligencia artificial. El programa contribuye al fortalecimiento de capacidades internas al facilitar procesos de
aprendizaje continuo, actualizacion de competencias y adaptacion del capital humano a nuevas configuraciones productivas.
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programacion, validacién de modelos) con habi-
lidades de comunicacion, coordinacién y disefio
de soluciones. Este tipo de ocupaciones hibridas
se alinea con la literatura que vincula integra-
cién de IA con la creacion de nuevos perfiles en
los que la supervision humana y el juicio profe-
sional siguen siendo centrales (Gao et al., 2025;
Warner & Wigner, 2019).

o Trayectorias de reskilling estructuradas: IBM
usa A también como herramienta para diag-
nosticar habilidades, disefiar rutas de formacion
y personalizar contenidos de entrenamiento,
una tendencia reconocida en los propios infor-
mes de la compaiiia y en andlisis independien-
tes sobre SkillsBuild (IBM, 2024a; IBM, 2024b;
VerifyEd, 2025).

« Gestion de riesgo de polarizacion: la literatu-
ra advierte que, sin politicas de habilidades y
proteccion social, la IA puede incrementar la
polarizacion y la desigualdad (Card & DiNardo,
2002; OECD, 2023; OECD, 2025). La estrategia
de IBM de priorizar el upskilling sobre la susti-
tucion directa de puestos se presenta como me-
canismo corporativo para reducir esos riesgos
(Chief AT Officer, 2025; IBM, 2024a).

En conjunto, los hallazgos sugieren que cuando la
IA se incrusta en un sistema de capacidades dinami-
cas, el resultado predominante no es la eliminacion de
trabajo, sino su reconfiguracion hacia tareas de mayor
complejidad y complementariedad humano-algoritmo.

Lecciones para economias duales y el caso
de Costa Rica

La experiencia de IBM contrasta con la estructura
productiva de Costa Rica, caracterizada por una dua-
lidad marcada entre sectores altamente integrados a
cadenas globales y sectores tradicionales con baja so-
fisticacion tecnoldgica. Informes del Banco Central
de Costa Rica, estudios de productividad y encuestas
de la OCDE documentan esta dualidad en términos
de productividad, acceso a tecnologia, capital huma-
no y dinamismo empresarial (Banco Central de Costa
Rica, 2017; OECD, 2020; Monge-Gonzalez et al., 2010;
Alfaro-Urefa et al., 2019).

La evidencia reciente del Banco Mundial sobre el fu-
turo del trabajo en Costa Rica enfatiza que la limitada
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difusion tecnoldgica y las barreras al aprovechamiento
del capital humano reducen la capacidad del pais para
convertir el progreso tecnoldgico en mejores empleos
(World Bank, 2024). Esto es coherente con los diag-
noésticos de la OCDE sobre baja competencia efectiva,
escasa movilidad de recursos hacia firmas mas produc-
tivas y brechas persistentes en calidad educativa y for-
macién técnica (OECD, 2020; Pandiella, 2020).

Bajo la logica de capacidades dinamicas, los secto-
res del régimen especial (por ejemplo, dispositivos mé-
dicos, servicios empresariales y electrénica) presentan
mejores condiciones para emular patrones similares a
IBM: cuentan con infraestructura digital, talento cali-
ficado y vinculos con matrices transnacionales donde
la TA ya se utiliza como insumo estratégico. En con-
traste, muchas empresas del régimen definitivo pre-
sentan estructuras rigidas, limitada inversion en for-
macidn y escasa capacidad de absorcion tecnoldgica, lo
que restringe la posibilidad de integrar la IA en ciclos
completos de sensing-seizing-reconfiguring (Alfaro-
Urena et al., 2019; OECD, 2020; World Bank, 2024).

El hallazgo transversal es que la IA tiende a amplifi-
car diferencias preexistentes: donde las capacidades di-
namicas son altas, la tecnologia se convierte en fuente
de productividad, innovacién y nuevos roles laborales;
donde son bajas, se limita a automatizaciones margi-
nales o incluso incrementa la vulnerabilidad de ocupa-
ciones rutinarias.

CONCLUSIONES

Los resultados del andlisis confirman que el impacto
de la inteligencia artificial en el mercado laboral no es un
efecto automatico de la tecnologia, sino una consecuen-
cia de las capacidades dinamicas de las organizaciones y
de los sistemas productivos donde se implementa. Esto
refuerza la tesis central de la teoria de capacidades dina-
micas: las empresas que logran sostener ventajas compe-
titivas son aquellas que pueden detectar oportunidades,
capturarlas y reconfigurar sus recursos de manera con-
tinua (Teece, 2007, 2018; Helfat et al., 2007).

El caso de IBM ilustra una trayectoria en la que la IA
seintegra de forma deliberada en los procesos de sensing,
seizingy reconfiguring, apoyada por sistemas formales de
andlisis de datos, inversion en capital humano y gober-
nanza algoritmica. La combinacién de plataformas de
aprendizaje como SkillsBuild, estrategias de reskilling
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apoyadas en IA y redisefio de roles laborales esta alinea-
da con la literatura que vincula adopcién de IA, capa-
cidades dinamicas y desempefio innovador (Gao et al.,
2025; Cimino et al., 2024; Teece, 2018).

Al trasladar esta lectura al contexto costarricense,
la evidencia empirica de organismos internacionales
sugiere que la principal restriccién no es la disponi-
bilidad de tecnologias de IA, sino la debilidad relativa
de las capacidades dinamicas en una parte significa-
tiva del aparato productivo: baja difusioén tecnoldgica,
estructuras empresariales poco flexibles, brechas en
habilidades y sistemas de formaciéon que avanzan mas
lento que la frontera tecnolédgica (OECD, 2020; Monge-
Gonzélez et al., 2010; World Bank, 2024).

Desde una perspectiva profesional y aplicada, las
implicaciones son claras. Para las empresas, la priori-
dad no es “adquirir IA” sino desarrollar capacidades
para integrarla estratégicamente: sistemas de ana-
lisis de datos, procesos de innovacién, estructuras
organizacionales flexibles y programas robustos de
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RESUMEN

Esta investigacion analiza empiricamente la dindmica de atraccion de inversion extranjera
directa (IED) en servicios modernos bajo el Régimen de Sedes de Empresas Multinacionales
(SEM) de Panamad, aplicando la teoria del efecto demostracion de Krugman (1997). Con base
en series anuales 2007-2025, se estimaron modelos OLS, log-lineales, Poisson y multivariados
con covariables macroecondémicas (PIB real, reformas regulatorias, pandemia y contraccion
global de IED). Los resultados evidencian que la expansion de empresas SEM se explica en
gran medida por un proceso reputacional acumulativo: cada nueva empresa reduce la incer-
tidumbre y refuerza la credibilidad del régimen. Panama se consolida, asi como laboratorio
regional de reputacion institucional aplicada.

Palabras clave: inversion extranjera directa, servicios modernos, efecto demostracion,
Krugman, Panama, reputacion institucional

ABSTRACT

This research empirically analyzes the dynamics of foreign direct investment (FDI) attraction
in modern services under Panama’s Multinational Headquarters (MHQ) Regime, applying
Krugman’s demonstration effect theory (1997). Based on annual series from 2007-2025, OLS,
log-linear, Poisson, and multivariate models were estimated with macroeconomic covariates
(real GDP, regulatory reforms, pandemic, and global FDI contraction). The results show that
the expansion of MHQ companies is explained by a cumulative reputational process: each
new company reduces uncertainty and strengthens the regime’s credibility. Panama thus
consolidates itself as a regional laboratory for applied institutional reputation.

Keywords: foreign direct investment, modern services, demonstration effect, Krugman,
Panama, institutional reputation
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INTRODUCCION: DEL CANAL FiSICO
AL CANAL DE CONFIANZA

El Régimen de Sedes de Empresas Multinacionales
(SEM), promulgado en 2007 mediante la Ley 41, per-
miti6 atraer a Panamd mas de 180 empresas multina-
cionales en menos de dos décadas (MICI, 2025; Anexo
1). Estas sedes, orientadas a servicios de back office,
finanzas, recursos humanos y tecnologia, prestan ser-
vicios globales a sus filiales o matrices, configurando
una nueva forma de exportacion de servicios moder-
nos (BPO, ITO, KPO).

Mas alld de su volumen, la expansion del régimen
SEM sugiere una dindmica de validacién reputacio-
nal: la llegada de las primeras empresas habria gene-
rado un efecto de sefial para las siguientes, reducien-
do la incertidumbre percibida y creando una curva
de aprendizaje institucional. Este articulo busca de-
mostrar empiricamente ese proceso bajo el marco
conceptual del efecto demostraciéon o sefialamiento
propuesto por Krugman (1997).

MARCO TEC')RI’CO: EL EFECTO
DEMOSTRACION COMO CAPITAL
DE CONFIANZA

Krugman (1997) plantea que la concentracion es-
pacial y temporal de la inversiéon responde, en parte,
a un proceso de imitacién racional bajo informacién
imperfecta. Las empresas pioneras reducen la asime-
tria de informacién al demostrar la viabilidad de un
destino; las siguientes internalizan esa sefal y ajustan
sus decisiones en consecuencia. Este proceso genera
externalidades reputacionales —spillovers informacio-
nales— que explican los saltos estructurales en los flujos
de inversion extranjera directa (IED).

Irlanda fue el laboratorio original del concepto
con la llegada de Intel* en 1990 que validé el entorno
institucional, atrayendo a decenas de firmas tecnolo-
gicas. Un efecto andlogo ocurrié en Costa Rica con el
establecimiento de la planta de Ensamble, Prueba y
Empaquetamiento de Intel en 1997 (Zolezzi y Miranda,
2020). Panamd reproduce ese patrén en el &mbito de
los servicios modernos intensivos en conocimiento: su

régimen SEM actiia como una infraestructura de con-
fianza replicable.

FUNDAMENTACION TEORICA
DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES

El modelo econométrico utilizado para analizar la
evolucién del Régimen SEM de Panama adopta una
estructura ad hoc, inspirada en la literatura sobre los
determinantes de la IED y los procesos de aprendizaje
institucional en economias pequeiias y abiertas. La se-
leccion de las variables independientes no es arbitraria:
cada una responde a fundamentos tedricos y empiricos
solidos en estudios sobre atraccidn de inversidn, efecto
reputacional y difusion de innovacion institucional.

VARIABLE TEMPORAL (ANO)

La inclusion del tiempo como variable continua
responde a la hipotesis de dependencia de trayecto-
ria (path dependence), ampliamente documentada en
Krugman (1997) y Fujita, Krugman & Venables (1999).
En regimenes emergentes, la reputacion y el aprendi-
zaje institucional tienden a acumularse de manera gra-
dual y autocatalitica. La variable Afio permite capturar
la tendencia estructural subyacente al crecimiento de
las empresas del régimen SEM, reflejando tanto la ma-
durez del régimen como la acumulacién de informa-
cién positiva en el mercado internacional.

VARIABLE POST2015 (SALTO
REPUTACIONAL)

Esta variable dicotémica (dummy) representa el
efecto demostracion de segunda generaciéon: el mo-
mento en que el numero de empresas alcanza una
masa critica que genera validacién institucional
(Krugman, 1997; Fujita, Krugman & Venables, 1999).
Empiricamente, 2015 marca el umbral de 50 empresas
SEM activas y la consolidacion del régimen como po-
litica de Estado. Estudios comparables —por ejemplo,
Barry & Ruane (2002) para Irlanda y Jenkins (2019)
para Singapur- muestran que, tras alcanzar una masa
critica, la reputacion de confiabilidad se convierte en
un factor auténomo de atraccion.

' BPO: Business Process Outsourcing, ITO: Information Technology Outsourcing, KPO: Knowledge Process Outsourcing.

2 En 1989, Intel decidié ubicar sus operaciones de fabricacion europeas en Irlanda, comenzando el ensamblaje en instalaciones temporales en 1990. La com-
pafia registré oficialmente la filial irlandesa, Intel Ireland Limited, en septiembre de 1989.
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VARIABLE REFORMA2018+

La literatura sobre reformas del clima de inversion
(investment climate reform) sugiere que los cambios
normativos orientados a cumplir estandares interna-
cionales pueden generar efectos transitorios negati-
vos sobre la inversion, por la adaptacién regulatoria
de las empresas existentes (UNCTAD, 2025; OECD,
2024). La dummy Reforma2018+ captura este ajuste
estructural, que en el caso panameio coincide con la
implementacién de exigencias de sustancia econdmica
y compatibilidad con la OCDE. En la literatura, enfo-
ques afines se emplean en para evaluar impactos re-
gulatorios sobre la IED en servicios (Dunning, 2000;
Narula & Santangelo, 2012).

VARIABLE APIB REAL

El crecimiento econdmico actia como variable de
control estructural: refleja la capacidad de absorciéon de
nuevas inversiones y sefiales de estabilidad macroeco-
ndémica en el pais receptor. Diversos estudios (Blonigen
& Wang, 2005; Alfaro et al., 2006) indican que el PIB
real tiene una relacion positiva, pero no necesariamen-
te causal, con los flujos de IED. En este caso, su signi-
ficancia estadistica (p < 0,05) confirma que, aunque la
reputacion explica la tendencia, la expansion del régi-
men se da en un entorno de crecimiento econémico
sostenido.

VARIABLES COVID2020-2021
Y SLUMPFDI2023+

Estas dummies incorporan choques globales ex6-
genos, en linea con la literatura de control por shocks
aplicada a IED (UNCTAD, 2022; OECD, 2023). Su ob-
jetivo no es medir el efecto directo del evento, sino ais-
lar los efectos reputacionales de los ciclos globales. La
inclusion de estas variables garantiza que la significan-
cia del Post2015 no sea confundida con perturbaciones
internacionales.

En particular, el periodo COVID-19 generd restric-
ciones temporales en la movilidad de capital y talento,
mientras que la desaceleracion global de 2023 marcé
un cambio estructural en la IED global hacia relocali-
zacion regional (nearshoring), fenémeno documentado
por la CEPAL (2025).
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COMPONENTE DINAMICO (SEM_{T-1})

La especificacion del modelo con rezago incorpo-
ra la légica de autocorrelacién temporal propuesta
por Arellano & Bond (1991), bajo la premisa de que la
existencia de empresas en un afno incrementa la pro-
babilidad de entrada en el siguiente. Este rezago ope-
rativo capta la inercia reputacional, es decir, el efecto
acumulado de confianza que perdura mas alla del ciclo
econdémico inmediato.

SINTESIS CONCEPTUAL

En conjunto, las variables reflejan un marco con-
ceptual tripartito:

1. Componente reputacional: Post2015, SEM_{t-
1} (efecto demostracion)

2. Componente macroestructural: APIB real,

COVID, SlumpFDI

3. Componente institucional-regulatorio:
Reforma2018+

Esta combinaciéon permite separar la confianza
replicada de la confianza inducida por el desempeiio
macroecondmico. En un pais pequefio pero institucio-
nalmente agil, Este disefio ad hoc busca capturar cémo
la reputacion se convierte en un determinantes cuan-
tificable de atraccion de IED. La estadistica descrip-
tiva de estas variables (Anexo 2) permite la siguiente
interpretacion:

« SEM t muestra un crecimiento sostenido con

alta dispersion (DE = 62,4), reflejando la transi-
cion de un régimen emergente a uno maduro.

o Post2015 confirma que mas de la mitad de los
anos observados corresponden al periodo de va-
lidacion reputacional (masa critica).

o Reforma2018+ y SlumpFDI2023+ permiten ais-
lar efectos regulatorios y choques globales de los
componentes reputacionales.

o APIB_real presenta una volatilidad macroeco-
némica relevante, con caida severa en 2020 y
rebote posterior, justificando su inclusién como
control estructural.

Los modelos aplicados fueron:

1. OLS basico:

SEM, = a - f3, - Aio - €,
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2. OLS con salto reputacional (Post2015):

SEM, = « + 3, - Afio + f3, - Post 2015 + €,
3. Multivariado con covariables estructurales:

SEM, = a + B, - Afio + B, - Post 2015
+ B, - Reforma2018 ++ f3, - COVID + 3, - SlumpFDI
+y-APIB_ +¢,

4. Modelo multivariado con rezago (SEM_{t-1})

SEM, = a + B,SEM, | + 3,Post 2015 + 3, Reforma2018
t /34APIBreal + /';SCOVIDZOZO-ZOZI
+ B SlumpFDIL . + &,

023

5. Modelo Poisson: estimado sobre recuento de
nuevas entradas anuales, con errores estandar
robustos (robust standard errors)

SEM_t ~ Afio + Post2015 + Reforma2018+
+ COVID + Slump FDL, . (link log)

2020-2021 023+

RESULTADOS ECONOMETRICOS

Los distintos modelos estimados (OLS, multivaria-
dos, dindmicos y Poisson) deben interpretarse como
aproximaciones complementarias a un mismo feno-
meno subyacente: la existencia de un proceso reputa-
cional acumulativo en la atraccién de empresas SEM.
Las diferencias en especificacion permiten capturar (i)
la tendencia estructural de largo plazo, (ii) el salto re-
putacional asociado a la masa critica, y (iii) la dindmica
inercial del régimen, sin alterar la direccion ni el signi-
ficado econdmico de los resultados.

TABLA 1. MODELO OLS BASICO

Variable : Coeficiente ! esfg::)c;’ar i t-valor : Significancia
Intercepto . -676,23 | 34812 . 194 . p=007
Afio L 40,34 047 202 = p=006
R 042 ' ' B

p < 0,05 - estadisticamente significativo, 0,05 < p < 0,10 - marginalmente
significativo al 10% y p > 0,10 - no estadisticamente significativo

Fuente: elaboracién propia con datos del MICI, 2025.

Interpretacion: el modelo OLS basico evidencia una
tendencia positiva en el nimero de empresas SEM a lo
largo del tiempo. El coeficiente asociado a la variable
Afo es positivo y marginalmente significativo al 10%
(p = 0,06), lo que sugiere un crecimiento sostenido,
aunque no plenamente explicado por el componente
temporal. El coeficiente de determinacion (R = 0,42)
indica una capacidad explicativa moderada, consisten-
te con la presencia de factores adicionales (Tabla 1).

TABLA 2. OLS CON SALTO REPUTACIONAL (POST2015)

Variable : Coeficiente esf;?;ar t-valor : Significancia
Intercepto . -68045 34045 = -1,99 | p=0,06
Afo  +028 0,15 187 p=0,08
Post2015 +6,88 13,27 210 p=0,08
R2 - 0,49 7 7 -
p< OO5—> eétédl’sticarﬁente si.gmﬁroativé, OO5 <p<0,10 —> rﬁarg\ﬁa\mrenter
significativo al 10% y p > 0,10 - no estadisticamente significativo
Fuente: elaboracién propia con datos del MICI, 2025.

Interpretacion: La incorporaciéon de la variable
Post2015 incrementa el poder explicativo del modelo
(R* = 0,49). Su coeficiente positivo resulta marginal-
mente significativo al 10% (p = 0,08), lo que respalda la

TABLA 3. MODELO MULTIVARIADO CON COVARIABLES

Variable Coeficiente esfg:ﬁ;ar t-valor Significancia
Intercepto 71341 3659 = -1,95 p=007
Afo +0,31 016 1,04 p=007
Post2015 +6,02 315 1,91 =008
Reforma2018+ 7,91 3,49 2,26 p=0,04
COVID2020-2021 —4.11 2,77 148 p=015
SIumpFDI2023+ 372 2,05 1,26 p=022
APIBreal 10,58 0,25 2,30 p=005
R 057 Re-ajust. 0,41 n=19
p <VO,05 —> estadristica.mente signiﬂcativo., 0,06 <p< O,iO -> margina\rﬁénte srigniﬁrcati\/(') al
10% y p = 0,10 - no estadisticamente significativo
Fuente: elaboracion propia con datos del MICI y FMI, 2025

vvvvvvvvvv
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Los resultados (estimacion OLS con correccion HAC-Newey-West (1987)
para autocorrelacién y heterocedasticidad) fueron:

Error Estandar t

Variable Coeficiente p-valor
Intercepto -512,47 298,35 -1,72 0,10
SEM_{t-1} +0,31 0,15 2,05 0,06
Post2015 +5,47 2,81 1,95 0,07
Reforma2018+ -6,91 3,18 217 0,05
APIB_real +0,51 0,23 2,22 0,04
R2 ' 0,63

p < 0,05 —» estadisticamente significativo, 0,05 < p < 0,10 - marginalmente significativo al 10% y p = 0,10 - no

estadisticamente significativo

Fuente: elaboracion propia con datos del MICI y FMI, 2025.

existencia de un punto de inflexién reputacional des-
pués de que se alcanza una masa critica de empresas
(Tabla 2).

Interpretacion: La variable APIB real presenta un
coeficiente positivo y estadisticamente significativo al
5% (p = 0,05), lo que indica que el crecimiento econd-
mico contribuye al dinamismo del régimen. La varia-
ble Post2015 mantiene significancia marginal (p=0,08),
sugiriendo persistencia del componente reputacional
aun tras controlar por condiciones macroeconémicas.
La variable Reforma2018+ muestra un efecto negati-
vo significativo al 5% (p = 0,04), compatible con un
proceso transitorio de ajuste regulatorio. Las variables
asociadas a choques externos (COVID2020-2021 y
SlumpFDI2023+) no resultan estadisticamente signifi-
cativas. (Anexos 3).

Interpretacion: el coeficiente positivo de SEM_
{t-1} (0,31, p < 0,10) confirma la inercia reputacional,
donde el niimero de empresas instaladas en un afo in-
crementa la probabilidad de atraccion en el siguiente.
Este resultado respalda la hipdtesis de Krugman (1997)
sobre aprendizaje demostrativo: la experiencia previa
se convierte en sefial verificable que alimenta la ex-
pansion del régimen (Anexo 4). El modelo con rezago
confirma la presencia de autocorrelacion positiva entre
periodos, indicando que la reputacion adquirida en t-1
tiene un efecto multiplicador en t. Este comportamien-
to dindmico se alinea con la hipdtesis de aprendizaje
informacional acumulativo, donde el capital reputa-
cional actia como un bien publico no rival entre las
empresas multinacionales.
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Variable : Coeficiente esli;LOJar z-valor : Significancia
Intercepto : -682,41 : 360,28 : -1,89 p =0,08
Afo . +0,32 0,15 2,13 p =0,05
Post2015 +0,37 0,14 2,63 p =0,02
APIB real +0,29 0,12 2,41 p =0,03
R2? pseudo . 0,52

p < 0,05 —» estadisticamente significativo, 0,05 < p < 0,10 - marginalmente
significativo al 10% y p > 0,10 - no estadisticamente significativo

Fuente: elaboraciéon propia con datos del MICI y FMI, 2025

Interpretacion: la Tabla 4 muestra que la probabili-
dad de nuevas entradas aumenta 37% tras la consolida-
cién reputacional de 2015 (Anexo 5).

El contraste global de significancia (estadistico F)
confirma la validez de los modelos aplicados. El mo-
delo OLS basico (F = 12,67, p < 0,05) y el modelo con
salto reputacional (F = 7,74, p < 0,05) demuestran que
el crecimiento de las empresas SEM sigue una tenden-
cia temporal significativa. Al incorporar covariables
estructurales (modelo multivariado), el estadistico
F = 3,18 mantiene la significancia global, indicando
que el conjunto de factores reputacionales, macro-
economicos y regulatorios explica de forma robusta
el comportamiento del régimen SEM. Finalmente, el
modelo con rezago (F = 5,62, p < 0,05) corrobora la
existencia de una inercia reputacional, donde la pre-
sencia de empresas en t-1 influye positivamente en la
atraccién en t. En el modelo Poisson, el equivalente
a F es las razén de verosimilitud (x* = 21,4, p < 0,01)
que confirma que la probabilidad de nuevas entra-
das anuales estd determinada por las mismas fuerzas
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reputacionales que caracterizan el efecto demostracion
de Krugman (Anexo 6).

DISCUSION

La robustez del efecto demostracién se confir-
ma a través de diferentes estrategias econométricas.
Mientras los modelos OLS capturan la tendencia y los
saltos estructurales del régimen SEM, el modelo dina-
mico con rezago evidencia la inercia reputacional in-
tertemporal, y el modelo Poisson confirma que dicho
proceso opera también sobre la probabilidad anual de
nuevas entradas. La consistencia en signo, magnitud
econoémica y nivel de significancia refuerza la interpre-
tacion de la reputacion institucional como un deter-
minante estructural de la IED en servicios modernos
(Tabla 6).

R? global: 0,57 (multivariado OLS)

R? ajustado: 0,41

Numero de observaciones: 19 afios (2007-2025)

Los resultados indican que el régimen SEM no se
expandio linealmente por incentivos fiscales, sino ex-
ponencialmente por reputacion institucional. Cada
empresa nueva funcioné como seial observable que
validé la viabilidad del entorno regulatorio. La persis-
tencia del efecto Post2015 incluso controlando por el
crecimiento real del PIB y choques externos confirma
un proceso reputacional auténomo, en linea con la hi-
potesis del efecto demostracion (Krugman, 1997). En
términos de politica publica, estos hallazgos sugieren
que Panama logré transformar su régimen juridi-
co en un producto de exportacion reputacional, un

Modelo Variable explicativa
OLS bésico Afo +0,34
OLS con reformas Post-2015 +6,88
OLS multivariado APIB real +0,58
Poisson Post-2015 +0,37
Dinamico (con rezago) SEM (t-1) +0,31

Coeficiente

modelo potencialmente replicable para otros paises
de América Latina.

Este estudio presenta varias limitaciones que deben
considerarse al interpretar los resultados. Primero, el
tamafio de muestra es reducido (n = 19), lo que limi-
ta el poder estadistico y obliga a interpretar la signi-
ficancia marginal con cautela. Segundo, el andlisis se
basa en una tnica economia, por lo que los resultados
no deben generalizarse automaticamente a otros pai-
ses sin considerar diferencias institucionales. Tercero,
las variables utilizadas capturan proxies de reputacion
institucional, pero no miden directamente percepcio-
nes subjetivas de los inversionistas. Finalmente, la es-
pecificacion no permite identificar causalidad estricta,
sino asociaciones consistentes con la teoria del efecto
demostracion. Estas limitaciones abren una agenda fu-
tura de investigacion basada en datos de panel, enfo-
ques cualitativos y métodos cuasiexperimentales.

CONCLUSION: DEL CAPITAL ]
REPUTACIONAL A LA POLITICA PUBLICA
INTELIGENTE

El analisis empirico del Régimen SEM muestra que
la reputacion institucional puede convertirse en un
activo productivo y exportable. Panama ha logrado
transformar la confianza de las multinacionales en una
forma de capital econémico y simbélico que impulsa
nuevas rondas de inversion. Cada empresa atraida vali-
da las reglas del juego, reduce la incertidumbre percibi-
da y fortalece el atractivo del pais, generando un ciclo
virtuoso de legitimidad y crecimiento.

Significancia Interpretacion
Crecimiento anual sostenido en

p <005 numero de SEM

Salto reputacional tras alcanzar

p <010 masa critica

Elasticidad positiva: mayor cre-
p < 0,05 cimiento econdémico impulsa
nuevas sedes

Incremento proporcional del
p < 0,05 37% en la probabilidad de nue-
vas empresas SEM

Inercia positiva: cada afo influ-

p <010 ye en la entrada del siguiente

p < 0,05 — estadisticamente significativo, 0,05 < p < 0,10 - marginalmente significativo al 10% y p > 0,10 - no estadisticamente significativo

Fuente: elaboracién propia con datos del MICI y FMI, 2025.
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No obstante, el principal desafio de politica publi-
ca consiste en no depender exclusivamente del efecto
demostracion espontaneo, sino en institucionalizarlo.
Para ello, se recomiendan tres lineas estratégicas:

1. Politica de comunicacién y transparencia
proactiva, que permita visibilizar casos de éxito
y certificar la confiabilidad del marco regula-
torio, reforzando la sefial positiva para nuevos
inversionistas (UNCTAD, 2025; OECD, 2024).

2. Mecanismos de evaluaciéon de impacto y tra-
zabilidad de la IED, inspirados en los enfoques
de evaluacion contrafactual (Zolezzi, 2025), que
permitan medir el retorno real de las empresas
SEM sobre el PIB, el empleo y las exportaciones
de servicios modernos.

3. Estrategia de clusterizacion cognitiva, orien-
tada a expandir el modelo hacia servicios mas
intensivos en conocimiento (KPO, analitica, IA
aplicada), aprovechando la reputacion adquirida
para escalar en la cadena de valor.

En sintesis, Panama deberia transitar desde un régi-
men reputacional a una estrategia nacional de confian-
za como ventaja competitiva sostenible, articulando
la IED con politicas de talento, innovacién y digitali-
zacion. La consolidacion del efecto demostracion de-
pendera de su capacidad para convertirse en politica
publica deliberada, medible y exportable a otros paises
de la region.
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Este estudio representa apenas la primera fase de
una agenda mas amplia orientada a medir la trans-
formacioén cognitiva de Panama como centro de ser-
vicios modernos. Los resultados empiricos confirman
la existencia de un efecto demostracion, pero también
revelan vacios estadisticos que deben abordarse me-
diante politicas de monitoreo inteligente. A futuro, se
recomienda avanzar hacia modelos de evaluaciéon de
impacto integral, incorporando variables de empleo
directo, indirecto e inducido —desagregadas por géne-
ro, nivel educativo y tipo de servicio- para capturar las
externalidades sociales y territoriales de la IED.

Asimismo, el marco analitico podria extenderse a
un modelo de panel regional que compare Panama con
Costa Rica, Uruguay y Reptiblica Dominicana, permi-
tiendo contrastar la intensidad reputacional entre regi-
menes de atraccion de servicios modernos. Finalmente,
un estudio mixto (cuantitativo y cualitativo) sobre las
narrativas de confianza de los inversionistas aportaria
una nueva dimensién cognitiva a la teoria del efecto
demostracion. De ese modo, el enfoque propuesto por
Krugman (1997) pasaria de ser una metafora de imi-
tacion racional a una herramienta de politica publica
para el diseiio de economias de reputacion institucio-
nal en América Latina.

Los resultados deben leerse como evidencia empiri-
ca consistente, aunque no definitiva, de un mecanismo
reputacional que puede informar el disefio de politicas
publicas en economias pequeiias y abierta.
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ANEXOS

ANEXO 1. EMPRESAS SEM POR ANO

Ano Empresas SEM
2007 2
2008 7
2009 10
2010 4
2011 7
2012 10
2013 10
2014 4
2015 9
2016 20
2017 16
2018 4
2019 13
2020 13
2021 16
2022 11
2023 9
2024 : 11
.“‘2025 (enero - octubre) 8
N#uente; Ministerio de Comercio e Industrias de Panama, MICI (2025).

ANEXO 2. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LAS VARIABLES DEL MODELO SEM (2007-2025)

Variable Descripcion Media Mediana D::t‘gzg:,n Minimo Maximo N

SEMt NUmero de empresas SEM activas 97,8 95 2

Post2015 Dummy = 1 desde 2015 0,53 1 0

Reforma2018+ : Dummy = 1 desde 2018 (reformas OCDE) 0,42 0 0

COVID2020-2021 | Dummy = 1 durante pandemia o 0 0

SIumpFDI2023+ i Dummy = 1 desde desaceleracion global FDI 0,16 0 0

APIB_real (%) Crecimiento real del PIB anual L4 4,2 17,9

Fuente: elaboreieigambropia con datos del MICI (noviembre 2025).
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ANEXO 3. SEM PANAMA: OBSERVADO VS AJUSTE OLS MULTIVARIADO (DUMMIES)

N3S sesaidwg

2010.0 2012.5 2015.0 2017.5 2020.0 2022.5 2025.0

2007.5

Afo

------ Ajuste OLS multivariado (dummies)

Observado

Fuente: elaboracién propia con datos del MICI (noviembre 2025).

ANEXO 4. SEM PANAMA: AJUSTE DINAMICO CON REZAGO

,
,
,
'
““““““““““““““ S SRS S SIS i S S
' ' o v
, , L ,
” ” A
, , Voo ,
, , b ,
' ' Vo '
, , Lo ,
' ' el '
““““““““““
” ” W W ” W W W
=) © o 0 =3 0 53 ©
o ~ w0 N o ~ wn N
N — — — —
NS sesaidwg

2010.0 2012.5 2015.0 2017.5 2020.0 2022.5 2025.0

2007.5

Afo

------ Ajuste dindmio (con resago)

Observado

(

).

noviembre 2025

Fuente: elaboracién propia con datos del MICI
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ANEXO 5. SEM PANAMA: MODELO DE CONTEO (POISSON)

20,0

17,54

15,01
s
w
D125,
(72}
[+
0
o
o
E 1001

7,51

5,0

2,51

2015.0 2017.5 2020.0

Afo

2010.0 2012.5

——— Observado ~ ------- Poisson (u ajustada)

Fuente: elaboracién propia con datos del MICI (noviembre 2025).

2022.5

ANEXO 6. RESULTADOS DEL ESTADISTICO F

Modelo Variables explicativas i R? F : Significancia (p < 0,05)
OLS basico . Afio . 042 12,67  Si
OLS con salto reputacional  : , . .
(Post2015) Afo, Post2015 0,49 é 19 : 7,74 Si

R : : Afio, Post2015, Reforma2018+, COVID, . P

Multivariado con covariables SIumpFDI, APIB_real 0,57 i 19 3,18 : Si (globalmente significativo)
Multivariado con rezago .
(SEMSEM,_) SEM, ,, Post2015, Reforma2018+, APIB_real 0,63 19 5,62 Si

. Lo | El equivalente a F (razon de verosi-

2) : : — :

Modelo Poisson (pseudo R?) Afo, Post2015, APIB_real 0,52 : 19 | - militud) es x2 = 21,4, p < 0,01
Fuente: elaboracién propia con datos del MICI (noviembre 2025).
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RESUMEN

A medida que el Bitcoin pasa de ser una idea novedosa a ser un participante importante en la
economia mundial, aparecen preguntas sobre sus efectos en la banca tradicional. Este estudio
analiza cémo las variaciones en la capitalizacion de Bitcoin influyen en la percepcion del
riesgo de los bancos estadounidenses. Desde la perspectiva de 1a teoria de la innovacion, los
resultados muestran que los criptoactivos pueden estar cambiando las estructuras estratégicas
del sistema bancario. A través de un modelo econométrico VAR aplicado a datos trimestrales
(2014-2024), se identifica una relacién entre aumentos en la capitalizacion de Bitcoin, mayo-
res tasas de descuento y cambios estratégicos como respuestas al mercado. Estos resultados
resaltan la importancia de repensar las politicas regulatorias y las estrategias de gestion en un
entorno financiero en constante transformacion.

Palabras clave: Riesgos financieros; sistema bancario; innovacion; economia, criptoactivos.

ABSTRACT

As Bitcoin has transitioned from an emergent digital innovation to a consolidated global
financial actor, important questions have emerged regarding its implications for traditional
banking institutions. This study analyzes how changes in Bitcoin’s market capitalization affect
the risk perception among U.S. banks. Drawing on the theoretical framework of disruptive
innovation, the findings suggest that cryptoassets may be actively reshaping the operational
structures of the banking system. Based on a Vector Autoregressive (VAR) econometric
model applied to quarterly data from 2014 to 2024, the results reveal an association between
increases in Bitcoin capitalization, rising discount rates, and strategic margin adjustments as
adaptive responses. These outcomes highlight the need to reassess regulatory frameworks and
management strategies in the context of a rapidly evolving financial environment.

Keywords: Financial risks; banking system; innovation; economy; cryptoassets.

Barbara Stephanie Armas Rato es Economista, PhD Candidate in Economic Sciences y docente UCAB. Investigadora Asociada
de LEAD University.
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INTRODUCCION

La expansion de Bitcoin ha cambiado los debates
sobre el dinero, la intermediacion y la estabilidad ban-
caria. Este pasé de ser solo una prueba tecnolégica a
ser un activo global que pone en cuestion el papel tra-
dicional de la banca, generando nuevos desafios en la
percepcion y gestion del riesgo por parte de las institu-
ciones financieras.

La teoria de la innovacion disruptiva propuesta por
Christensen (1997) da el marco para entender cémo
las tecnologias emergentes pueden desestabilizar una
industria que ya funciona, abriendo nichos competi-
tivos que suelen ser subestimados por los actores tra-
dicionales. Aunque esta teoria originalmente no fue
formulada en el contexto de las tecnologias blockchain
y los criptoactivos, estudios recientes han comenzado a
aplicar este enfoque al &mbito financiero (Corbet et al.,
2020; Bouri et al., 2017), sugiriendo que Bitcoin podria
estar desempeniando un papel disruptivo al desafiar
las estructuras convencionales de inversidn, confian-
za monetaria y cobertura de riesgos. Desde otra pers-
pectiva, Modigliani y Miller (1958) argumentan que el
costo de capital de las instituciones financieras se ajus-
ta en funcién de los cambios en el entorno econémico,
mientras que Stiglitz (1989) enfatiza cémo la informa-
cion imperfecta puede amplificar la incertidumbre en
los mercados. En este contexto de mayor complejidad
y volatilidad, Taleb (2007) advierte que aparecen even-
tos muy improbables, los “cisnes negros”. Los “cisnes
negros” ponen en duda los modelos tradicionales de
gestion del riesgo.

Este estudio revisa si el crecimiento de la capitali-
zacion de mercado de Bitcoin afecta la percepcion de
riesgo de los bancos de Estados Unidos. Las preguntas
que guian este estudio son: ;Existe una relacion entre
la capitalizacion de Bitcoin y la evaluacion del riesgo
en el sector bancario? ;Como se reflejan estas dindmi-
cas en las decisiones estratégicas de las instituciones
financieras?

Para estudiar el tema, se hace uso de un modelo
econométrico de vectores autorregresivos (VAR) con
datos trimestrales del periodo 2014-2024. El modelo
captura la interaccion entre la capitalizacion de Bitcoin
y las variables bancarias, proporcionando evidencia
empirica sobre el potencial disruptivo de los criptoac-
tivos y sus implicaciones para la regulacién y la ges-
tion del riesgo en un sistema financiero en constante
transformacion.
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BITCOIN: DISRUPCI(:)N Y
DESCENTRALIZACION FINANCIERA

La irrupcién de Bitcoin en el sistema financiero
global representa un fenémeno sin precedentes en la
historia monetaria contemporanea. Desde la publi-
cacion del white paper de Satoshi Nakamoto en 2008
y la creacion del bloque Génesis en 2009, Bitcoin ha
evolucionado de ser un experimento criptografico a
consolidarse como un activo financiero con una capi-
talizaciéon de mercado que en ocasiones supera las re-
servas de divisas de varios paises (Bouri et al., 2017).
Este crecimiento no solo refleja el interés especulativo,
sino también un cambio estructural en la forma en que
los agentes econdémicos perciben el valor, la seguridad
y la soberania financiera.

Bitcoin, al no depender de un control central, desa-
fia los fundamentos del sistema bancario tradicional,
cuya operativa depende de la intermediacion entre de-
positantes y prestatarios, asi como del control estatal
sobre la emision monetaria. Con el crecimiento gra-
dual de la adopcién institucional de criptoactivos, la
presion aumenta. Hoy se aprueban fondos cotizados
(ETFs) que siguen a Bitcoin y muchas empresas gran-
des desean incorporar Bitcoin en sus tesorerias.

Desde la perspectiva de Christensen (1997), se pue-
de asociar al Bitcoin como una innovacion disruptiva:
una tecnologia emergente que, al inicio ha sido ignora-
da por las instituciones tradicionales y ha comenzado
a cambiar los pardmetros de competencia en el sector
econémico donde se desenvuelven. La capacidad del
Bitcoin para ofrecer transacciones peer-to-peer sin in-
termediarios y con costos operativos bajos hace que los
bancos tengan que replantear sus modelos de negocio,
su relacion con los clientes y su rol adaptdandose a los
valores de inclusion, libertad y descentralizacion que
cada vez mas protagonizan en el mundo actual. Esta
transformacion no es neutra: las instituciones deberan
ajustar no solo sus mecanismos de riesgo, sino también
sus marcos regulatorios y su legitimidad en un sistema
financiero en disputa.

DINAMICA DEL RIESGO ANTE
LA EXPANSION DEL MERCADO
DE CRIPTOACTIVOS

La gestion de riesgos financieros es un elemento
central en las decisiones estratégicas de los bancos,
especialmente en un entorno caracterizado por la
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volatilidad y la disrupcién tecnolégica que generan los
criptoactivos. Este estudio adopta la aproximacion de
Coloma (2002), conceptualizando la tasa de descuento
(r) como la suma de distintos componentes de riesgo:

@

Cada componente refleja una dimension especifica
de exposicion financiera que se ve afectada por la ex-
pansion del mercado de criptoactivos liderados por el
Bitcoin:

r=rL+rC+rFX+rP

« Riesgo de liquidez (rL): El riesgo de liquidez
hace referencia a la capacidad de los bancos para
cumplir sus obligaciones de corto plazo sin in-
currir en costos elevados. El Bitcoin puede obli-
gar a los bancos a mantener una mayor cantidad
de activos liquidos para enfrentar la volatilidad
y posibles retiros de depdsitos. El BIS (2021) su-
giere que la conexion entre los bancos y los crip-
toactivos puede romper la liquidez interbancaria
cuando la volatilidad es alta, elevando los costos
de financiamiento para bancos mas expuestos.

+ Riesgo de crédito (rC): El riesgo de crédito refle-
ja la posibilidad de que los prestatarios incum-
plan con sus obligaciones financieras. En un
entorno tan volatil como el de los criptoactivos,
los colaterales que respaldan los préstamos pue-
den experimentar perdidas de valor representa-
tivas, lo que deteriora las métricas tradicionales
de cobertura y eleva la exposicion de las insti-
tuciones bancarias al riesgo de crédito (Stiglitz,
1989). Asimismo, la participacién indirecta de
los clientes en mercados de criptomonedas pue-
de intensificar el deterioro de las carteras credi-
ticias durante episodios de caidas pronunciadas
en los precios de estos activos digitales.

o Riesgo cambiario (rFX): El riesgo cambiario
aparece cuando los bancos se encuentran ex-
puestos a fluctuaciones en los tipos de cambio.
Los bancos tienen inversiones o relaciones de
corresponsalia en divisas extranjeras. Esta ex-
posicion de activos extranjeros puede verse afec-
tada negativamente si las monedas en cuestion
se deprecian respecto a la moneda local, gene-
rando pérdidas no previstas en los balances. El
uso mas frecuente de Bitcoin para transacciones
internacionales aumenta esa vulnerabilidad.
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« Riesgo de insolvencia (rP): Este riesgo refleja
la capacidad de una institucion financiera para
mantener un nivel adecuado de capital propio
frente a sus activos, garantizando asi su solvencia
ante pérdidas inesperadas. En un entorno donde
los criptoactivos estan creciendo, los bancos con
bajo capital se vuelven vulnerables a los cambios
en el valor de los activos financieros. Para man-
tener una base solida frente a la competencia de
los criptoactivos, los bancos pueden aumentar el
capital propio, lo que reduce el apalancamiento,
elevando el costo de oportunidad asociado con
la retencion de capital.

La profundizaciéon del mercado de criptoactivos
contribuye al aumento de la tasa de descuento (r) al
presionar a los bancos a ajustar cada uno de sus com-
ponentes de riesgo:

» Losvalores rL y rP muestran ajustes conservado-
res. Los ajustes reducen el riesgo, pero los ajustes
aumentan el costo de mantener la estabilidad.

o rCy rFX aumentan debido a la mayor incerti-
dumbre crediticia y costos de financiamiento
derivados de la competencia y volatilidad del
mercado cripto.

Estos ajustes son respuestas estratégicas que los ban-
cos implementan para manejar la percepcion de riesgo
y mantenerse competitivos en un entorno financiero
transformado por los criptoactivos. Este fendmeno es
consistente con la teoria de Modigliani y Miller (1958),
donde el costo de capital se ajusta segtin el entorno com-
petitivo, y con Stiglitz (1989), que destaca cémo la incer-
tidumbre amplifica los riesgos en mercados emergentes.
Cada componente puede ajustarse en funcion de su im-
pacto y volatilidad relativa en el mercado, reflejando una
vision integrada de los riesgos especificos.

El factor de descuento, S, que refleja la valoracion
presente de los flujos de ingresos futuros bajo esta per-
cepcion de riesgo ajustada, se calcula como el inverso
de I+

1
1+r

B= @)

Un aumento en r reduce f3, reflejando una valora-
ciéon mas cautelosa de los ingresos futuros. Este com-
portamiento no implica una preferencia por beneficios
inmediatos, sino una estrategia defensiva que busca
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proteger la rentabilidad y la solvencia en un entorno
volatil y competitivo.

Taleb (2007) advierte que sistemas financieros
complejos como este son especialmente susceptibles
a eventos extremos “cisnes negros’, reforzando la ne-
cesidad de incorporar ajustes estratégicos en las valo-
raciones para protegerse frente a escenarios adversos.
Esta estructura formaliza cémo los bancos integran los
riesgos emergentes del ecosistema de criptomonedas
en sus decisiones, asegurando una respuesta adaptati-
va frente a la incertidumbre.

Este comportamiento estratégico en torno al factor
de descuento f3 también puede interpretarse desde la
teoria del descuento hiperbdlico, ampliamente explo-
rada en economia conductual. A diferencia del modelo
clasico de descuento exponencial, que implica prefe-
rencias consistentes a lo largo del tiempo, el enfoque
de descuento hiperbdlico sugiere que los individuos
valoran de forma desproporcionada las recompensas
inmediatas en comparacién con las futuras, provocan-
do una disminucién mas rapida del valor presente en
el corto plazo y una caida mas lenta en el largo plazo.
Esta forma de descuento refleja una alta sensibilidad
al tiempo cercano y se asocia con una inconsistencia
temporal en las decisiones, lo que genera una creciente
necesidad de mecanismos de compromiso para contra-
rrestar la impulsividad (Ainslie, 1991; Laibson, 1997).

En contextos financieros marcados por volatilidad,
como el inducido por los criptoactivos, esta logica se
traduce en una mayor ponderacion de los riesgos cer-
canos, forzando ajustes defensivos en las estrategias de
liquidez, crédito y capital. Asi, el descenso observado
en el factor B (Figura 1) no solo indica un entorno de
riesgo creciente, sino también una forma de descuen-
to mas sensible a la cercania temporal del riesgo, co-
herente con los modelos de preferencia temporal in-
consistente que describen la toma de decisiones bajo
incertidumbre.

DE LA ESTABILIDAD A LA INNOVACION:
EL DILEMA DE LA BANCA TRADICIONAL

La expanién del mercado de criptomonedas no es
solo una cuestion tecnolégica. Es un cambio grande
en la forma del sistema financiero global. Tecnologias
como blockchain y Bitcoin han puesto en duda el pa-
pel tnico de las instituciones financieras tradicionales
como mediadores y guardianes del valor.
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FIGURA 1. EVOLUCION DEL FACTOR DE DESCUENTO
Y LA CAPITALIZACION DE BITCOIN
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Christensen (1997) plantea que las innovaciones
disruptivas erosionan industrias consolidadas al abrir
nuevos mercados que los actores incumbentes suelen
desestimar. Bitcoin ejemplifica esta logica: una red
abierta, resistente a la censura, que ofrece transaccio-
nes instantaneas y directas, poniendo en entredicho el
modelo bancario.

Frente a este escenario disruptivo, los bancos se en-
frentan a un dilema estratégico: adoptar tecnologias
emergentes asumiendo los costos regulatorios y opera-
tivos que esto supone, 0 mantener sus estructuras ac-
tuales, priorizando resultados inmediatos y perdiendo
competitividad a largo plazo. Coloma (2002) sugiere
que, en mercados emergentes, los actores establecidos
tienden a responder con estrategias defensivas. En esta
linea, la banca tradicional ante la entrada de un factor
disruptivo (emergente) tiende a valorar mas la preser-
vacion de su posicion actual que las inversiones radica-
les. Este enfoque conservador estd fuertemente ligado
a su manera de valorar el futuro.

La incertidumbre inherente al entorno cripto lleva a
los bancos a incrementar su tasa de descuento (), lo que
reduce el valor presente de los ingresos futuros deriva-
dos de la innovacion (f). Asi, las inversiones tecnoldgi-
cas de largo plazo, aunque potencialmente transforma-
doras, pierden atractivo frente a medidas inmediatas
como reducir margenes para retener clientes.

Particularmente relevante en este contexto es la no-
cion de tasa de descuento hiperbolica (Loewenstein &
Prelec, 1992), un patrén en el que los agentes econémi-
cos otorgan un peso desproporcionadamente alto a los
resultados inmediatos frente a los beneficios futuros.
En el caso de los bancos, esto se traduce en priorizar ac-
ciones de corto plazo, como la reduccién de margenes
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para retener clientes y mantener participacion de mer-
cado, mientras se postergan inversiones en soluciones
basadas en blockchain o criptoactivos. Esta dindmica
podria comprometer la competitividad de las institu-
ciones en el largo plazo, reflejando el dilema central de
la innovacion disruptiva: la tensién entre proteger la
estabilidad actual y construir capacidad futura.

La creciente interdependencia entre mercados tra-
dicionales y digitales amplifica esta presion. Corbet,
Larkin y Lucey (2020) documentan cémo los shocks
en los criptoactivos pueden generar efectos de conta-
gio, impactando activos financieros convencionales, lo
que obliga a los bancos a actuar: colaborar con fintech,
explorar blockchain o enfrentar el riesgo de quedar
desfazados en un ecosistema financiero cada vez mas
descentralizado.

CRIPTOACTIVOS Y ESTABILIDAD
FINANCIERA EN EE.UU.

Lairrupcion del Bitcoin ha comenzado a reconfigu-
rar el paisaje financiero global, y Estados Unidos ofrece
un caso paradigmatico para analizar esta transforma-
ciéon. Mas alld de su papel como activos de inversion,
Bitcoin y otras criptomonedas actian como cataliza-
dores de un cambio estructural que desafia los prin-
cipios sobre los que se construyo el sistema bancario
tradicional.

Bouri et al. (2017) destacan que, aunque Bitcoin
puede funcionar como activo refugio en determina-
dos escenarios, su alta volatilidad lo diferencia de
activos tradicionales como el oro. Esta dualidad, po-
tencial refugio y riesgo extremo, refleja la naturale-
za hibrida de los criptoactivos: son simultaneamente
herramientas de diversificacién y fuentes de incerti-
dumbre sistémica. La creciente participacion de in-
versionistas institucionales, evidenciada por produc-
tos como los ETFs de Bitcoin, sefiala un proceso de
integracion que desdibuja las fronteras entre finanzas
tradicionales y digitales.

Sin embargo, esta integracion trae consigo nuevas
vulnerabilidades. Corbet, Larkin y Lucey (2020) mues-
tran que, aunque los criptoactivos presentan baja co-
rrelacion con los activos tradicionales en tiempos de
estabilidad, durante periodos de crisis esta correlacion
aumenta, amplificando riesgos de contagio financiero.

La disponibilidad de instrumentos financieros como
contratos de futuros sobre Bitcoin ha profundizado la
exposicion del sistema bancario a la volatilidad cripto,
lo que ha llevado a organismos como la SEC a subrayar
la urgencia de marcos regulatorios robustos. La trans-
ferencia de liquidez hacia los criptoactivos, impulsada
por largos periodos de tasas de interés bajas, ha reduci-
do la demanda de activos tradicionales y plantea retos
para la gestion de riesgos bancarios.

Finalmente, la expansion de los criptoactivos de-
saffa no solo la estabilidad financiera sino también
los fundamentos de la politica monetaria. La Reserva
Federal ha advertido que el crecimiento descontrolado
de estos activos podria erosionar su capacidad de ges-
tionar la oferta monetaria, mientras que organismos
como la SEC y el Departamento del Tesoro trabajan en
marcos regulatorios que, si bien buscan mitigar ries-
gos, también imponen nuevas exigencias a los ban-
cos que intentan integrar productos relacionados con
criptoactivos.

METODOLOGIA

Este estudio adopta un enfoque cuantitativo basa-
do en técnicas econométricas para analizar la relacién
dindmica entre la capitalizacion de mercado de Bitcoin
y las estrategias de gestién de riesgos de los bancos
estadounidenses. El andlisis se centra en el periodo
2014Q1-2024Q4, que abarca tanto fases de expansion
como de contracciéon del mercado cripto, incluyendo
eventos clave como la aprobacion de ETFs y los ajustes
de politica monetaria de la Reserva Federal.

Construccion de variables y fuentes de informaciéon

Los datos utilizados provienen de bases de datos tri-
mestrales de la Federal Deposit Insurance Corporation
(FDIC) y de CoinMarketCap. Las variables clave son:

o Tasa de descuento (Lr): Suma de los componen-
tes' de riesgo financiero:
- rL: Liquidity Ratio.
- rC: Noncurrent Loans & Leases as a Percent
of Tier 1 Capital Plus Reserves.
- rEX: Cost of Fed Funds Purchased.
- rP: Equity Capital to Assets.

' Una vez sumados estos componentes, se aplicé una transformacion logaritmica al valor agregado de r para reducir la heterocedasticidad, asegurando una
distribucion mas cercana a la normalidad y una mejor interpretacion de elasticidades en el modelo.
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o Margenneto - NetInterest Margin (LMARGEN):
Diferencia entre ingresos por intereses sobre ac-
tivos y gastos por intereses sobre pasivos, como
porcentaje de los activos productivos. Se trans-
formo mediante logaritmo natural.

o Capitalizacion de Bitcoin (LCAP_BTC):
Producto del precio de Bitcoin por su cantidad
en circulacion. Igualmente, transformado con
logaritmo natural para reflejar tasas de creci-
miento y estabilizar la varianza.

 Variables de control: Dummies para eventos re-
levantes como aprobacion de ETFs (ETF2024),
en 2020 el halving de Bitcoin, asi como la crisis
econdmica global producto del COVID-19 y los
ajustes de la FED (FED_ALZA: 2022 y FED_
BAJA: 2021).

Modelo econométrico: Vectores Autorregresivos (VAR)

Para explorar las relaciones dinamicas
tre las variables, se utilizé6 un modelo de Vectores
Autorregresivos (VAR). Su forma general es:

en-

AIn(LCAP), » [Aln(LCAP) )|
Aln(r), |=c+ Z A Aln(r) . +Z BX, +¢ (3)
ANIM, i=1 ANIM, j=1
Donde:

o In(LCAP): Logaritmo natural de la capitaliza-

cién de Bitcoin.

 In(r): Logaritmo natural de la tasa de descuento.

o In(NIM): Logaritmo natural del margen de inte-

rés neto.

« X, Vector de variables de control.

A, :Matrices de coeficientes de rezagos para las

variables endogenas.

+ B,:Coeficientes para las variables ex6genas.

o ¢ :Vector de constantes.

& :Vector de errores.

Antes de la estimacion, se realizaron pruebas eco-
nométricas para garantizar la robustez de los resulta-
dos. El test Dickey-Fuller aumentado (ADF) verificé la
estacionariedad de las series temporales, mientras que
el test de cointegracion de Johansen explord la existen-
cia de relaciones de equilibrio de largo plazo. La selec-

cién del numero 6ptimo de rezagos se basé en los cri-
terios de informacién de Akaike (AIC) y Schwarz (SC).

LE /D

66

Adicionalmente, se emplearon funciones de impul-
so-respuesta (FIR) y la descomposicion de la varian-
za de los errores de prediccion. Las FIR permitieron
evaluar como un shock unitario en la capitalizacion
de Bitcoin se transmite a la tasa de descuento y a los
margenes de interés a lo largo del tiempo. Por su parte,
la descomposicion de la varianza cuantificé la propor-
cion de la variabilidad de cada variable endégena atri-
buible a los shocks en las demads variables, destacando
la importancia relativa de los criptoactivos en la dina-
mica del riesgo financiero bancario.

RESULTADOS

Esta seccion presenta los hallazgos del analisis
econométrico realizado para evaluar como la capita-
lizaciéon de Bitcoin incide en la percepcion de riesgo
bancario. Se emplean pruebas de estacionariedad, co-
integracion, modelos VAR y analisis dinamicos.

Comportamiento de las series y diagnostico
de estacionariedad

El andlisis exploratorio de las series temporales uti-
lizadas en este estudio revela dindmicas consistentes
con la hipotesis de disrupcion financiera inducida por
los criptoactivos. En su forma original (niveles loga-
ritmicos), tanto la capitalizaciéon de Bitcoin (LCAP_
BTC), como la tasa de descuento (LR) y el margen neto
de interés (LMARGEN) presentan tendencias marca-
das y patrones de no estacionariedad, lo cual justifi-
ca su tratamiento mediante modelos econométricos
dindmicos.

Las graficas muestran que a medida que se incre-
menta la capitalizaciéon de mercado del Bitcoin, espe-
cialmente en los tramos de mayor expansion: 2017 y
2021-2022, se observa una respuesta ascendente en la
tasa de descuento “r” (Figura 2). Este aumento se tradu-
ce en una reduccion del factor de descuento “B” (Figura
1), reflejando una menor valoracioén presente de los flu-
jos futuros ante un entorno de mayor riesgo percibido.

Asimismo, pueden identificarse eventos especificos
como el efecto COVID-19 (2020Q1-2020Q3), asociado
a un salto brusco en la tasa de descuento, y las accio-
nes de politica monetaria de la Reserva Federal, cuyos
efectos se evidencian en los cambios estructurales del
margen neto de interés, especialmente tras el ciclo de
alza de tasas iniciado en 2022. Estos choques han sido
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FIGURA 2. COMPORTAMIENTO HISTORICO
DE LAS VARIABLES
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Fuente: elaboracién propia, (2025).
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adecuadamente controlados en el modelo mediante
variables dummy (COVID, FED_ALZA, FED_BAJA,
ETF2024), lo que permite aislar sus efectos sobre las
relaciones estructurales estimadas.

Con el fin de asegurar la validez de los supuestos
del modelo VAR, las series fueron transformadas en
primeras diferencias logaritmicas, eliminando las ten-
dencias estocésticas observadas en los niveles. Los re-
sultados del test de Dickey-Fuller aumentado (ADEF),

presentados en la Tabla 1, corroboran este diagndsti-
co: ninguna de las variables en niveles es estacionaria
a niveles convencionales de significancia (p > 0,10),
mientras que sus transformaciones en diferencias si
lo son en su mayoria al 1% y 5%, con excepcién de
DLMARGEN, que alcanza significancia al 10%. Esto
confirma que las transformaciones aplicadas mejoran
la propiedad estadistica de las series y justifican su in-
clusién en el VAR.
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Variable t-Statistic Prob.
LCAP_BTC -2,23729 0,4577

Capitalizacién BTC : :
DLCAP_BTC -6,56931 0,0000
LR -2,69241 0,2448

Tasa de descuento i i
DLR -4,76113 0,0021
LMARGEN -2,82945 0,1957

Margen Neto : :
DLMARGEN -3,41311 0,0629

Fuente: elaboraciéon propia, (2025).

Los resultados de la prueba de cointegraciéon de
Johansen, presentados en la Tabla 2, indican ausen-
cia de relaciones de largo plazo significativas entre
las variables endogenas del modelo (capitalizacion de
Bitcoin, tasa de descuento y margen neto). En efecto,
el estadistico de traza para la hipdtesis nula de ausen-
cia de cointegraciéon no supera el valor critico al 5%
(p =0,300), lo que lleva a no rechazar la hipdtesis nula
de no cointegracion. Este resultado justifica el uso de
un modelo VAR en primeras diferencias, sin necesidad
de incorporar un vector de correccion del error (VEC).

Hypothesized : Eigenvalue : Trace : 0,05 : Prob.**
No. of CE(s) 9 Statistic : Critical Value ’
None 0,459 33,750 42,915 0,300
At most 1 0,150 7,956 25,872 0,983

At most 2 0,026 1,123 12,518 0,998
Series: LCAP_BTC LR LMARGEN
Exogenous series: COVID FED_ALZA FED_BAJA ETF2024

Fuente: elaboracion propia, (2025).

Seleccion optima del rezago del modelo VAR

La determinacién del nimero 6ptimo de rezagos
para el modelo VAR se basé en tres criterios de infor-
macién: Akaike (AIC), Schwarz (SC) y Hannan-Quinn
(HQ). Como se observa en la Tabla 3, los tres criterios
coinciden en seleccionar un rezago de orden uno (lag
1) como el mas adecuado, al presentar los valores mi-
nimos para cada indicador. Esta convergencia refuerza
la robustez del modelo especificado, garantizando un
equilibrio entre la capacidad explicativa del sistema y
la parsimonia en la estimacion.

2 Lasalida del modelo se muestra en Anexo 1
3

Lag AIC sc HQ
0 . 8077 | 7444 7,848
1 -84964* | -74831" = -81300°
2 836 | -6972 | 7862
3 8202 | 6429 7561
4 8008 | 5854 7229

*“indicates lag order selected by the criterion
AIC: Akaike information criterion

SC: Schwarz information criterion

HQ: Hannan-Quinn information criterion
Fuente: elaboracion propia, (2025).

Estimacion del modelo VAR y analisis estructural,
funciones impulso respuesta

Dado el consenso de los criterios de informacion
mostrado en la Tabla 3, se procedio a estimar un mode-
lo VAR(1)*. Las variables exogenas resultaron estadis-
ticamente significativas y sus signos fueron coherentes
con lo esperado tedricamente. En particular, el efecto
neto de FED_ALZA sobre r fue negativo’, lo que sugie-
re que pueden predominar los efectos sobre la liquidez
y el capital bancario frente al deterioro crediticio. Por
otro lado, el efecto positivo de ETF2024 sobre la tasa de
descuento refleja que la creciente institucionalizacién
del mercado de Bitcoin es interpretada por los bancos
como un aumento en la exposicion al riesgo sistémico,
dada la volatilidad inherente de los criptoactivos y su
potencial de contagio.

Dado el caracter recursivo de los modelos VAR,
donde cada variable enddgena es explicada por sus
propios rezagos y los de las demas variables del siste-
ma, los coeficientes estimados no permiten una inter-
pretacion directa sobre el impacto causal entre varia-
bles. Por esta razon, se recurre al andlisis de funciones
de impulso-respuesta (FIR), las cuales permiten eva-
luar cémo un shock unitario en una variable endégena
afecta el comportamiento de las demads variables a lo
largo del tiempo, manteniendo constantes las demas
perturbaciones.

En el presente estudio, se analiza la respuesta de la
tasa de descuento y del margen neto ante un shock po-
sitivo en la capitalizacion de Bitcoin (DLCAP_BTC), tal
como se muestra en la Figura 3. El objetivo es verificar

Dado que la tasa de descuento utilizada en este estudio se construye como una suma ponderada de cuatro componentes: liquidez (rL), crédito (rC), cambia-

rio (rFX) e insolvencia (rP), su reaccién frente a los choques de politica monetaria depende del peso relativo de cada uno de estos factores.
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FIGURA 3. FUNCIONES IMPULSO RESPUESTA. IMPULSO DE DLCAP_BTCS
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si un incremento inesperado en la capitalizacion del
mercado cripto genera ajustes en la percepcion de ries-
go y en las decisiones estratégicas bancarias.

Los resultados muestran que un aumento inespera-
do en la capitalizacion de Bitcoin provoca una respues-
ta inmediata y positiva en la tasa de descuento, alcan-
zando su maximo en el segundo periodo y disipandose
progresivamente a partir del cuarto. Esta dinamica
sugiere que la profundizacién del mercado cripto es
interpretada por los bancos como un factor que eleva
temporalmente la percepcion de riesgo, reduciendo asi
la valoracién presente de los flujos futuros. En linea
con este comportamiento, se observa una respuesta
negativa del margen neto de interés, la cual también
se manifiesta con fuerza en los primeros dos periodos
y se disipa gradualmente. Esta caida sugiere que, en el
corto plazo, los bancos podrian verse presionados a
ajustar sus margenes como estrategia defensiva frente
a entornos mds inciertos y competitivos.

Ambas respuestas son consistentes con los plantea-
mientos tedricos abordados previamente: por un lado,
con el enfoque de Modigliani y Miller (1958) sobre el
ajuste del costo de capital ante nuevas condiciones de
riesgo; y por otro, con la literatura sobre descuento hi-
perbolico, que postula que agentes enfrentados a ries-
gos inmediatos otorgan mayor peso a eventos cerca-
nos, ajustando sus estrategias de manera mads reactiva
(Laibson, 1997; Ainslie, 1991).

Descomposicion de la varianza

La descomposicion de la varianza de los errores de
prediccidon permite evaluar la contribucion relativa de
cada variable enddgena a la variabilidad de la tasa de
descuento a lo largo del tiempo. Como se observa en la

Figura 4, en los primeros periodos la varianza de DLR
esta explicada en su mayoria por su propia dindmica
pasada (99% en el primer trimestre). No obstante, a
partir del segundo periodo y en adelante, se eviden-
cia un incremento sostenido en la contribucion de la
capitalizacién de Bitcoin (DLCAP_BTC), que alcanza
aproximadamente el 4,5% de la varianza explicada en
los periodos posteriores.

FIGURA 4. DESCOMPOSICION DE LA VARIANZA -
TASA DE DESCUENTO
DLR Tasa de descuento
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Fuente: elaboracion propia, (2025).

M DLMARGEN

Estos resultados respaldan los hallazgos obtenidos
mediante las funciones de impulso-respuesta, confir-
mando que los shocks en el mercado de criptomone-
das tienen un impacto no trivial sobre la percepcion
de riesgo en el sistema bancario, aunque este efecto se
manifieste de forma moderada y en el corto plazo. El
hecho de que la tasa de descuento sea explicada prin-
cipalmente por sus propios rezagos sugiere una persis-
tencia estructural en la valoracion del riesgo bancario,
pero la contribucion creciente de DLCAP_BTC eviden-
cia que los criptoactivos han comenzado a integrarse
de manera significativa en las dinamicas financieras
tradicionales.
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Desde la perspectiva del factor de descuento (f3),
estos resultados implican que los shocks positivos en
la capitalizacién de Bitcoin inducen un aumento tem-
poral en la tasa de descuento (r), lo que se traduce en
una reduccion transitoria del valor presente de los flu-
jos futuros. En términos estratégicos, este ajuste de f3
refleja una actitud defensiva por parte de los bancos,
que reaccionan ante la expansion del mercado cripto
valorando con mayor cautela sus expectativas inter-
temporales. Aunque el efecto se disipa en el mediano
plazo, su existencia confirma que el crecimiento del
ecosistema de criptoactivos ya incide en las decisiones
de valoracion financiera del sector bancario.

La descomposicion de la varianza del margen neto
(DLMARGEN), mostrada en la Figura 5, permite iden-
tificar los factores que explican su variabilidad a lo lar-
go del horizonte temporal. En los primeros periodos,
la dindmica del margen esta dominada por su propio
comportamiento inercial (DLMARGEN), pero a partir
del segundo trimestre se observa un incremento sos-
tenido en la contribucién tanto de la capitalizacion de
Bitcoin (DLCAP_BTC) como de la tasa de descuento
(DLR). Hacia el octavo periodo, estos factores explican
de forma conjunta cerca del 7,5% de la varianza del
margen neto, distribuidos en aproximadamente 4,3%
atribuible directamente a DLCAP_BTC y 3,1% asocia-
do a los efectos indirectos via DLR.

FIGURA 5. DESCOMPOSICION DE LA VARIANZA -
MARGEN NETO
-t I RINTN
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Fuente: elaboracién propia, (2025).

Periodos:

Este hallazgo revela que la capitalizacion de Bitcoin
influye en la rentabilidad bancaria a través de dos ca-
nales diferenciados pero complementarios. Por un
lado, se observa un efecto indirecto, donde un incre-
mento en DLCAP_BTC eleva la tasa de descuento (r),
reflejando una mayor percepcion de riesgo por parte de
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los bancos. Este aumento en r reduce el valor presente
de los flujos futuros, lo que genera presiones sobre la
rentabilidad y, por tanto, sobre los méargenes. Por otro
lado, también podrian existir presiones tecnoldgicas
no necesariamente captadas por r, que obliguen a los
bancos a ajustar sus margenes directamente. Estos
ajustes podrian deberse a la necesidad adaptar su in-
fraestructura operativa o responder a nuevas preferen-
cias del mercado financiero emergente.

En conjunto, estos resultados sugieren que los ban-
cos no solo internalizan el riesgo derivado del ecosis-
tema cripto, sino que también responden estratégica-
mente a su expansion.

Estabilidad y robustez del modelo VAR

Finalmente, se evalud la estabilidad del modelo
VAR como condicion necesaria para la validez de los
resultados obtenidos. La prueba grafica de raices in-
versas del polinomio autorregresivo (Figura 6) muestra
que todas las raices se ubican dentro del circulo unita-
rio, lo que confirma que el sistema dinamico estimado
es estable. Esta propiedad garantiza la robustez de las
funciones de impulso-respuesta y de las descomposi-
ciones de varianza, lo que permite interpretar con con-
fianza las relaciones identificadas.

FIGURA 6. ESTABILIDAD DEL VAR - RAICES
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Fuente: elaboracién propia, (2025).
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CONCLUSIONES

El Bitcoin ya no es un actor sin influencia. Su cre-
cimiento y consolidacién como activo financiero estan
incidiendo, de manera medible, en la racionalidad es-
tratégica de la banca tradicional, especialmente en la
percepcion y ajuste del riesgo. A través de un modelo
VAR con variables exdgenas, este estudio confirma que
los aumentos en la capitalizacion de Bitcoin se asocian
con variaciones significativas en la tasa de descuento
(), una métrica clave que resume los costos financie-
ros asumidos por los bancos frente a escenarios de
incertidumbre.

Este hallazgo valida la hipétesis de que los crip-
toactivos estan reconfigurando los marcos tradiciona-
les de decision financiera. En linea con la teoria de la
innovacion disruptiva (Christensen, 1997), el sistema
bancario transita de una légica defensiva hacia formas
mas estratégicas de adaptacion frente al avance de pro-
ductos y mercados descentralizados. La literatura pre-
via ya advertia sobre los cambios estructurales (Bohme
et al., 2015). Los resultados presentados ahora son claros
y aportan la evidencia concreta. Bitcoin no solo compite
como activo, también altera la estructura del costo de
capital y los margenes de rentabilidad bancaria.

La tasa de descuento muestra los riesgos que asu-
men las instituciones financieras, y su respuesta ante la
evolucion del mercado cripto apunta a una integracion
silenciosa pero creciente de estos activos en los meca-
nismos de evaluacion financiera. La banca ya no esta al
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margen, comienza a reaccionar como si Bitcoin fuese
ya parte del sistema que solia desafiar.

Estos resultados también plantean implicaciones
regulatorias relevantes. Si los bancos internalizan la
disrupcion inducida por los criptoactivos, los marcos
regulatorios deberan adaptarse incorporando métricas
de exposicion cripto, nuevas pruebas de estrés y estan-
dares prudenciales acordes con un entorno financiero
mas digitalizado. En el futuro, la respuesta de defensa
dara paso a estrategias de adaptacion. Las instituciones
integraran soluciones de blockchain y de criptoactivos
en su operacion de rutina.

Aunque el modelo empleado es lineal y se basa en
datos agregados, su principal valor radica en haber
captado una sefal temprana y medible de disrupcion
financiera. Una de sus limitaciones es que, al utilizar
una tasa de descuento compuesta (r), no permite iden-
tificar con precision qué componente del riesgo ban-
cario tiene mayor influencia ni coémo se transmite el
impacto de los criptoactivos sobre dicha valoracion.
Por ello, se sugiere que futuras investigaciones profun-
dicen en los mecanismos de transmision del riesgo fi-
nanciero asociados al ecosistema de criptoactivos.

En definitiva, el sistema financiero ya estd adaptan-
do su gestion del riesgo a una nueva realidad. Y lo hace
en los términos que mejor revelan su vulnerabilidad y
su capacidad de respuesta. Bitcoin, de forma gradual
pero firme, esta siendo internalizado como una varia-
ble estructural en el tablero financiero global.
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ANEXO

ANEXO 1. MODELO VAR ESTIMADO - SALIDA DE SOFTWARE ECONOMETRICO

Vector Autoregression Estimates

Date: 07/19/25 Time: 15:50

Sample (adjusted): 2014Q2 2024Q4
Included observations: 43 after adjustments
Standard errors in () & t-statistics in []

DLCAP BTC oA DLMARGEN
DLCAP_BTC. (1) ~0126120 ooorsis -0.006060 |
(0.14748) ©ooess) (000689

[-0.85519] [1.14065] [-0.87971]
DLR (1) 11.63999 ooe24t4 ‘0680152
(3.87973) oi3se o122

3.00021] [0.35998] [-3.75313]
3.026588 oi3ss2e 0157860
(2.09260) ©ogss2) ©o9775)

DLMARGEN(-1) [1.44633] [1.48131] [1.61501]
¢ 0.209246 ‘0003204 0000308
(0.07763) ©oosar) 000363

[2.69532] [-0.94939] [0.08501]
ETF2024 -0.070333 0.033204 L 0002751
(0.32938) ooury ©o139

[-0.21354] [2.25577] [0.17878]

coviD £0.023543 0.037435 "o.o71898

(0.31129) (001301)  (0.01454)
[-0.07563] [2.69094] [-4.94467]
FED_ALZA -0.245087 -0.024535 0037019
(0.26545) (o.ot18e) (0.01240)
[-0.92331] [-2.06823] [2.98564]
FED_BAJA -0.134933 0.001164 -0.001084
(0.22599) (0.01010) (0.01056)
[-0.59708] 0115277 010272
R-squared 0.301514 0.384662 0.761753
Adj. R-squared 0.161817 0.261595 0.7141083
Sum sq. resids 5.988160 0011959 | 0013065 |
S.E. equation 0.413631 0.018485 | 0019321 |
F-statistic 2158339 3125617 15.98659 |
Log likelihood -18.62891 150154 | 131143
Akaike AIC 1.238554 -49tae1 -4.889035 |
Schwarz SC 1.566219 4649795 4561370 |
Mean dependent 0.134266 -0.001475 | 0.000851 |
S.D. dependent 0.451797 0021512 | 0036134 |
Determinant resid covariance (dof adj,) 2.11E-08
Determinant resid covariance 1.14E-08
Log likelihood 210.2413
Akaike information criterion -8.662387
Schwarz criterion -7.679392

Fuente: Vector Autoregression Estimates, (2025).
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El reordenamiento de las cadenas globales de valor, acelerado por la pandemia, las tensiones
geopoliticas y las politicas industriales de las grandes potencias, ha generado una ventana de
oportunidad acotada para que economias de escala media se inserten estratégicamente en la in-
dustria de semiconductores mediante esquemas de nearshoring y friendshoring. En este contexto,
el estudio analiza la viabilidad de que Costa Rica fortalezca su participacion no en la fabricacion
de obleas, sino en segmentos alineados con sus capacidades existentes, tales como ensamblaje,
empaque y prueba (OSAT), servicios de validacion y testeo, mantenimiento de equipos de preci-
sion y aplicaciones de analitica e inteligencia artificial en manufactura avanzada.

Desde el enfoque de las cadenas globales de valor, se examinan las capacidades estructurales
del pais en capital humano, estabilidad institucional, régimen de zonas francas y plataforma
cientifico-tecnologica, asi como las principales brechas en infraestructura especializada, go-
bernanza interinstitucional, energia y conectividad. El trabajo concluye que Costa Rica puede
consolidarse como un nodo confiable en segmentos especificos de la cadena global de se-
miconductores si aborda esta agenda como una politica de Estado de largo plazo, alineando
su politica industrial con las nuevas dindmicas de seguridad economica y fortaleciendo de
manera sostenida sus capacidades tecnocientificas.

Palabras clave: nearshoring, semiconductores, cadenas globales de valor, innovacion, poli-
tica industrial, Costa Rica.

ABSTRACT

The recent reconfiguration of global value chains, driven by the pandemic, geopolitical
tensions, and major industrial policies, has created a limited opportunity for medium-sized
economies to pursue strategic insertion into the semiconductor industry through nearshoring
and friendshoring. Within this framework, this study assesses Costa Rica’s potential to
strengthen its participation not in wafer fabrication, but in segments consistent with its existing
capabilities, including assembly, packaging and testing (OSAT), validation services, precision
equipment maintenance, and data- and Al-based solutions for advanced manufacturing.

Using a global value chains approach, the paper examines Costa Rica’s structural assets in
human capital, institutional stability, the free trade zone regime, and the national science and
technology infrastructure, alongside key gaps in specialized infrastructure, interinstitutional
governance, energy supply, and connectivity. The study concludes that Costa Rica can
position itself as a reliable node in selected segments of the global semiconductor value chain
if this agenda is treated as a long-term state policy and supported by sustained investment
in technoscientific capabilities aligned with emerging economic and technological security
frameworks.

Keywords: nearshoring, semiconductors, global value chains, innovation, industrial policy,
Costa Rica.
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INTRODUCCION

La reconfiguracién reciente de las cadenas glo-
bales de suministro, impulsada por la pandemia de
COVID-19, las tensiones geopoliticas y la aceleracion
tecnologica, esta desplazando el centro de gravedad de
la produccién industrial hacia esquemas mas regiona-
les y resilientes. Este giro se expresa en estrategias de
nearshoring y friendshoring que buscan reducir la de-
pendencia de nodos concentrados en Asia, acortar las
distancias logisticas y fortalecer proveedores ubicados
en jurisdicciones consideradas seguras desde el punto
de vista politico, regulatorio y tecnolégico (UNCTAD,
2024; World Economic Forum, 2023; BID, 2023).

En las cadenas globales de valor (CGV), este redi-
seflo no implica una desglobalizacion plena, sino una
recomposicion de funciones entre regiones. La litera-
tura sobre CGV muestra que lo relevante ya no es sélo
dénde se produce fisicamente, sino como se organizan
el conocimiento, el disefo, la propiedad intelectual
y la coordinacién entre actores publicos y privados
(Gerefhi, 2018; Filippo et al., 2022). En ese contexto, la
industria de semiconductores se ha convertido en un
caso emblematico: concentra inversiones de capital ex-
tremadamente altas, cadenas de suministro complejas
y una creciente dimensiéon geopolitica vinculada a la
seguridad econdmica y tecnoldgica.

América Latina aparece en este nuevo tablero como
un socio potencial para la relocalizacién de segmentos
especificos de la cadena de semiconductores, mas por
su estabilidad institucional, talento y matriz energé-
tica que por los costos laborales. Diversos analisis del
Banco Interamericano de Desarrollo destacan que la
region puede capturar oportunidades en actividades
de ensamblaje, prueba y empaquetado (OSAT) y en
servicios avanzados, siempre que logre articular la po-
litica industrial, el capital humano y marcos regulato-
rios estables (Filippo et al., 2022; Filippo et al., 2024).

Dentro de este grupo, Costa Rica ocupa una posi-
cion singular. El pais combina un régimen de zonas
francas consolidado, estabilidad democratica, una tra-
yectoria reconocida en educacién cientifica y técnica y
casi tres décadas de experiencia directa con Intel, cuya
llegada en 1997 marc6 un punto de inflexién en la in-
sercion del pais en las CGV de alta tecnologia (Brenes
& Cerdas, 2025). La planta de ensamblaje y prueba de
microprocesadores lleg6 a representar mas del 20% de
las exportaciones nacionales en su pico y gener6 un
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capital humano altamente calificado que hoy alimenta
sectores como los dispositivos médicos, los servicios de
ingenieria y las tecnologias digitales.

Al mismo tiempo, la experiencia de la salida parcial
de Intel en 2014 y su posterior reexpansion durante la
pandemia evidenci6 tanto el potencial del pais como
su vulnerabilidad ante las decisiones corporativas y los
cambios en la politica comercial de Estados Unidos.
En la coyuntura actual, marcada por nuevas tensio-
nes arancelarias y por iniciativas como la CHIPS and
Science Act y la European Chips Act, la discusién ya
no es si Costa Rica puede atraer inversion, sino en qué
segmentos de la cadena de semiconductores tiene sen-
tido que se especialice y en qué condiciones de gober-
nanza, energia, infraestructura y talento puede hacerlo
de forma sostenible (United States Congress, 2022).,
Barria, 2025; Arrieta, 2025).

Este ensayo sostiene que Costa Rica tiene la posibi-
lidad realista de consolidarse como un nodo confiable
en el ecosistema global de semiconductores, no en la
manufactura masiva de obleas, sino en los eslabones
de mayor valor agregado compatibles con su escala y
capacidades: ensamblaje, empaque y pruebas (OSAT),
servicios de validacion de disefio, mantenimiento
avanzado de equipos, metrologia de precision y solu-
ciones basadas en inteligencia artificial para manufac-
tura avanzada. Para ello, se propone una hoja de ruta
en cuatro fases que articula tres dimensiones clave: (i)
fortalecimiento del talento y la infraestructura cienti-
fico-tecnologica; (ii) profundizacion de la base produc-
tiva en manufactura avanzada y servicios asociados; y
(iii) uso estratégico de la diplomacia cientifica, el régi-
men de zonas francas y las alianzas con socios como
Estados Unidos, la Unién Europea y actores asiaticos.

MARCO TEORICO: CADENAS DE VALOR
Y NEARSHORING TECNOLOGICO

El punto de partida para entender el nearshoring es
el marco de las cadenas globales de valor (CGV). En
este enfoque, la produccion se fragmenta internacio-
nalmente y las distintas etapas —desde el disefio hasta
el servicio posventa- se localizan donde resulta mas
eficiente al combinar costos, capacidades tecnoldgicas
y condiciones institucionales (Gerefhi, 2018; Gerefhi &
Fernandez-Stark, 2016). Lo central ya no es solo qué se
exporta, sino en qué eslabones de la cadena participa
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cada pais, bajo qué formas de gobernanza y con qué
posibilidades de “upgrading” productivo y tecnolégico.

La pandemia de COVID-19, las disrupciones logis-
ticas y las tensiones geopoliticas recientes (incluida la
rivalidad entre Estados Unidos y China y la guerra en
Ucrania) han puesto en evidencia la vulnerabilidad de
CGV excesivamente concentradas en algunos nodos de
Asia. Informes de la UNCTAD vy otros organismos do-
cumentan la combinacién de cuellos de botella logisti-
cos, mayores distancias de envio y una creciente presion
politica para reducir las dependencias criticas en secto-
res como la salud, la energia y las tecnologias digitales
(UNCTAD, 2024). En este contexto emergen con fuer-
za tres estrategias: reshoring (retornar la produccion al
pais de origen), nearshoring (acercarla geograficamente)
y friendshoring (relocalizarla hacia paises aliados tanto
en aspectos politicos como econdémicos).

Desde la dptica de la politica industrial, el nearsho-
ring se interpreta como una reconfiguracion regional de
las CGV mas que como una desglobalizacién. El Banco
Interamericano de Desarrollo estima que el aprovecha-
miento de oportunidades de nearshoring podria anadir
hasta US$78.000 millones anuales a las nuevas expor-
taciones de bienes y servicios de América Latina y el
Caribe en el corto y mediano plazo (BID, 2022). El men-
saje es claro: hay una ventana de oportunidad, pero su
aprovechamiento depende de la capacidad instalada, la
infraestructura, el capital humano y los marcos regula-
torios compatibles con inversiones de largo plazo.

El debate se ha sofisticado con la nocién de friends-
horing: relocalizar segmentos de la cadena de suminis-
tro hacia paises “de confianza” desde el punto de vista
geopolitico y normativo. El Foro Econémico Mundial lo
define como la concentracién de cadenas de suministro
en jurisdicciones aliadas, distinguiéndolo de otras estra-
tegias como el offshoring, el reshoring y el nearshoring
(Ellerbeck, 2023). A su vez, andlisis recientes muestran
que, para América Latina y el Caribe, la combinacién de
proximidad geogréfica a Estados Unidos, afinidad hora-
ria y cultural, y disponibilidad de recursos energéticos
y talento ofrece una base real para capturar proyectos
de nearshoring y friendshoring si se corrigen brechas de
infraestructura, logistica y clima de negocios (Maloney,
2024; Garcia & Lopez, 2021).

La industria de semiconductores ejemplifica clara-
mente estas tensiones. Estd organizada como una ca-
dena global de valor (CGV) muy jerarquizada, con tres
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bloques funcionales principales: (i) disefio y propiedad
intelectual de chips; (ii) fabricacion de obleas en “fabs”
de gran inversion; y (iii) ensamblaje, empaque y prueba
(OSAT), ademas de servicios de validacion y soporte.
Estudios del BID revelan como esta cadena concen-
tra varias etapas criticas en pocos paises, mientras
que también permite que las economias intermedias
participen en la manufactura avanzada, los servicios
de ingenieria y las actividades de soporte tecnolégico
(Filippo et al., 2022; Filippo et al., 2024).

En esta perspectiva, la ventaja competitiva no se
basa tnicamente en salarios bajos, sino también en
la densidad de capacidades tecnologicas, la coordina-
cion publico-privada y la confiabilidad institucional.
El World Economic Forum y el Banco Mundial han
destacado que, en la situaciéon actual, tener cercania
geografica sin capital humano, energia confiable ni
marcos regulatorios previsibles no basta para lograr
proyectos sostenibles. Lo fundamental es la capacidad
de un pais para convertirse en socio estratégico en ca-
denas de produccién complejas, en lugar de ser solo
un proveedor de mano de obra barata (Maloney, 2024;
World Economic Forum, 2024).

Costa Rica encaja en este marco como un caso de
insercion selectiva en CGV de alta tecnologia. El pais
ya ha demostrado su capacidad para integrarse en clus-
teres sofisticados de dispositivos médicos, electronica
de precision y servicios basados en el conocimiento,
aprovechando su régimen de zonas francas, su estabi-
lidad democratica y su capital humano (Filippo et al.,
2022). La llegada de Intel en 1997 aceler6 este proceso:
la planta de ensamblaje y prueba de microprocesado-
res convirtié al pais en un nodo relevante dentro de
la cadena global de semiconductores y llego6 a explicar
mas del 20% de las exportaciones en su pico (Brenes &
Cerdas, 2025).

Desde la perspectiva de CGV, la trayectoria de Intel
en Costa Rica ilustra bien las dindmicas de upgrading
y la vulnerabilidad de las economias pequenas frente
a las decisiones corporativas y a los cambios en la po-
litica comercial. El cierre de la planta de manufactura
en 2014 y el mantenimiento de los centros de servicios
globales e ingenieria mostraron que la participacion
del pais en la cadena podia pasar de un segmento inten-
sivo en manufactura a uno mads centrado en servicios
de alto valor, pero también evidenciaron su dependen-
cia de un numero reducido de anclas tecnologicas. El
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relanzamiento de operaciones de ensamblaje y prueba
en 2020 y el nuevo anuncio de traslado hacia Vietnam
y Malasia en 2025, asociado a la coyuntura arancela-
ria en Estados Unidos (Brenes & Cerdas, 2025; Arrieta,
2025), confirman que el entorno geopolitico y las estra-
tegias de friendshoring/nearshoring de los paises cen-
trales condicionan directamente las oportunidades de
paises como Costa Rica.

Bajo este marco tedrico, el desafio para Costa Rica
no es solo “atraer” o “retener” a una empresa emble-
matica, sino definir en qué eslabones de la cadena
de semiconductores quiere y puede competir, y qué
combinaciones de politica industrial, talento, infraes-
tructura y diplomacia tecnoldgica son necesarias para
consolidarse como un socio confiable en esquemas de
nearshoring y friendshoring.

El analisis de capacidades y brechas que se presen-
ta en las siguientes secciones se apoya precisamente en
esta lectura de las CGV como estructuras dinamicas
de gobernanza, en la que la posiciéon del pais depen-
de tanto de factores internos como de la arquitectura
geopolitica del comercio internacional (Gereffi, 2018;
UNCTAD, 2024).

CAPACIDADES ESTRUCTURALES
DE COSTA RICA

Como se sintetiza en la Tabla 1, los distintos seg-
mentos de la cadena global de semiconductores exigen

combinaciones especificas de capital humano, in-
fraestructura, gobernanza y marcos regulatorios. En
ese marco, la competitividad de Costa Rica depende
menos de la competitividad en costos laborales y mas
de su capacidad para sostener talento altamente cali-
ficado, de un entorno institucional predecible y de un
régimen de atracciéon de inversion extranjera direc-
ta (IED) coherente con las estrategias de nearshoring
y friendshoring. Las secciones 3.1 y 3.2 analizan dos
pilares transversales: (i) el capital humano y la educa-
cién STEM, y (ii) la estabilidad institucional y el régi-
men de zonas francas, que son los cimientos sobre los
que descansa cualquier apuesta seria en los eslabones
de ensamblaje, de prueba, de validacion y de servicios
avanzados descritos en la Tabla 1.

Capital humano y educaciéon STEM

Costa Rica ha construido, durante varias décadas,
una base de capital humano que la sittia en el grupo de
paises latinoamericanos con mayor densidad relativa
de personal de I+D para su nivel de ingresos, segun da-
tos comparativos de la UNESCO y del Banco Mundial
(UNESCO, 2021; UNESCO Institute for Statistics,
2025). Las universidades publicas, el Sistema Nacional
de Colegios Cientificos de Costa Rica, el CeNAT y
los programas técnicos del Instituto Nacional de
Aprendizaje (INA) han permitido sostener una ofer-
ta continua de profesionales en ingenieria, ciencias y

TABLA 1. SEGMENTOS DE LA CADENA DE SEMICONDUCTORES
Y TIPOS DE INSERCION PARA ECONOMIAS COMO LA DE COSTA RICA

Segmento de la cadena Actividades tipicas

Disefo y propiedad intelectual Arquitectura de chips, disefio
(IP) l6gico, verificacién, EDA

Litografia avanzada, deposicion,

Fabricacion de obleas (fabs) grabado, CMP

Ensamblaje, empaque y prueba
(OSAT)

Encapsulado, pruebas eléctricas
y térmicas, “burn-in”

Simulacion, caracterizacion,

Servicios de validacién y testeo certificacion de calidad

EE.UU., Corea, Japon, Union
Europea, Israel

Taiwan, Corea, EE.UU., China

Malasia, China, Singapur, México

EE.UU., Unién Europea, Asia

Oportunidades para

Perfil de paises dominantes . .
economias como Costa Rica

Centros de disefio especializa-
dos, nichos fabless, colaboracion
universidad-empresa

Muy limitada: alta inversion y es-
cala; foco en alianzas estratégi-
cas y servicios de soporte

Plataformas OSAT orientadas a
nichos (automotriz, médicos) con
energia limpia

Laboratorios acreditados, ser\)i-
cios a fabs/OSAT globales, alian-
zas con BID y empresas

Mantenimiento y soporte de
equipos

Analitica e IA para manufactura

Instalacion y mantenimiento de
equipos de precisién

Optimizacion de yield, mante-
nimiento predictivo, gemelos
digitales

Proveedores globales de
equipamiento

Firmas globales de software y
fabs integradas

Fuente: UNESCO, 2021; UNESCO Institute for Statistics, 2025; Santos Pasamontes & Duran-Monge, 2024.

Hubs regionales de servicio técni-

co especializado

Startups y centros de I+D qué
apliquen IA a manufactura y logis-

tica avanzada
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tecnologias de la informacion, lo que explica en buena
medida la atraccién de IED en dispositivos médicos,
servicios empresariales avanzados y electronica de
precision.

Sin embargo, los requerimientos de la industria
de semiconductores son mas especificos. Un analisis
reciente del Programa Estado de la Nacién sobre ta-
lento calificado para la industria de semiconductores
concluye que, aunque Costa Rica dispone de una base
sélida de ingenieros, atin existe una brecha importante
en perfiles especializados en microelectrénica, dise-
no de circuitos integrados, empaquetado avanzado y
metrologia de precision (Santos Pasamontes & Duran-
Monge, 2024). La principal restriccion no es la ausencia
de talento basico, sino la falta de masa critica en com-
petencias muy especificas y la limitada articulacién en-
tre universidades, centros de investigacién y empresas
ancla del sector.

En este contexto, tiene sentido pensar en una ca-
dena de formacion explicitamente alineada con los
segmentos de la cadena de semiconductores en los que
Costa Rica aspira a participar. Ello implica, por ejem-
plo, reforzar la formacion en areas como:

 Ingenieria electronica con énfasis en disefio y

prueba de chips;

o Operacion de salas limpias y procesos de ensam-
blaje y empaquetado (OSAT);

« Ciencia de datos e inteligencia artificial apli-
cadas a la manufactura avanzada y al yield
management.

o Aseguramiento de la calidad y certificaciones
internacionales en sectores regulados, como los
de los médicos y el automotriz.

En paralelo a la educacion formal, se han dado pa-
sos relevantes en el territorio. En 2024, el MICITT, el
Instituto de Desarrollo Rural (INDER) y la Promotora
Costarricense de Innovaciéon e Investigacion lan-
zaron una alianza para fortalecer los Laboratorios
de Innovacién Comunitaria (LINC) y los Centros
Comunitarios Inteligentes (CECI) en zonas rurales.
El programa contempla una inversion de aproximada-
mente ¢1.098 millones para equipar 12 LINC y forta-
lecer 44 CECI, con el objetivo de cerrar brechas digi-
tales y ofrecer formacién en robética, ciberseguridad,
programacion y analisis de big data a comunidades
fuera del Gran Area Metropolitana (MICITT, 2024;
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Presidencia de la Republica, 2024). Esta infraestructu-
ra constituye una plataforma estratégica para ampliar
la base de talento digital y, en el mediano plazo, crear
un pipeline de jévenes que puedan transitar hacia ca-
rreras técnicas y universitarias vinculadas con los seg-
mentos de la cadena de semiconductores identificados
en la Tabla 1.

El reto, por tanto, no es partir de cero, sino articu-
lar y escalar lo que ya existe. La clave estd en traducir
estas capacidades educativas y de innovacion en rutas
formativas concretas (programas de semiconductor en-
gineering, certificaciones en operacion de cleanrooms,
diplomados en IA aplicada a la manufactura avanzada,
etc.) diseiadas en conjunto por universidades, CeNAT,
INA y empresas tecnoldgicas. Solo con esa alineacién
fina entre la oferta y la demanda de talento, Costa Rica
podra sostener una participacion estable en los eslabo-
nes de mayor valor agregado —~OSAT, validacion, servi-
cios avanzados- en lugar de limitarse a ciclos de llega-
da y salida de grandes inversiones, como ha ocurrido
en el pasado.

Estabilidad institucional y régimen de zonas francas

Costa Rica combina una larga tradicién democrati-
ca, un Estado de derecho relativamente robusto y una
politica exterior previsiblemente alineada con el mul-
tilateralismo, atributos valorados por empresas que
operan cadenas de suministro complejas y reguladas.
Esta estabilidad institucional ha sido un factor clave
para que el pais sea percibido como socio confiable en
proyectos de alta tecnologia y en servicios globales de
valor agregado, mas alla de los ciclos politicos internos.

En el plano econdémico, el régimen de zonas fran-
cas se ha consolidado como el instrumento central de
la estrategia de atraccién de IED. De acuerdo con el
analisis mas reciente de PROCOMER, el régimen de
zonas francas aporta alrededor del 15% del PIB, concen-
tra cerca del 74% de la IED del pais y generd en 2024
mas de 265.000 empleos directos e indirectos, con una
participacion femenina cercana al 45% (PROCOMER,
2025). El informe “Zona Franca: 35 afos construyendo
valor para Costa Rica” documenta, ademas, la creciente
diversificacion sectorial del régimen hacia actividades
intensivas en conocimiento, como dispositivos médicos,
electrénica y servicios empresariales avanzados, que son
precisamente los ecosistemas en los que se inserta la in-
dustria de semiconductores (PROCOMER, 2024).
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Este andamiaje institucional no solo ofrece incen-
tivos fiscales, sino también un marco regulatorio rela-
tivamente estable y predecible en materia de comercio
exterior, normas de origen, reglas de juego para IED y
relaciones laborales. Para una empresa que evaltia don-
de ubicar actividades de ensamblaje, pruebas, valida-
cién o servicios de ingenieria asociados a semiconduc-
tores, la combinacion de estabilidad politica, seguridad
juridica y un régimen probado de zonas francas reduce
el riesgo de country shock y facilita la toma de decisio-
nes de inversion a 10-15 afos.

A la vez, Costa Rica ha avanzado en la agenda de
mejora regulatoria. La Ley N° 8220, Ley de Proteccién
al Ciudadano del Exceso de Requisitos y Tramites
Administrativos, establece la obligaciéon de simplificar
tramites, eliminar requisitos innecesarios y transpa-
rentar la normativa aplicable a ciudadanos y empre-
sas, asignando al Ministerio de Economia, Industria y
Comercio (MEIC) el rol de 6rgano rector de la politica
de mejora regulatoria (Asamblea Legislativa de Costa
Rica, 2002; MEIC, 2024). Si bien su implementacién ha
sido desigual, constituye una base legal relevante para
seguir reduciendo la friccién regulatoria que enfren-
tan proyectos de alta tecnologia —por ejemplo, en ha-
bilitacion de infraestructura industrial, permisos am-
bientales y operacién de salas limpias— y para acelerar
procesos clave como el despliegue de redes 5G, que son
un insumo estratégico para varios de los segmentos
descritos en la Tabla 1.

En sintesis, el pilar institucional y el régimen de zo-
nas francas ofrecen a Costa Rica un activo distintivo en
la competencia por proyectos de nearshoring y friends-
horing en el sector de semiconductores. No obstante, la
gobernanza de este régimen debe seguir evolucionando:
serd necesario ajustar los instrumentos de promocion
para priorizar inversiones que refuercen los eslabones
donde el pais tiene mayores ventajas relativas —~OSAT,
servicios de validacion, analitica e IA para manufactu-
ra- y asegurar que las condiciones regulatorias y de in-
fraestructura (incluida la agenda de 5G y energia, desa-
rrollada en las secciones siguientes) estén alineadas con
los requerimientos de esos segmentos. Tal como resume
la Tabla 1, la estabilidad institucional y el régimen de zo-
nas francas son condiciones necesarias, pero su impacto
real dependera de como se combinen con el capital hu-
mano especializado, la infraestructura tecnoldgica y los
marcos de cooperacion internacional.
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Mas alld de las condiciones de talento e institucio-
nalidad, Costa Rica cuenta con una infraestructura
cientifico-tecnoldgica que puede funcionar como co-
lumna vertebral del ecosistema de semiconductores. El
actor clave en este dmbito es el Centro Nacional de Alta
Tecnologia (CeNAT, 2025).

Oportunidad para el Centro Nacional de Alta
Tecnologia (CeNAT)

El Centro Nacional de Alta Tecnologia (CeNAT-
CONARE) es el principal articulador de la infraestruc-
tura cientifico-tecnoldgica avanzada del pais. Se trata de
un dérgano de coordinacion interuniversitaria del Consejo
Nacional de Rectores (CONARE) que integra laborato-
rios nacionales y programas especializados en dreas como
la ciencia e ingenieria de materiales, la biotecnologia, la
informatica, las tecnologias de la informacion, los proce-
sos de manufactura avanzada, la gestion ambiental y la
ciencia y la sociedad (CONARE, 2025). Esta posicién le
permite operar como una plataforma neutral entre uni-
versidades, el Estado y el sector productivo.

El CeNAT agrupa laboratorios nacionales con ca-
pacidades directamente relevantes para un ecosis-
tema de semiconductores, entre los que destacan el
Laboratorio Nacional de Nanotecnologia (LANOTEC),
el Colaboratorio Nacional de Computacién Avanzada
(CNCA), el Centro Nacional de Innovaciones
Biotecnolédgicas (CENIBiot), el Laboratorio Nacional
de Bioeconomia y Gestion Ambiental (LANBA),
el Laboratorio PRIAS (CeNAT, 2025), entre otros.
Recientemente, también se incorpor6 el Observatorio
de Diplomacia Cientifica (ODIC), que, ademas de
promover la colaboraciéon internacional, respalda la
Catedra CeNAT e impulsa la difusion y divulgacion de
la ciencia y la tecnologia avanzadas (CeNAT, 2025).

LANOTEQC, por ejemplo, cuenta con equipamien-
to de caracterizacion de materiales tales como el de
microscopia electrénica de barrido SEM, microscopia
electrénica de transmision TEM, espectroscopia fo-
toelectronica de rayos X conocida como XPS, la mi-
croscopia de fuerza atomica AFM, técnicas espectros-
copicas (FTIR, MicroRAMAN, UV-vis), mecédnicas
y térmicas (DSC, TGA, DMTA), goniometria, entre
otras, asi como capacidades de prototipado y de ma-
nufactura avanzada que ya se utilizan para apoyar al
sector productivo en proyectos de nanomateriales, re-
cubrimientos y dispositivos de alta precision.
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Desde la perspectiva de la cadena global de semi-
conductores, resumida en la Tabla 1, estas capacidades
pueden convertirse en una ventaja decisiva para los
segmentos en los que Costa Rica tiene mayor potencial
de insercion: ensamblaje, empaque y prueba (OSAT),
servicios de validacién y testeo, mantenimiento de
equipos de precision y analitica/IA aplicada a la manu-
factura. Los laboratorios del CeNAT pueden funcionar
como infraestructura compartida para (i) la caracteri-
zacion avanzada de materiales y componentes, (ii) el
desarrollo y la validacién de procesos de empaquetado
y de prueba, y (iii) el apoyo técnico a empresas OSAT y
de manufactura avanzada que se instalen bajo el régi-
men de zonas francas.

Ademas, el CeNAT esta bien posicionado para li-
derar la formacion y el reclutamiento de talento espe-
cializado. Su articulacion con las cinco universidades
publicas y con programas de posgrado en ingenieria,
ciencias fisicas, quimica y computacion le permite di-
sefiar, junto con el INA y las empresas tecnolégicas,
rutas formativas especificas en areas como la opera-
cién de salas limpias, la metrologia de dispositivos, la
confiabilidad de componentes electrénicos y el disefio
de soluciones basadas en inteligencia artificial para la
manufactura. La experiencia acumulada en proyectos
de nanobiotecnologia, sensores avanzados y prototipa-
do rapido puede escalarse a programas de capacitacion
orientados a los segmentos de la cadena semiconductor
que se priorizan en la hoja de ruta.

Finalmente, el CeNAT es un candidato natural para
albergar un laboratorio nacional de cadenas de valor
tecnoldgicas —especificamente de semiconductores; su
caracter interuniversitario, su capacidad de gestion de
proyectos internacionales y su insercion en redes glo-
bales de investigacion lo convierten en el espacio id6-
neo para monitorear tendencias tecnoldgicas, mapear
capacidades nacionales, identificar brechas y coordi-
nar iniciativas de diplomacia cientifica en torno a se-
miconductores, manufactura avanzada e inteligencia
artificial. Aprovechar plenamente este rol implica for-
talecer su financiamiento, dotarlo de mandatos claros
vinculados a la politica nacional de semiconductores
y articularlo estrechamente con las agencias de atrac-
cién de inversion (COMEX, PROCOMER, CINDE) y
con las instancias de politica cientifica y tecnoldgica
(MICITT, CeNAT-CONARE).
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BRECHAS Y DESAFIOS ESTRATEGICOS

Las secciones anteriores muestran que Costa Rica
cuenta con activos relevantes en talento, institucionali-
dad y régimen de zonas francas. Sin embargo, la posi-
bilidad de consolidarse como nodo de nearshoring en
semiconductores depende de enfrentar con realismo
un conjunto de brechas estructurales. Estas brechas se
ubican principalmente en tres planos: (i) escala indus-
trial e infraestructura especializada, (ii) gobernanza y
coordinacion interinstitucional y (iii) riesgos geopoli-
ticos y tecnologicos asociados a la energia, 5G y a la
dependencia de decisiones externas.

Escala industrial e infraestructura especializada

El primer desafio no es la ausencia de talento ni
de confianza pais, sino la escala industrial y el nivel
de especializacion tecnolédgica requeridos por los es-
labones de ensamblaje, empaque y prueba (OSAT) y
por los servicios avanzados de validacion. A diferen-
cia de sectores como los dispositivos médicos, donde
la base local instalada es significativa, Costa Rica to-
davia no dispone de parques industriales ni de capa-
cidades “fab-ready” disefiadas especificamente para
semiconductores.

Las operaciones OSAT demandan entornos con-
trolados de alta exigencia (salas limpias tipicamente de
ISO Clase 5-6, equivalentes a los antiguos estandares
Clase 100-1000), equipamiento de precisién para el
empaquetado y las pruebas, y sistemas de trazabilidad
digital de extremo a extremo para asegurar la calidad y
el yield en tiempo real (American Cleanroom Systems,
2024; Cintas, 2025; SIA & BCG, 2021). Estas instalacio-
nes tienen costos de capital y de operacion elevados, y
su viabilidad se justifica inicamente cuando existe un
flujo estable de proyectos y una base de proveedores y
de talento altamente especializado. Hoy, la infraestruc-
tura costarricense de manufactura avanzada se acerca
a estos estandares en nichos especificos, pero ain no
alcanza la masa critica necesaria para un claster OSAT
a escala regional.

La experiencia de las economias pequenas que han
logrado posicionarse en el sector de los semiconductores
confirma esta légica. Singapur, por ejemplo, ha cons-
truido en décadas un ecosistema integrado que abarca
desde el diseio hasta el empaquetado y la prueba, con
mas de nueve de las quince principales firmas globales
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presentes en el pais, apoyadas por una infraestructura
industrial de primer nivel y una politica activa de apoyo
ala I+D y al talento (Singapore Economic Development
Board [EDB], 2023; Singapore Economic Development
Board [EDB], 2024). Malasia, por su parte, contribuye
con aproximadamente un 13% del empaquetado y de la
prueba global, apoyada en zonas industriales especiali-
zadas y en una estrategia nacional explicita para el sec-
tor eléctrico y electronico (Reuters, 2025; MITI, 2023;
Government of Malaysia, 2023).

En comparacion, Costa Rica aun carece de una es-
trategia industrial especifica para infraestructura se-
miconductor-ready que integre: parques tecnoldgicos
con especificaciones de sala limpia, logistica interna
adecuada, disponibilidad garantizada de energia y
agua para procesos intensivos y marcos normativos
adaptados a los requerimientos ambientales y de segu-
ridad de la industria. La Figura 1, en la seccion 5, reco-
ge precisamente esta brecha al plantear la necesidad de
un nucleo de manufactura avanzada, respaldado por
una base sdlida de talento y energia limpia.

Gobernanza y coordinacion interinstitucional

Un segundo desafio radica en la gobernanza del
ecosistema. La fragmentacion de responsabilidades
entre ministerios (COMEX, MICITT, MEIC, MINAE),
agencias de promocién (PROCOMER, CINDE), entes
reguladores (SUTEL, ARESEP), universidades publi-
cas 'y centros como el CeNAT genera riesgos de solapa-
mientos, vacios y falta de prioridades claras.

La evidencia internacional sobre nearshoring y relo-
calizacion en cadenas complejas muestra que los paises

Objetivo central

que logran capturar valor de forma sostenida tienden
a crear agencias o task forces especializados con alto
grado de coordinacién publico-privada. En el sudeste
asiatico, por ejemplo, la politica industrial de Singapur
y las estrategias recientes de Malasia en semiconduc-
tores combinan unidades estatales con autonomia téc-
nica, paquetes de incentivos orientados a upgrading
tecnoldgico y una gobernanza que integra inversion,
talento, regulacion e infraestructura bajo una hoja de
ruta compartida (Singapore Economic Development
Board [EDB], 2024; Government of Malaysia, 2023).

En Costa Rica, las iniciativas vinculadas con semi-
conductores -hoja de ruta de COMEX, esfuerzos de
diplomacia cientifica, acciones del MICITT, planes de
CeNAT y CeNAT-CONARE, programas de talento del
PEN y de las universidades- siguen coexistiendo de for-
ma relativamente dispersa y con distintos horizontes
temporales. La propuesta de crear un Semiconductor
Task Force y, mas adelante, un Observatorio Nacional
de Cadenas de Valor Tecnoldgicas en el CeNAT (sec-
cién 5) responde precisamente a esta brecha de coor-
dinacion: se requiere un espacio con mandato claro
para articular decision de politica, atraccion de inver-
sion, talento e infraestructura en torno a un conjun-
to acotado de segmentos prioritarios de la cadena de
semiconductores.

En este punto resulta util introducir la Tabla 2 (no
lo desarrollamos aqui porque ya lo definimos en la sec-
cién de estrategia): un resumen de las fases de la hoja
de ruta y de las acciones clave, donde se cruza cada
etapa (diagnostico, capacidades, desarrollo industrial,
diplomacia cientifica) con los actores responsables y los
indicadores de éxito. Esa tabla permite transformar los

Acciones clave Actores lideres principales

Fase : Horizonte aproximado

1 0-2 aflos Definir foco y gobernanza

o 1-5 afos Formary recgnyerhr
talento especializado

3 3-10 afios Desarrollar infraestructura
y atraer IED de calidad
Consolidar posiciona-

4 5-15 afnos miento y diplomacia

cientifica

Fuente: elaboracién propia, (2025).

UNIVERSITY

Crear Semiconductor Task Force; priori-

zar segmentos; mapa de capacidades y

brechas; definir métricas

Rutas formativas en semiconductores;

uso intensivo de CeNAT y universidades;
becas y pasantias internacionales; pro-

yectos de [+D aplicados

Parques semiconductor-ready; paquetes

de incentivos alineados con CHIPS/EU

Chips; resolver cuellos de energia 'y 5G

Observatorio de Cadenas de Valor en

CeNAT; participacion en redes interna-

cionales; narrativa pais “trusted partner”
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COMEX, MICITT, CeNAT
CONARE, PROCOMER, MRREEC

CeNAT, universidades, INA, cole-
gios cientificos, PEN

COMEX, PROCOMER, CINDE,
ICE, MICITT, MIDEPLAN

CeNAT CONARE, MRREEC,
COMEX, MICITT, BID, CAF
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desafios de gobernanza identificados en este apartado
en un plan operativo verificable.

Riesgos geopoliticos y tecnoldgicos: 5G, energia
y aranceles

El tercer bloque de desatios es de naturaleza geopo-
litica y tecnoldgica. La estrategia costarricense de near-
shoring en semiconductores se ve directamente afecta-
da por decisiones tomadas fuera del pais: cambios en
la politica industrial y arancelaria de Estados Unidos,
tensiones tecnologicas con China y la evolucién de los
estandares de seguridad de la infraestructura digital
critica, como las redes 5G.

En el ambito energético, Costa Rica ha sido histori-
camente un referente por su matriz eléctrica mayorita-
riamente renovable, con niveles de generacion limpia
cercanos al 99% en 2021-2022. Sin embargo, la combi-
nacién de sequias recurrentes y mayores demandas del
sistema eléctrico ha reducido ese porcentaje por debajo
del 90% en 2024, segtin datos de ICE y andlisis recien-
tes de la prensa especializada (ICE, 2025; Quesada,
2024; Capén, 2025). Esto no invalida la ventaja compa-
rativa verde del pais, pero si subraya que la ampliacién
de clusteres intensivos en energia —como un eventual
claster de semiconductores e IA- requerira inversiones
significativas en generacién y transmision, asi como
una revision honesta de los precios relativos y de la se-
guridad de suministro.

En el ambito de la conectividad digital, la imple-
mentacion de 5G ilustra otro cuello de botella. Costa
Rica ha avanzado en licitaciones de espectro y pruebas
de redes privadas, pero el proceso se ha visto obsta-
culizado por decisiones regulatorias que inicialmente
excluyeron a proveedores chinos como Huawei, por
medidas cautelares posteriores y por una licitacién de
espectro que apenas se consolida (Tico Times, 2023;
DiploFoundation, 2023; SUTEL, 2024; Garcia & Bodan,
2024). Diversos analisis comparativos muestran que
Costa Rica es, de facto, el tnico pais de América Latina
que ha optado por una exclusion tan amplia de provee-
dores chinos en redes 5G, lo que la sitiia en una posi-
cion singular en la region (Carrelli, 2024).

Esta combinacion de retraso relativo en el desplie-
gue de 5G y alineamiento con las preocupaciones de
seguridad de Estados Unidos y la Unién Europea tiene
implicaciones directas para el ecosistema de semicon-
ductores: por un lado, refuerza la imagen de Costa Rica
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como socio confiable en términos de ciberseguridad;
por otro, puede encarecer e incluso ralentizar la mo-
dernizacién de su infraestructura digital, generando
una brecha frente a competidores regionales que avan-
zan con despliegues mas rapidos y con estructuras de
costos distintas.

Finalmente, la vulnerabilidad frente a decisiones de
politica comercial externa quedd evidenciada con el
anuncio de nuevos aranceles estadounidenses del 15%
sobre ciertas exportaciones costarricenses y con la de-
cision de Intel de cerrar de nuevo su planta de ensam-
blaje y prueba en el pais, redirigiendo la produccién ha-
cia Malasia y Vietnam (Swissinfo, 2025; Infobae, 2025;
Reuters, 2025; Murillo, 2025). Estos hechos subrayan
una brecha estratégica central: Costa Rica no puede
basar su estrategia de semiconductores tnicamente
en la presencia de una o dos empresas ancla ni en un
entorno internacional estable. Requiere construir resi-
liencia mediante:

« Diversificacion de socios y mercados;

o Fortalecimiento de capacidades locales (CeNAT,
universidades, ecosistema emprendedor) para ge-
nerar propiedad intelectual y servicios propios;

o Agenda de diplomacia cientifica y comercial
capaz de anticipar y amortiguar los choques
externos.

ESTRATEGIA Y HOJA DE RUTA
PARA COSTA RICA

La evidencia revisada sugiere que Costa Rica no
tiene sentido compitiendo en la fabricacién de obleas
a gran escala, pero si en segmentos de la cadena de
semiconductores donde su combinacién de talen-
to, estabilidad institucional y energia limpia puede
convertirse en una ventaja comparativa: ensamblaje,
empaque y prueba (OSAT), servicios de validacién y
testeo, mantenimiento de equipos de precision, y so-
luciones de analitica e inteligencia artificial para ma-
nufactura avanzada.

La Hoja de Ruta para el Fortalecimiento del
Ecosistema de Semiconductores en Costa Rica, ela-
borada por COMEX, ya constituye un primer marco
interinstitucional, al articular a mds de 20 entidades
publicas, el sector privado y la academia en torno a una
visién pais (COMEX, 2024). Sin embargo, para que
esta hoja de ruta se traduzca en proyectos concretos y
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FIGURA 1. ECOSISTEMA ESTRUCTURADO EN TRES NIVELES INTERDEPENDIENTES

Nivel (i) - Base

Base de talento
y energia limpia

Formacién técnica y cientifica

¢ Mano de obra calificada en
sectores verdes

Ecosistema de desarrollo tecnoldgico-industrial

Nivel (i) - Nicleo

Nucleo de innovacién
y manufactura avanzada

Centros de |+D+i
Empresas tecnologicas y

¢ Universidades y centros de o
formacion manufactureras

¢ Infraestructura energética ¢ Clusteres industriales
sostenible .

Transferencia tecnologica

Nivel (iii) - Capa superior

Capa de diplomacia tecnolégica
e inversion extranjera

Acuerdos bilaterales y
multilaterales

* Promocién de cadenas de
valor regionales

e Atraccion de inversion
extranjera directa (IED)

¢ Posicionamiento
geoestratégico en tecnologia

Fuente: elaboracién propia, 2025.

resultados medibles, es necesario estructurar un plan
por fases, alineado con las tendencias globales de re-
configuracion de cadenas de valor y con iniciativas
como la CHIPS and Science Act de Estados Unidos
y la European Chips Act, que buscan reforzar las ca-
denas de suministro de semiconductores y apoyar-
se en paises aliados para reducir riesgos geopoliticos
(Estevadeordal, 2024).

La Figura 1 resume esta visiéon: un ecosistema es-
tructurado en tres niveles interdependientes —(i) base
de talento y energia limpia, (ii) nucleo de innovacién
y manufactura avanzada, y (iii) capa de diplomacia
tecnologica e inversion extranjera— conectados por flu-
jos de I+D, certificaciéon y cooperacién internacional.
Sobre esta base se propone una hoja de ruta en cuatro
fases que se detalla a continuacion.

Fase 1: Diagnostico fino y priorizacion estratégica
(0-2 afios)

La primera fase es eminentemente organizativa y de
enfoque. Aunque Costa Rica ya cuenta con un diag-
noéstico general y una hoja de ruta sectorial, falta ate-
rrizar en un conjunto acotado de segmentos priorita-
rios, proyectos ancla y métricas de seguimiento.

En esta fase se propone la creaciéon de una
Semiconductor Task Force de alto nivel, liderada
por COMEX y MICITT, e integrada por CeNAT-
CONARE, PROCOMER, el Ministerio de Relaciones
Exteriores y Culto (MRREEC), el INA, representantes

de las universidades publicas y del sector privado. Su
mandato deberia concentrarse en tres tareas:

o Definir los segmentos objetivo (OSAT, valida-
cién y testeo, mantenimiento de equipos, ser-
vicios de analitica e IA para manufactura) y
los requisitos especificos de infraestructura,
talento, regulacion y financiamiento asociados
a cada uno, utilizando como referencia la hoja
de ruta de COMEX vy los analisis comparados
de BID, UNCTAD y CSIS sobre oportunidades
de nearshoring en la region (Filippo et al., 2022;
COMEX, 2024; UNCTAD, 2024).

o Mapear capacidades y brechas: inventario de
laboratorios y capacidades técnicas (CeNAT,
universidades, empresas), infraestructura in-
dustrial y logistica, talento disponible y en for-
macion, marcos regulatorios criticos (tramites,
ambiente, 5G, energia).

o Establecer métricas e hitos de corto plazo (2-3
afios) alineados con la hoja de ruta nacional y
con las oportunidades de cooperacion derivadas
de la CHIPS and Science Acty de las politicas de
alianzas en semiconductores de Estados Unidos
y de la Union Europea (Estevadeordal, 2024).

Esta fase debe cerrar con un documento de prioriza-
cion estratégica que deje claro qué segmentos se priori-
zan, qué tipo de proyectos se buscard atraer o desarrollar
y con qué calendario tentativo, evitando la dispersion de
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esfuerzos que ha limitado el impacto de otras agendas
de especializacion productiva en la region.

Fase 2: Talento, capacidades tecnoldgicas
y transferencia (1-5 afos)

El cuello de botella mas critico identificado en la
literatura y en los diagnosticos nacionales no es la au-
sencia de educacion superior, sino la insuficiente masa
critica de perfiles muy especializados en microelectro-
nica, empaquetado, metrologia avanzada y operacion
de salas limpias (Santos Pasamontes & Duran-Monge,
2024). La segunda fase de la hoja de ruta debe centrarse
en cerrar esta brecha mediante un programa agresivo
de formacion y recalificacion.

En este punto, Costa Rica puede aprovechar tres
palancas:

o Alianzas entre CeNAT, universidades publicas,
INA y colegios cientificos para disefiar rutas
formativas especificas en ingenieria de semi-
conductores, operacion de cleanrooms, confia-
bilidad de componentes electrénicos y anali-
tica e IA aplicadas a la manufactura avanzada,
utilizando la infraestructura de laboratorios de
CeNAT (LANOTEC, CNCA, etc.) como plata-
forma practica.

o Programas de formacion dual y pasantias inter-
nacionales con centros de excelencia y empresas
globales de la industria (por ejemplo, a través
de acuerdos bilaterales, convenios con IMEC o
TSMC, o esquemas de cooperaciéon apoyados
por el ITSI Fund de la CHIPS and Science Act,
que ya ha incluido a Costa Rica entre los paises
socios beneficiarios de proyectos de fortaleci-
miento de ecosistemas tecnoldgicos)

o Uso estratégico de instrumentos de cooperacion
regional y multilaterales, incluyendo programas
de CAF y BID sobre nearshoring y reconfigu-
racidon de cadenas de valor en América Latina,
para financiar becas, estancias y proyectos de
I+D orientados especificamente a semiconduc-
tores y manufactura avanzada (Estevadeordal,
2024; Filippo et al., 2022).

Esta fase deberia concretarse en objetivos medibles:
nimero de graduados en programas especificos de se-
miconductores, nimero de personal certificado en la
operacion de salas limpias, numero de investigadores
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vinculados a proyectos de I+D en empaquetado y tes-
teo, y numero de técnicos formados en el manteni-
miento de equipos de precision.

Fase 3: Desarrollo industrial y atraccion de IED
de calidad (3-10 afios)

Una vez claros los segmentos objetivo y en marcha
los programas de talento, la tercera fase se centra en
desarrollar infraestructura industrial especializada y
atraer inversion extranjera directa (IED) alineada con
esos segmentos, no cualquier IED.

La priorizacion aqui es doble:

« Parques tecnolégicos semiconductor-ready: de-
sarrollo de uno o dos parques industriales con
especificaciones claras para actividades OSAT y
servicios de validacion: médulos con salas lim-
pias escalables, acceso garantizado a energia de
alta calidad (con contratos renovables de largo
plazo), gestién de agua ultra pura y sistemas de
tratamiento de efluentes, logistica interna efi-
ciente y conectividad de datos de alta capaci-
dad. La experiencia de paises como Singapur y
Malasia muestra que este tipo de infraestructu-
ra, combinada con paquetes de incentivos bien
disenados, ha sido clave para captar y retener
inversiones en empaquetado y prueba, e incluso
en servicios de disefio y backend (Goverment of
Malaysia, 2023).

o Atraccion de IED ancla vinculada a marcos glo-
bales: enfocar la promocién en empresas que
puedan beneficiarse de las cadenas de incenti-
vos del CHIPS and Science Acty de la European
Chips Act, que disponen de recursos para for-
talecer la resiliencia de las cadenas de suminis-
tro mediante la colaboracién con paises aliados.
Estados Unidos ha destinado US$52,7 mil mi-
llones en subsidios y créditos para la manufac-
tura y US$13 mil millones para I+D y forma-
cion de talento en semiconductores, incluyendo
un fondo especifico de seguridad tecnolégica
internacional que ya ha anunciado su coope-
racién con Costa Rica, Panamd y otros paises
(U.S. Department of State, 2024; Semiconductor
Industry Association, 2024).

En paralelo, esta fase debe integrar explicitamente
los cuellos de botella energéticos y digitales senialadas
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en la seccion 4.3: disefiar esquemas de suministro eléc-
trico competitivos para proyectos intensivos en energia
y acelerar la implementacién de redes 5G industriales
bajo criterios de seguridad y competitividad. Si estos
temas no se abordan en esta fase, el riesgo es atraer
proyectos que luego no puedan escalar debido a res-
tricciones de infraestructura.

Fase 4: Consolidacion, diplomacia cientifica
y posicionamiento internacional (5-15 afios)

La cuarta fase se orienta a consolidar a Costa Rica
como nodo confiable y visible en la red global de semi-
conductores y de manufactura avanzada. Aqui, el foco
ya no es solo atraer proyectos, sino anclar al pais en
redes de conocimiento, de gobernanza y de diplomacia
tecnologica.

Unelementocentraleslacreaciéndeun Observatorio
Nacional de Cadenas de Valor Tecnoldgicas alojado en
el CeNAT-CONARE, con mandato para: (i) monitorear
tendencias tecnolégicas y de mercado en semiconduc-
tores, IA y manufactura avanzada; (ii) mapear capaci-
dades nacionales y proyectos en curso; y (iii) generar
insumos para la politica publica y la diplomacia cien-
tifica. Esta funcién se conecta de forma natural con la
Red de Diplomacia Cientifica para América Latina y el
Caribe (DiploCientifica) y con la experiencia acumula-
da por el propio CeNAT y el Observatorio Nacional de
Diplomacia Cientifica en Costa Rica (DiploCientifica,
2024; CeNAT, 2025).

En paralelo, se debe consolidar una estrategia de
diplomacia cientifica y tecnoldgica que articule la poli-
tica exterior con la agenda industrial y de innovacion:
participacidn activa en foros sobre cadenas de sumi-
nistro, alianzas con la Unién Europea, Estados Unidos
y Asia en temas de estandares, ciberseguridad y soste-
nibilidad en semiconductores, y uso inteligente de pla-
taformas regionales como la CAF y el BID, que ya han
colocado a las cadenas de valor y al nearshoring como
ejes de sus informes estratégicos (Estevadeordal, 2024;
Filippo et al., 2024; UNCTAD, 2024).

Finalmente, es clave construir y comunicar una
narrativa pais creible: Costa Rica como “trusted se-
miconductor partner”, no solo por su estabilidad po-
litica y su matriz eléctrica renovable, sino también
por su capacidad para ofrecer talento especializado,
infraestructura adecuada, gobernanza transparente y
compromiso con la sostenibilidad. Esa narrativa debe
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apoyarse en resultados concretos (proyectos OSAT, la-
boratorios acreditados, startups de IA industrial) y no
en esldganes.

En conjunto, las fases descritas conforman una
hoja de ruta escalonada que abarca desde el diagnos-
tico fino hasta la diplomacia cientifica y el posiciona-
miento internacional. La Tabla 2 presenta esta hoja de
ruta en formato sintético, cruzando cada fase con su
horizonte temporal, su objetivo central, sus acciones
clave y sus actores lideres, de manera que pueda uti-
lizarse como insumo operativo para la planificacién
interinstitucional.

DISCUSION CRITICA

El andlisis precedente muestra que el “nearsho-
ring” de semiconductores no es una bala de plata ni
una simple extension de la politica de zonas francas,
sino un proyecto-pais de alta complejidad. La evi-
dencia empirica reciente obliga a bajar la espuma:
UNCTAD documenta que en 2024 las tendencias de
nearshoring y friendshoring se revirtieron y que, en lu-
gar de concentrar las cadenas en “socios cercanos’, las
empresas volvieron a diversificar sus proveedores en
multiples regiones para reducir el riesgo (UNCTAD,
2024). Al mismo tiempo, la CEPAL muestra que la
IED en América Latina y el Caribe aument6 7,1% en
2024 (US$188.962 millones), pero con flujos “nuevos”
estancados y niveles todavia por debajo de los de la
década de 2010, lo que refleja un interés limitado por
atraer inversiones frescas a la region. Maloney subra-
ya que, pese al discurso de friendshoring impulsado
desde Washington, la region ha sido lenta en disenar
estrategias activas para capturar IED y convertirla en
un salto de productividad, mas alla del empleo y de los
impuestos. En este contexto, la apuesta de Costa Rica
por los semiconductores debe leerse como una venta-
na de oportunidad acotada en el tiempo, no como una
tendencia garantizada.

En el ambito de los semiconductores, ademas,
la estructura tecnoldgica de la cadena global acota
fuertemente lo que un pais pequefio puede hacer en
el frente de fabricaciéon. El nuevo mapeo de la OCDE
muestra que cerca del 90% de la capacidad mundial de
fabricacion de wafer se concentra en cinco economias
(China, Taipéi Chino, Corea, Japon y Estados Unidos)
y que la sustitucion entre fabricas es muy limitada: un
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fab optimizado para chips analdgicos o de potencia no
puede reconvertirse facilmente para chips logicos avan-
zados o de memoria (OECD, 2025). Paralelamente, el
informe de CSIS sobre el papel de América Latina en
la “desriesgacion” de la cadena de semiconductores en-
fatiza que la oportunidad regional radica, sobre todo,
en los segmentos de chips “legados” (legacy chips), en
el ensamblaje, prueba y empaquetado (ATP) y en el
suministro de minerales criticos, mientras la admi-
nistraciéon Trump evaliia nuevos aranceles sectoriales
sobre semiconductores. Esto implica que, para Costa
Rica, aspirar a un front-end de nodos avanzados en el
corto plazo es poco realista; la estrategia sensata es pro-
fundizar en ATP, disefio especializado, servicios de va-
lidacion, pruebas de confiabilidad y soluciones integra-
das para electromovilidad, salud digital y manufactura
avanzada, donde los costos de entrada son menores y el
pais ya cuenta con capacidades instaladas.

Desde la perspectiva empresarial, los criterios que
utilizan las compaiias para decidir dénde invertir re-
fuerzan esta lectura. El informe conjunto SIA-BCG
identifica cinco factores criticos en las decisiones de
localizacion: (i) costos de inversion y operacion, (ii)
talento y fuerza laboral, (iii) infraestructura fisica y
de servicios (energia, agua, logistica), (iv) entorno
regulatorio y de propiedad intelectual, y (v) existen-
cia de ecosistemas integrados y clusteres tecnoldgi-
cos (Semiconductor Industry Association & Boston
Consulting Group [SIA & BCG], 2024). Ademas,
concluye que los incentivos fiscales, por si solos, son
insuficientes si no se acompanan de una estrategia
de largo plazo, holistica y especifica para el sector.
La hoja de ruta propuesta en la Tabla 2 —con fases
de arranque, consolidacion, escalamiento regional
y diplomacia cientifica- va en la direccidén correcta,
pero su implementacién exige traducir cada fase en
compromisos operativos medibles: metas anuales de
ingenieros y técnicos formados, inversiones concretas
en capacidad eléctrica y gestion hidrica para sitios de
alta demanda, estandares de tiempos de permisos y
una gobernanza regulatoria que reduzca la friccion
transaccional para proyectos de alta tecnologia.

La Figura 1, que ubica a Costa Rica en eslabones es-
pecificos de la cadena global, debe usarse mas como
instrumento de priorizacién (“en qué dos o tres nodos
queremos ser indispensables”) que como mero diagra-
ma ilustrativo.
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Un segundo angulo critico es la gobernanza tecno-
cientifica. La discusion internacional sobre seguridad
economica y cadenas criticas —incluida la agenda de
“economic security” de la OCDE aplicada al caso de
los semiconductores— coincide en que las politicas de
chips ya no son politicas sectoriales aisladas, sino pa-
quetes integrados que combinan I+D, talento, comer-
cio, control de exportaciones y diplomacia tecnologica.
En Costa Rica, el pais cuenta con una base institucional
razonable (COMEX, PROCOMER, MICITT, CeNAT,
CINDE, academia), pero fragmentada y con mandatos
parcialmente superpuestos. Si la politica de semicon-
ductores se mantiene como una suma de iniciativas
—zona franca, acuerdos bilaterales, proyectos puntua-
les de formacion-, el resultado sera una captura parcial
de IED sin cambios estructurales. El CeNAT, en par-
ticular, solo tendra impacto estratégico si deja de ser
visto como “proveedor de servicios analiticos” y pasa
a operar como orquestador de un ecosistema de I+D
aplicada, prototipado, datos y talento especializado que
alimente el pipeline de empresas ancla y proveedoras.

Finalmente, la evidencia regional recuerda que la
IED, en si misma, no corrige las brechas estructurales.
La CEPAL insiste en que, para que la IED contribuya
a superar la “triple trampa” de bajo crecimiento, alta
desigualdad y débiles capacidades institucionales, debe
integrarse explicitamente en las politicas de desarrollo
productivo, con condiciones sobre los encadenamien-
tos, la innovacion y la sostenibilidad. Maloney enfatiza
que el verdadero “test” del nearshoring sera si los paises
logran usarlo como palanca de aprendizaje y de sofis-
ticacion productiva, y no solo como fuente de empleo
relativamente calificado. Para Costa Rica, esto implica
tomar en serio la agenda de equidad territorial y sos-
tenibilidad: distribuir parte del nuevo empleo y de la
infraestructura hacia regiones fuera del Valle Central,
alinear los proyectos de semiconductores con compro-
misos climaticos y de gestion del agua, y evitar que el
cluster reproduzca la logica de un enclave desconec-
tado del resto de la economia. La discusién critica de
este documento apunta precisamente a eso: a recono-
cer que el pais tiene una ventana real para convertirse
en nodo latinoamericano en segmentos especificos de
la cadena de semiconductores, pero que dicha venta-
na solo se materializara si el “proyecto semiconducto-
res” se gobierna como politica de Estado, anclada en
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capacidades propias y no solo en la coyuntura geopoli-
tica de Estados Unidos.

CONCLUSIONES

El analisis desarrollado muestra que el nearshoring
de semiconductores abre una oportunidad real, pero
acotada, para que Costa Rica escale en la economia
del conocimiento. La combinacién de talento relativa-
mente sofisticado, matriz eléctrica mayoritariamente
renovable, estabilidad institucional y un régimen de
zonas francas probado constituye un punto de partida
que pocos paises de la region pueden exhibir. Al mis-
mo tiempo, la estructura tecnoldgica y geopolitica de
la cadena global de semiconductores limita el espacio
de maniobra: no es realista competir en la fabricacion
de obleas en nodos avanzados, pero si consolidar una
insercién en ensamblaje, empaque y prueba, servicios
de validacién y confiabilidad, mantenimiento de equi-
pos de precision y soluciones de analitica e inteligencia
artificial para manufactura avanzada.

En segundo lugar, el trabajo confirma que la prin-
cipal restriccion del pais no es la ausencia de educa-
cion superior ni de instituciones basicas, sino la falta de
una masa critica de perfiles altamente especializados
y de infraestructura “semiconductor-ready” a escala.
El capital humano existente —universidades publicas,
Sistema de Colegios Cientificos, INA, CeNAT y pro-
gramas territoriales como LINC y CECI- proporciona
una base valiosa, pero aun insuficiente para sostener
un cluster de ensamblaje y prueba y de servicios avan-
zados sin un esfuerzo deliberado de formacidn, recua-
lificacién y atraccién de talento en microelectrénica,
empaquetado, metrologia avanzada, operacion de salas
limpias y analitica aplicada a manufactura. Sin ese sal-
to cualitativo y cuantitativo en el talento, la ventana de
oportunidad se reducira a proyectos puntuales.

En tercer lugar, la experiencia internacional y el
propio caso costarricense muestran que la gobernan-
za es tan determinante como los recursos. La captura
sostenida de valor en semiconductores exige instan-
cias con un mandato claro, capacidades técnicas soli-
das y una coordinacién estrecha entre la atraccion de
inversion, el talento, la infraestructura, la regulacién
y la diplomacia. En el caso de Costa Rica, la hoja de
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ruta sectorial existente y el ecosistema institucional
actual constituyen un buen punto de partida, pero
siguen fragmentados. De ahi la necesidad de avanzar
hacia un Semiconductor Task Force con poder real de
coordinacion y, posteriormente, hacia un Observatorio
Nacional de Cadenas de Valor Tecnoldgicas alojado en
el CeNAT, que articule informacion, prospectiva y de-
cisiones de politica en torno a un conjunto acotado de
segmentos prioritarios.

Cuarto, la discusion evidencia que la estrategia de
semiconductores no puede depender de una sola em-
presa ancla ni de un entorno geopolitico predecible. La
trayectoria de Intel en el pais, las decisiones arancela-
rias recientes de Estados Unidos y la posicion singular
de Costa Rica en materia de 5G ilustran la vulnerabili-
dad frente a choques externos. La respuesta estratégica
no puede ser la queja, sino el refuerzo de la competi-
tividad interna: acelerar la mejora regulatoria, revisar
de forma realista la capacidad y el costo de la matriz
energética para proyectos intensivos en electricidad,
completar el despliegue de 5G con criterios de segu-
ridad y eficiencia, reducir tiempos y riesgos en permi-
sos e infraestructura, y construir un entorno que haga
sentido econémico a proyectos de largo plazo aun en
escenarios internacionales adversos.

Por ultimo, el valor estratégico del nearshoring de
semiconductores para Costa Rica no debe medirse solo
en empleo e inversion extranjera directa, sino también
como palanca para un cambio estructural hacia una
economia mas intensiva en conocimiento, innovacion
y sostenibilidad. Esto implica vincular explicitamen-
te la agenda de semiconductores con el desarrollo te-
rritorial, los compromisos climaticos y la politica de
ciencia, tecnologia e innovacién, de manera que los
beneficios no queden confinados al Valle Central ni se
limiten a actividades de ensamblaje de bajo conteni-
do tecnoldgico. Costa Rica dispone de activos unicos
para convertirse en un “socio confiable” en determina-
dos eslabones de la cadena global de semiconductores;
el reto es traducir esos activos en una estrategia pais
coherente, sostenida y adaptable, donde la ciencia, la
tecnologia y el desarrollo humano funcionen como co-
lumna vertebral de su insercién en la nueva geografia
tecnologica global.
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RESUMEN

Una planeacion efectiva, organizada y estructurada, es fundamental para el desarrollo de ope-
raciones empresariales y actividades personales. Por esta razon, con este estudio se busca res-
ponder la pregunta de investigacion referente a conocer jCudl herramienta simple se podria
utilizar para la planeacion eficiente de actividades? Para ello, mediante un diseno cualitativo
y una estrategia investigativa vinculada a la Revision Sistemdtica de Literatura, se obtendrd la
informacion necesaria para desarrollar el presente trabajo. Como principal resultado esta el
desarrollar y presentar la herramienta correspondiente a la “Planeacion para la Secuencia de
Ejecucion y Control de Tareas (PSECT)”, una alternativa realista y accesible tanto para profe-
sionales como para trabajadores no calificados en lo que respecta a planeacion de actividades.
A nuestro entender, este es el primer estudio que aporta ideas innovadoras y originales a la
literatura actual generando asi un espacio de discusion en temas vinculados a la planeacion.
De igual manera, y con base al conocimiento actual sobre este tema, podemos decir que este
es el primer trabajo que aporta a las organizaciones y profesionales una herramienta realista,
simple y de facil ejecucion para su planeacion y control de tareas.

Palabras claves: Planeacion; Eficiencia profesional; Herramientas de planeacion; Control
estratégico.

ABSTRACT

Effective, organized, and structured planning is fundamental for the development of business
operations and personal activities. For this reason, this study seeks to answer the following
research question: What simple tool can be used for efficient activity planning? To achieve
this, a qualitative research design completed by a systematic literature review will be used
to obtain the necessary information for this work. The primary out come of this study is the
development and presentation of the “Planning for Task Sequencing and Control (PSECT)”
tool, a realistic and accessible alternative for both professionals and unskilled workers in
activity planning. In our view, this is the first study to contribute innovative and original ideas
to the current literature, thus generating a space for discussion on topics related to planning.
Likewise, based on current knowledge on this subject, we can say that this is the first work
to provide organizations and professionals with a realistic, simple, and easy-to-implement
tool for task planning and control.ning tool that contributes with a simple methodology for
professional and strategic efficiency.

Keywords: Planning; Professional Efficiency; Planning Tools; Strategic Control.

Carlos Alb. Segura Villarreal - Instituto Tecnoldgico de Costa Rica e Investigador Asociado de LEAD University.
Henry Alb. Binns Hernandez - Instituto Tecnolégico de Costa Rica e Investigador Asociado de LEAD University.
Fermin Franco Medrano - Universidad Auténoma de Baja California, México e Investigador Asociado de LEAD University.

Scarlett Magdaleno-Gatica -Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, Baja California, México e
Investigador Asociado de LEAD University.

Maria F. Herrera Martinez - Queen Mary University of London, UK e Investigador Asociado de LEAD University.

93 Logos

Enero-Junio 2026
Vol. 7 No. 1



Ensayo

INTRODUCCION

Si bien es cierto, se esta en un mundo cada vez mas
dinamico, conectado e inestable desde todo punto de
vista; cada dia se generan nuevos problemas que los
profesionales en el campo de la administracion estra-
tégica deben poder solucionar o, por lo menos, mini-
mizar de manera objetiva (Hemmati & Adab, 2024). El
“trazar o formar el plan de una obra” (Real Academia
Espaiola, 2021) en forma efectiva permitira a los pro-
fesionales encargados del desarrollo de actividades, en
el ambito personal o administrativo, estar mejor pre-
parados ante las variaciones del entorno en el cual se
desempenan (Santarsiero, 2023).

La secuencia de ejecucion de las actividades que se
deben desarrollar para alcanzar una meta propuesta
debe ser planeada con eficacia y profesionalismo. Este
acto de “planear” las actividades es, sin lugar a dudas,
critico en el ambito estratégico y esta directamente li-
gado al contexto de la administracion efectiva y la ca-
lidad (Mohammad et al., 2024). Con relacion a esto,
puede decirse que el objetivo mds importante ejecuta-
do por la administracion es ser eficiente y efectiva en el
uso y ejecucion de los recursos para el logro de las me-
tas en la organizacién. Es precisamente por el interés
en alcanzar ese objetivo que los gerentes o directores
deben seguir las cuatro funciones gerenciales: planear,
organizar, dirigir y controlar (Jones & George, 2009).

Con base en lo anterior, la accion de “planear” enca-
beza la lista de actividades indispensables para el logro
de las metas de una organizacion, lo cual facilmente
podria homologarse en el campo personal. No esta de
mds recordar que estas funciones de la administracién
(Planear, Organizar, Dirigir y Controlar) fueron intro-
ducidas por primera vez alrededor de 1916 por Henry
Fayol (Mintzberg, 1989).

Como ya se menciond, la importancia de la planea-
cion efectiva también se puede ver reflejada en la ca-
lidad. Ejemplo de esto es el “Ciclo de Shewhart para
el aprendizaje y el mejoramiento” (Moen & Norman,
2010, p. 26), conocido comunmente como el ciclo ac-
tualizado de mejora continua del Dr. Edwards Deming.
En este ciclo, nuevamente la acciéon de “planear” enca-
beza la lista de actividades que buscan la mejora con-
tinua, reafirmando la importancia de la planeacion
estratégica efectiva.

Por otra parte, Mintzberg, Ahlstrand & Lampel
(1998) senalan que “(...) somos las personas ciegas y
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que la formacion estratégica es nuestro elefante. Como
nadie ha tenido la visidn de ver a la bestia entera, todos
se han apoderado de una parte u otra y han seguido en
total ignorancia sobre el resto” (p. 3). Esa ignorancia
es la que quizéds ha impedido a muchos profesionales
visualizar la posibilidad de integrar diversas metodo-
logias o herramientas efectivas que puedan ser innova-
doras, convirtiéndose de esta forma en una metodolo-
gia o herramienta integral.

Por esta razén, es necesario contribuir con literatu-
ra que permita justificar la importancia del desarrollo
de herramientas de planeacion, contribuyendo de esta
forma con una herramienta innovadora, la cual podria
ayudar a tener control sobre la secuencia de ejecucion
de actividades de forma simple y agil (Al-Kahtani
et al., 2024).

En este articulo se desarrollard una nueva herra-
mienta para la planeacion. Primero, se hara un analisis
de la importancia de la planeacién personal y de equi-
po; segundo, se analizaran las herramientas de planea-
cién que sirvieron de base para el desarrollo de la pro-
puesta; tercero, se expondra el modelo de herramienta
para la planeacion; cuarto, se discutira el disefio y fun-
cionalidad del diseiio previamente elaborado; y, por
ultimo, se presentaran las conclusiones, exponiendo
asf una herramienta de planeaciéon que contribuye con
una metodologia simple para la eficiencia profesional
y estratégica.

METODOLOGIA

Este estudio aplica el enfoque cualitativo y de tipo
descriptivo. Se basa en una metodologia de apoyo aso-
ciada a una Revision Sistematica de Literatura (RSL)
compuesta por cinco etapas. En la etapa 1 se realizo
una busqueda en la base de datos Web of Science me-
diante la siguiente cadena booleana: “Refine results
for strategic planning (All Fields) OR “PERT and
CPM” (All Fields) AND planning tools (All Fields)
and Article (Document Types) and English or Spanish
(Languages) and 6.3.2 Innovation Strategies or 6.3.48
Organizational Behavior or 6.3.1691 Performance
Management or 4.84.401 Manufacturing Scheduling
(Citation Topics Micro) and 2024 or 2023 or 2022 or
1990 or 1992 or 1993 or 2005 (Publication Years).
Como parte de la etapa 2, se seleccionaron articulos
clasificados como Q1 o Q2 dentro de la clasificacion
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de Scimago Journal & Country Rank, obteniéndose
unicamente aquellos que cumplian con criterios espe-
cificos de alta calidad cientifica. Una vez seleccionadas
estas revistas (Q1 y Q2), en la etapa 3 se procedio a re-
visar cuidadosamente los resumenes, las discusiones y
las conclusiones de los estudios, con el fin de garantizar
su relacion directa con el problema de investigacion.
Posteriormente, una vez identificados los articulos con
relacion directa con dicho problema, en la etapa 4 se
llevo a cabo una revision completa de los textos selec-
cionados. Finalmente, la etapa 5 consisti6 en la apli-
cacion del muestreo de bola de nieve o muestreo de
referencia en cadena, el cual, segun Crawford (2025),
constituye una practica complementaria para asegurar
la inclusion de documentos relacionados con la mues-
tra final y fortalecer la calidad de la busqueda original,
corrigiendo en cierta medida la ambigiiedad natural de
algunas palabras clave (Crawford, 2025).

Para garantizar la fiabilidad, los articulos de la
muestra final fueron analizados en su totalidad y de
forma independiente por los autores, y se conto con la
revision de expertos externos para fortalecer el acuer-
do interevaluador (Landis y Koch, 1977; McHugh,
2012; Crawford, 2025).

Posteriormente a la revision sistemadtica y al analisis
de experiencias, se evaluaron en la practica la matriz
de la administracion del tiempo y los diagramas PERT
y CPM (Forcael et al., 2024; Ballesteros-Pérez, 2017;
Bagshaw, 2021), con el proposito de identificar con cla-
ridad sus ventajas y desventajas, asi como la forma en
que sus principales componentes podrian integrarse
en la propuesta de herramienta de planeaciéon. De este
modo, se reconoce que dichas herramientas influyeron
de manera directa en el disefio del modelo propuesto.
Una vez alcanzado un conocimiento teérico mas am-
plio y una base conceptual mas solida sobre las nece-
sidades y la importancia de la planeacion y del disefio
de una herramienta simple, se desarroll¢ el algoritmo
correspondiente, se present6 un ejemplo de aplicacion
y se discutio la propuesta, lo que permitié formular las
conclusiones del ensayo critico.

IMPORTANCIA DE LA PLANEACION
PERSONAL Y DE EQUIPO

Es importante iniciar este apartado entendiendo
qué es el proceso de planeacion y cudles son los pasos
que deben seguirse para desarrollar dicho proceso. Al
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respecto, Drucker (1974), citado por Jones y George
(2009), senala que planear es precisamente el proceso
mediante el cual los administradores pueden iden-
tificar, clasificar, organizar y seleccionar los recursos
necesarios para que sea posible alcanzar los resultados
deseados (p. 8).

Sin lugar a dudas, puede afirmarse que la planea-
cién personal es un componente critico en toda pla-
neacion. El factor humano es el que puede hacer que
un proceso tenga éxito o no, ya que, si una persona se
compromete a realizar una labor y no la cumple porque
se presentd un imprevisto, porque la olvidé o porque
decidié ejecutar otra actividad en lugar de la planeada,
todo lo planificado pierde validez y se interrumpe el
proceso. Son frecuentes expresiones como: “no alcanza
el tiempo”, “existe desesperacion y no se sabe por don-
de empezar” o “se realizé primero lo que debia hacerse
después”, entre muchas otras que, directa o indirec-
tamente, reflejan una marcada ineficiencia y falta de
disciplina para planear y administrar el tiempo de ma-
nera eficaz y eficiente. Con relacion a este tema, Covey
(2003) menciona que la administracién del tiempo:

Suma a las generaciones precedentes la idea
esencial de priorizar, de clarificar valores, de
comparar la importancia relativa de las activida-
des, sobre la base de su relacidn con esos valores.
Ademas, se centra en el establecimiento de me-
tas, objetivos a largo, medio o corto plazo hacia
los cuales se orientaran el tiempo y la energia,
en armonia con los valores. También, incluye el
concepto de la planificacion diaria, del plan es-
pecifico para alcanzar las metas y actividades a
las que se atribuye mayor valia (p. 91).

Como se puede apreciar, la administracion del tiem-
po personal es indispensable, ya que debe saberse como
distribuir el tiempo entre lo que se desea a nivel perso-
nal, la familia, los amigos y el trabajo. Si no se es capaz
de administrar eficazmente el tiempo y la secuencia de
las actividades o responsabilidades que deben ejecutar-
se, es muy probable que surjan problemas con las perso-
nas del entorno e incluso a nivel individual. Debe recor-
darse que ser responsable y cumplir eficientemente con
los compromisos proyecta una imagen positiva. Por el
contrario, cuando se actua con irresponsabilidad y no se
cumple con lo prometido, disminuyen las posibilidades
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de desarrollar proyectos conjuntos y se debilita el posi-
cionamiento en el campo profesional.

No esta de mds mencionar que la responsabilidad y
la puntualidad son valores que igualmente abren mu-
chas puertas. En un equipo de trabajo, valores como
estos son sumamente importantes, ya que, de no exis-
tir, se genera un ambiente inadecuado que pone en
riesgo cualquier proyecto que se esté desarrollando o
que se pretenda desarrollar.

En muchas ocasiones, el dia a dia genera mucha in-
formacion, lo cual impide mantener un control estricto
sobre las acciones que se planean en la vida personal
u organizacional y, precisamente a raiz de ese control
ineficiente o de la falta de una metodologia de planea-
cion clara y concisa, se dificulta alcanzar los resultados
deseados (Al-Kahtani et al., 2024).

Mas alla de solucionar una situacion, es importante
que los profesionales o estrategas en el campo de la pla-
neacién puedan tener control sobre esta.

Estos deben tener una vision amplia, sin limita-
ciones ni restricciones de ningun tipo, que les per-
mita mantener control sobre los resultados deseados.
También debe recordarse que, por ejemplo, los artesa-
nos se entrenan a si mismos para interpretar aspectos
que otros pasan por alto. Deben tener la capacidad de
observar e interpretar las situaciones de su entorno
para obtener, de una u otra manera, ventaja competiti-
va. Esto aplica de forma directa a los administradores
de estrategia (Mintzberg, 1989).

Como responsables de la planeacion, se debe tener
conciencia del ambiente interno y externo al momento
de establecer un plan, ya que la secuencia de ejecucion
de las tareas a nivel personal podria influir directa o
indirectamente en la planeacion general del equipo.

HERRAMIENTAS DE PLANEACION
QUE SIRVIERON DE BASE PARA
EL DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Como manifiesta Segura (2020), existe una corre-
lacién directa entre la planeacion y la toma de deci-
siones estratégicas. La razon es que, para afirmar que
se estan tomando decisiones estratégicas, se requiere
previamente disponer de un plan estructurado que sir-
va de soporte para alcanzar ese estado estratégico. Sin
una planeacion eficiente y sin un control estructura-
do de la secuencia de actividades que deben realizar-
se, resulta imposible pensar en decisiones estratégicas
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(Segura-Villarreal, 2022). Asimismo, es importante
considerar que “uno de los principales retos del campo
de la estrategia ha sido el desarrollo de herramientas
que permitan apoyar el proceso de toma de decisiones
estratégicas” (Pulgarin y Rivera, 2012, p. 92). En este
punto cobra relevancia la innovacién. Debe tenerse
presente que los tipos de innovacién que pueden iden-
tificarse son: innovaciones de producto, de proceso, or-
ganizativas y de mercadotecnia (OCDE y EUROSTAT,
2005, p. 23). Para el caso especifico que se plantea en
este ensayo, ello se enfoca como la innovacién de una
herramienta de planeacion. Esta innovacion se relacio-
na con la “busqueda de productividad, calidad y velo-
cidad [que] ha generado una cantidad extraordinaria
de herramientas y técnicas de gestion (...)” (Porter,
1996, p. 101).

Debe considerarse que no se trata de aplicar herra-
mientas por preferencia o facilidad de uso, sino de apli-
car herramientas efectivas que contribuyan al logro de
las metas mediante un crecimiento estratégico contro-
lado y evolutivo.

En relacidon con lo mencionado, se debe tener en
cuenta que:

El crecimiento estratégico resulté de una con-
ciencia de las oportunidades y necesidades,
creadas por el cambio de poblacién, ingresos y
tecnologia, para emplear los recursos existentes
o en expansién de manera mds rentable. Una
nueva estrategia requerfa una estructura nueva
o al menos remodelada para que la empresa am-
pliada fuera operada eficientemente (Chandler,
1962, p. 15).

Al igual que la nueva estrategia requeria esa nue-
va estructura para ser operada de manera eficiente, la
metodologia de planeaciéon que se aplica para la ejecu-
cion de actividades requiere ser innovada para que sea
posible tener un control efectivo sobre los resultados
deseados de forma simple (Al-Kahtani et al., 2024).

Siempre se debe tener en cuenta que, por ejemplo,
para que una compaiia mantenga su posicion relati-
va, esta debe innovar continuamente. Su crecimiento y
cambios deben ser constantes y rapidos (Ansoff, 1957).

Ese cambio necesario y urgente que muchas or-
ganizaciones requieren para poder alcanzar las me-
tas propuestas debe girar en torno a la planeacién
y negociacion estratégica que se esté desarrollando
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(Segura-Villarreal, 2021). Al respecto, Armijo (2009),
citado por Walter y Pando (2014), indica que la pla-
neacion estratégica es una herramienta de gestion que
ayuda a los directivos en la toma de decisiones presen-
tes y futuras, lo cual contribuye a que estén mejor pre-
parados de una manera mas eficaz y efectiva ante las
situaciones cambiantes del mundo actual (p. 10).

Si bien es cierto, en las palabras de Pulgarin y Rivera
(2012) se toma conciencia de que las organizaciones re-
quieren herramientas de facil aplicacién y que generen
un alto impacto (p. 92). También es importante que sean
herramientas con buenas bases metodoldgicas, ayudan-
do de esta forma a un proceso més flexible y controlado.

Por supuesto, existen algunas herramientas que
pueden ayudar a controlar las actividades y, por ende,
el tiempo. Un ejemplo podria ser la “Matriz de la
Administracién del Tiempo”, herramienta que sirvi6 de
inspiracion para la propuesta y la cual, segtin lo que indi-
ca la historia, fue creada por Dwight David Eisenhower,
expresidente de los Estados Unidos de América en la
década de los afios cincuenta, quien era considerado un
entusiasta de la gestion del tiempo. Sin embargo, esta
matriz se hizo famosa por medio de Covey (2003) en su
libro “Los 7 habitos de la gente altamente efectiva: la re-
voluciodn ética en la vida cotidiana y en la empresa”.

Con la intencién de asegurar que se conozca dicha
matriz, seguidamente se presenta:

FIGURA 1. MATRIZ DE LA ADMINISTRACION DEL TIEMPO

Urgente No urgente
Por ejemplo: crisis, problemas Por ejemplo: Prevencion
<°C3 apremiantes o proyectos de posibles riesgos, construir
g cuyas fechas estan relaciones, reconocer nuevas
o por vencer. oportunidades o planificaciéon
o de tareas.
E
“Tareas por hacer” “Tareas por planear”
o Por ejemplo: interrupciones, Por ejemplo: ajetreo indtil,
% algunas llamadas, correos, algunas cartas, llamadas
h=d algunos informes, algunas telefénicas, correos o
8_ reuniones, cuestiones actividades que no estaban
£ inmediatas. programadas para realizar.
2 “Tareas que se pueden “Tareas para
delegar” no prestar atetencion”
Fuente: elaboracion propia a partir de Covey (2003), p. 92.

Como puede observarse, es una matriz sumamente
sencilla de utilizar; se considera que puede ser aplicada
en los casos en que no sea tan importante tener identi-
ficada la secuencia de ejecucion de las actividades que
se planean. Esta matriz es util para poder clasificar las
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actividades segiin su importancia y urgencia; no in-
dica cudl es el orden en que deben ejecutar cada ta-
rea para asi maximizar el tiempo y ser mas eficientes.
Por ejemplo, al utilizar esta matriz se podra escribir
tres, cuatro, cinco o “n” tareas en el cuadrante de
Importante-Urgente y se sabra que son tareas urgentes
e importantes que deben ejecutarse, pero no se sabra
cual de esas tareas debe iniciarse primero.

Por otra parte, otras herramientas sobre las cuales
se basé el desarrollo del modelo fueron el diagrama de
PERT y el de CPM (Forcael et al., 2024; Ballesteros-
Pérez, 2017; Bagshaw, 2021), herramientas desarrolla-
das en los afos 50 en los Estados Unidos de América.

En el caso del primero, el PERT, conocido en inglés
como: Program Evaluation and Review Techniques, o
en espafiol como: Técnica de Revision y Evaluacion de
Programas, es un algoritmo matematico que determi-
na la secuencia en que se deben ejecutar las tareas de
un plan especifico, asi como la duracién total de dicho
plan o proyecto. Este modelo se basa en tiempos proba-
bilisticos, no en tiempos reales, lo cual lo diferencia del
diagrama CPM, conocido en inglés como: Critical Path
Method, o en espafol como: Método de la Ruta Critica,
diagrama que si se basa en tiempos reales o en datos es-
tadisticos. Ambos algoritmos son muy similares en su
ejecucion. Como bien lo menciona Munier (1983):

El método PERT se basa en la misma red o dia-
grama de flechas del CPM, construido de igual
manera.

La diferencia consiste en que la duracion de cada
tarea se determina como un valor medio de tres
estimaciones, llamadas tiempo optimista (t,),
tiempo pesimista (t,) y tiempo normal (t,). (p. 75)

A la hora de ser puesto en practica por profesiona-
les, una de las grandes limitantes que se pueden ob-
servar en el uso del diagrama de PERT o CPM es que
requiere conocimiento técnico en matematicas. Para
poder desarrollar cualquiera de estos dos modelos de
planeacion, se necesitan realizar varios calculos mate-
maticos, lo cual podria interpretarse como una barre-
ra de entrada para aquellos profesionales que no estan
relacionados con las matematicas o, en algunos casos,
para usuarios que carecen de la habilidad minima ne-
cesaria para desarrollarlo (personas no profesionales).

Es precisamente por estas dos situaciones —primero,
que la matriz de la administracion del tiempo no ofrece

Logos
Enero-Junio 2026
Vol. 7 No. 1



Ensayo

una secuencia logica de las actividades que se deben
realizar y, segundo, la complejidad de los cilculos re-
queridos en cualquiera de estos dos algoritmos, PERT o
CPM (Parimala et al., 2024)— que se plante6 la necesidad
de crear una herramienta mds simple de entender y de
utilizar, que mantuviera la esencia de las herramientas
descritas anteriormente, surgiendo de esta manera el
modelo que se desarrollara mas adelante.

Este modelo propuesto, a diferencia de los anterio-
res, busca que pueda ser utilizado por cualquier tipo
de persona, sea profesional o no, sin necesidad de rea-
lizar calculos complejos, sino simplemente colocando
los datos en una hoja de Excel o, en su defecto, impri-
miendo dicha hoja y escribiendo los datos a mano. Esto
ultimo puede resultar mas tedioso; sin embargo, para
personas no profesionales podria facilitar el acceso a
una herramienta de planeacién simple que ayudara en
gran medida a la planeacion de sus actividades perso-
nales o empresariales.

MODELO DE HERRAMIENTA
PARA LA PLANEACION

Desarrollo del modelo

La herramienta que ha sido disefiada, ademas de
ayudar a clasificar las tareas por orden de importancia,

Tipo de planeacion:
Elaborado por:

Tiempo de

también permite identificar cual es el orden o la se-
cuencia en que debe ejecutarse cada una de las tareas
o actividades programadas, contribuyendo de esta ma-
nera a una mayor eficiencia.

Es importante tener en consideracion que en el ar-
chivo de Excel estan predeterminadas las formulas res-
pectivas. Para aquellas personas que no manejan Excel
0 no cuentan con el programa, se puede imprimir la
Tabla 1 y realizar todo el proceso de manera manual.
Sin embargo, el uso de tecnologias hard mas eficiente
todo el proceso (Gandrita, 2024).

En la tabla que se presenta a continuacién se po-
dra conocer dicha herramienta, la cual ha sido deno-
minada: “PLANEACION PARA LA SECUENCIA DE
EJECUCION Y CONTROL DE TAREAS (PSECT)”.

Seguidamente se explica qué debe contener cada
celda:

“Tipo de Planeacion™ Aca se debe indicar si es una
planeaciéon meramente personal o de equipo. Se sabe
que, si es de equipo, es porque se esta planeando para
un proyecto especifico.

“Otros detalles™ En esta celda se detalla, por ejem-
plo, el periodo que se plantea ya sea del dia X al dia
Y o de la semana X a la semana Y. También, en caso
de ser una planeacion de equipo, se puede agregar acd

: Otros detalles:
: Revisado por: :

: Aprobado por:

. . ¢ Se requiere P ¢Requiere
ejecucion 5 : c
: Grupo para hacer otra | .2 presencia en o
(minutos, = = 0
; ® tarea? o : todo momento? 0 Qe
horas o dias) : g : S 9] = _ ¥
© ©
E ; i : o j S o8 O
2 g § & §8258°
[ - - © [N
= Tarea o actividad 29 3 S o 2 £ O
# 3 li 8 © L T o+ ®
a por realizar S S © o) 3 EigiTiolc
3 S T 0ig:Et:o 0 RIS i8iTiE
— ci e o) © = 0o ®
e < T S 5 s SEo , 3 . oicixiege 8
= 9] oo @0 R T Si No c Si No 0:0:%:Q
= o o:0: P 9 @ “© > O: <
7] - = S o o > [S] ]
it = £ o & 3
= o 3
IS (%}
a
S
1
2
3
4
5
Total: Notas:
% Consumido del tiempo total estimado #;DIV/0!
Fuente: elaboracién propia, 2025.
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el nombre del proyecto. “Elaborado por™: Escribir el
nombre de la persona que desarroll6 esta herramienta.
“Revisado por”: Escribir el nombre de quien reviso lo
realizado. “Aprobado por™: En caso de ser un tipo de
planeacion de equipo, el desarrollo de esta herramienta
debe ser revisado y aprobado por quien corresponda.

Si se trata de un tipo de planeacién personal, no es
necesario llenar el campo de “Revisado por” ni el de
“Aprobado por”.

En la columna de “#”: Se deben enumerar las activi-
dades o tareas. “Responsable™ Es la persona responsa-
ble de ejecutar la tarea. Téngase en cuenta que, si es un
tipo de planeacion personal, no es necesario completar
este campo. “Tarea o Actividad por realizar™ Aca se
debe detallar cudl es la tarea o actividad que se tiene
que realizar.

“Tiempo de Ejecucion™ En este campo, lo primero
es identificar la unidad de medida del tiempo que serd
utilizada. Se debe indicar si son minutos, horas o dias.
Se aconseja utilizar cualquiera de estas tres, ya que, si
se mencionan meses, trimestres u otros, el concepto se
vuelve muy amplio.

Dentro de este mismo campo se incluyen
“Estimado” y “Real”. En el tiempo “estimado” se debe
colocar el tiempo estimado que se considera necesario
para desarrollar la tarea o actividad. Este tiempo, una
vez completada la columna, dard automaticamente la
duracion total de las tareas o bien del proyecto que se
pretende desarrollar.

Se recomienda estimar tiempos realistas con incli-
nacion hacia lo pesimista, ya que es preferible tardar
menos de lo estimado que exceder lo previsto. Por otro
lado, en el tiempo de ejecucion “real” se debe colocar
el tiempo que realmente se tardd en realizar la tarea o
actividad. Este dato tiene dos objetivos. El primero es
que, al ir registrando el tiempo real de cada actividad,
se podra identificar en cual tarea se tardé mas o menos
tiempo en realizarla. De esta manera, si en una tarea
se tardé mas de lo previsto, se sabrd que ese tiempo
adicional incrementara la duracién total del proyec-
to. Con ello, al detectar que una tarea consumio, por
ejemplo, 30 minutos adicionales, se podra ajustar la
ejecucion de las siguientes tareas para recortar tiempos
y cumplir con el total estimado.

El segundo objetivo de este dato es que permite, des-
de la perspectiva estratégica, saber en todo momento
cudnto es el porcentaje (%) consumido del tiempo total
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estimado del proyecto. Asi, por ejemplo, si al anotar el
tiempo real de ejecucion de las tareas se observa que
el porcentaje (%) consumido del tiempo total estimado
del proyecto es superior a un valor especifico, se po-
dran tomar decisiones. Para una mejor comprension,
si al llegar a la mitad de las tareas por realizar se han
registrado los tiempos reales de ejecucion de cada acti-
vidad o tarea y se observa que el porcentaje (%) consu-
mido del tiempo total estimado del proyecto es supe-
rior al 50%, se podra generar una alerta que provoque
una reunion para reevaluar los tiempos estimados v,
por supuesto, los recursos disponibles. Ese porcentaje
de “alerta” debe ser definido por un responsable.

“Jerarquia temporal™ En esta columna se deberd
asignar un orden de jerarquia a los tiempos estimados
de ejecucion para cada tarea; por lo tanto, la tarea con
un tiempo estimado de ejecuciéon menor debera ser el
nimero uno en el orden de jerarquia, mientras que a la
tarea con el mayor tiempo estimado de ejecucion debe-
ra asigndrsele el nimero mas grande en dicho orden.

“Diferencia de Tiempos” Esta es la resta del tiempo
estimado menos el tiempo real. Si el resultado es posi-
tivo, quiere decir que se consumié menos tiempo del
estimado; si el resultado es negativo, quiere decir que
se consumié un mayor tiempo que el estimado para
realizar esa actividad. Conocer este dato permitira ha-
cer los ajustes necesarios en el momento preciso.

“Grupo™ En este apartado se debe clasificar con
precision a qué tipo de actividad o tarea corresponde.
Es necesario tener claridad sobre si se trata de una ta-
rea urgente, importante o flexible. Lo que se requiere
es marcar con una X u otra sefial de verificaciéon donde
corresponda.

Es importante aclarar que por tarea “Flexible” se
entiende aquella que no es importante ni urgente y que
puede realizarse en cualquier momento. Este tipo de
tarea puede eliminarse o aplazarse.

“;Se requiere para hacer otra tarea?”: En este caso
se debe determinar con exactitud sila tarea o actividad
es necesaria para realizar otra tarea o actividad. Una
vez definido, se marca la casilla correspondiente: “Si”
0 “No”.

“;Para cuantas tareas se requiere?”: En este pun-
to se busca no solo saber si la tarea es requerida para
otra tarea futura, sino también para cudntas tareas fu-
turas se requiere. De esta manera, serd posible deter-
minar una secuencia final de ejecucion de tareas con
un orden ldgico, ya que se reconoce que resulta mds
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razonable ejecutar primero una tarea que es necesaria
para una mayor cantidad de tareas futuras. Por ejem-
plo, una tarea que se requiere para realizar otras cinco
tareas debera tener una prioridad mayor que una que
solo se requiere para realizar otras tres tareas.

“;Requiere presencia en todo momento?”: Esta
pregunta busca dar a entender si es necesario que se
esté presente en todo momento mientras se ejecuta la
tarea. En otras palabras, indica que, para que la tarea
se lleve a cabo, se requiere presencia permanente. Un
ejemplo de tarea en la que si se requiere presencia en
todo momento son los servicios, por ejemplo: corte de
cabello, consulta psicoldgica, consultoria, entre otras.
Un ejemplo de tarea en la que no se requiere presencia
en todo momento son aquellas en las cuales simple-
mente se llega, se prepara la actividad y se da la orden
para iniciar, o bien, se enciende o se presiona el botén
de inicio de una maquina.

“Clasificacion”™ Este codigo se obtiene de la Tabla
1-1A, “CRITERIOS PARA LA SECUENCIA DE
EJECUCION?”, y surge de los criterios seleccionados en
las columnas de: “Grupo”, “;Se requiere para hacer otra
tarea?” y “;Requiere presencia en todo momento?”.

Seguidamente se presenta dicha tabla:

Clasificacion

rupo rimer criterio rupo + Primer egundo criterio
Grup P t G P Segund t
H : criterio)
1. Si se requie- ) )
re para hacer Si al asignar la
(1) otra tareay No 1-1,1-2 “Secuencia” se Repite
) S, | ti lasificacion
Urgente requiere pre- 1-3,1-4 el tipo da clasificacin,
sencia en todo por ejemplo, que apa-
momento rezca mas de una vez
578 se requiere : ‘la clasificacion 1-1, se
' para hacer aplica este segundo
otra tarea y No criterio. En este caso
requiere pre- se debe aplicar el mis-
e mo numero de la se-
@) . 54 9.0 cuencia de ejecucion
i oxcg i ’ ’ a utilizado y luego al
Importante:3. No se requiere 2-3,2-4 y y lueg
Al EeET reordenar las tareas se-
Etra S gun la secuencia, estas
— 3’9 que se repitieron, se or-
se?wcia er?todo denan por su secuen-
—————. cia légica y tiempo de
: e : :duracién, empezando
4. No se requiere
’ para hac?er asi a ejecutar la de me-
. nor duracién. Nota: La
(3) otratareay Si 3-1, 3-2, P .
Flexibl requiere o 3.3 3-4 secuencia légica tiene
exibie SZ%L;; :nptce)do ’ prioridad aunque sea
momento de mayor duracién.

Fuente: elaboracién propia, 2025.

Continua con la columna de “Clasificacion”, se-
gun se comentd anteriormente, con este codigo de
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clasificacion se pueden organizar las tareas o activida-
des en: urgentes, importantes o flexibles. Una vez cla-
sificadas en el grupo que corresponde (nimeros 1, 2
0 3), el andlisis se enfoca en el PRIMER CRITERIO,
el cual ayudara a identificar qué tipo de prioridad de
ejecucion se asignara (numeros de secuencia 1, 2, 3 y 4).
Asi, por ejemplo, si se tiene una actividad URGENTE
que SI se requiere para realizar otra actividad y que NO
requiere presencia del estratega en todo momento, co-
rresponde a una actividad cédigo 1-1. Esto indica que
la actividad 1-1 debe realizarse o ejecutarse antes que
una actividad cédigo 1-3 o 1-4.

“Secuencia de Ejecucion™ Este apartado esta muy
relacionado con el anterior (clasificacion) por lo si-
guiente: ;qué pasa si tenemos una clasificacion 1-1,
1-4, 2-3, 2-1, 3-2%, ;en qué orden las ejecutamos? En
ese caso la secuencia de ejecucion seria: 1-1 (1), 1-4 (2),
2-1 (3),2-3 (4) y3-2 (5).

Como se aprecia, con base a esta metodologia, siem-
pre se ejecutan las actividades o tareas en el siguiente
orden: Urgentes, Importantes, Flexibles.

Ahora bien, ;qué pasa si se tiene una clasificacion
1-1,1-1, 1-4, 2-3, 2-1, 3-2, 3-2%, ;en qué orden se ejecu-
ta? En ese caso la secuencia de ejecucion seria:

1-1y 1-1 (1), 1-4 (2), 2-1 (3), 2-3 (4) y 3-2y 3-2 (5).

Como puede observarse, existen siete actividades,
pero solo cinco “secuencias de ejecucién (numeros
entre paréntesis)”. Lo anterior se debe a que, al clasifi-
carlas en urgentes, importantes y flexibles, las activida-
des o tareas de un mismo grupo (1, 2 0 3) y un mismo
“PRIMER CRITERIO” serdn agrupadas de la misma
manera. De esta forma, se garantiza ejecutar primero
las tareas segun su nivel de importancia, su necesidad
para permitir que otras tareas se desarrollen y si se re-
quiere o no la presencia del responsable. Esto ultimo
es importante, dado que si se realizan primero las ac-
tividades en las que NO se necesita que el responsable
esté presente en todo momento, estas podran ejecutar-
se al mismo tiempo que el responsable desarrolla otras
actividades.

Utilizando el ejemplo anterior, la clasificacion hasta
este momento serfa: 1-1y 1-1 (1), 1-4 (2), 2-1 (3), 2-3 (4),
3-2y3-2(5).

Como se aprecia, las secuencias de ejecucion 1y 5
(nimeros entre paréntesis) tienen cada una dos activi-
dades, las 1-1 y las 3-2, respectivamente. Cuando esto
ocurre, es decir, cuando se deben realizar dos o mas
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tareas al mismo tiempo, se debe aplicar el “SEGUNDO
CRITERIO” (ver Tabla 1-1A), el cual indica: “Si al asig-
nar la ‘Secuencia de Ejecucion’ se repite el tipo de cla-
sificacion, por ejemplo, si aparece mas de una vez la
clasificacion 1-1, se aplica este segundo criterio. En este
caso, se debe aplicar el mismo numero de la secuen-
cia de ejecucion ya utilizado y, luego, al reordenar las
tareas segun la secuencia, las que se repitieron se or-
denan por su secuencia ldgica y tiempo de duracion”.

Debe tenerse siempre mucha precaucioén al momento
de asignar los “grupos”, ya que un error en el tipo de
grupo podria generar un error de secuencia. Un “error
de secuencia” se refiere a que, por ejemplo, se indique
que una actividad es flexible cuando realmente deberia
catalogarse como urgente o importante. De ello se to-
mara conciencia al momento de empezar a ejecutar las
tareas, ya que podria notarse que debe realizarse la tarea
3 antes dela tarea 1. Cuando esto ocurra, se debe evaluar
nuevamente la clasificacion de los grupos 1, 2y 3.

“Criterio 16gico”: De la Tabla 1-1A se sabe que la se-
cuencia logica tiene prioridad; por lo tanto, si aparece
que dos actividades deben realizarse al mismo tiempo,
debera ejecutarse primero aquella de la cual dependen
mads actividades futuras.

Por ejemplo, al tener dos actividades clasificadas
como 1-1, se reconoce que ambas tienen la misma prio-
ridad; entonces, es necesario tener en cuenta el nimero
de actividades que dependen de cada una. Si una tiene
3 actividades dependientes y la otra tiene 5, resulta mas
razonable realizar primero la actividad de la cual de-
penden 5 actividades.

De esta forma, aunque ambas tengan clasificaciéon
1-1, al considerar la secuencia légica es posible deter-
minar cual tiene prioridad de ejecucion y actualizar la
secuencia de ejecucion.

“Criterio temporal™ Si, después de aplicar el crite-
rio logico, la secuencia de ejecucion sigue mostrando
actividades que deben realizarse al mismo tiempo, es
necesario aplicar el criterio temporal. En este criterio
se debe considerar el tiempo de ejecucion de la acti-
vidad: si requiere menor tiempo de ejecucion, tendra
prioridad sobre otra que requiera mds tiempo.

“Secuencia final de ejecucion™ Finalmente, des-
pués de aplicar el criterio temporal, se habra obtenido
la secuencia final de ejecucion.

“Nota™ Este espacio es para anotar cualquier tipo
de informacion adicional que se considere oportuna.
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Planteamiento algoritmico del modelo

Si se desea aplicar el modelo de manera automatica,
por ejemplo, implementarlo mediante una hoja de cal-
culo, se puede seguir el siguiente algoritmo.

Después de llenar completamente la tabla hasta la
columna que corresponde a la pregunta “;Requiere
presencia en todo momento?” Es posible comenzar
a implementar el algoritmo propuesto a continuacién
con la informacién proporcionada por el usuario.

Para calcular los valores de la columna
“Clasificacion” se decidi6 asignar valores numéricos a
cada posible grupo. Asignando el valor numérico de 10
a Urgente, 20 a Importante y 30 a Flexible.

Ahora, para aplicar el primer criterio es necesario
utilizar condicionales los cuales asignen el valor nu-
mérico de 1, 2, 3 0 4 seguin corresponda de acuerdo a lo
observado en la Tabla 1-1A.

Finalmente, la columna “Clasificacion” serd la
suma del valor numérico asignado al grupo, mas el va-
lor correspondiente al primer criterio.

Posteriormente, se determinala columna “Secuencia
de ejecucion” para la clasificacion obtenida, debiéndo-
se ejecutar las actividades de manera ascendente.

A pesar de haber aplicado el primer criterio habra la
posibilidad de que haya actividades que coincidan en
el orden de ejecucion, por lo que se debe implementar
el criterio légico. Para esto deberd aplicarse la condi-
cion llamada “Criterio l6gico” para las actividades con
secuencia repetida.

Para obtener los valores de la columna “Criterio
légico” se deben sumar los valores numéricos calcu-
lados en la columna “Clasificaciéon” mas el valor de la
variable “Condicion 1”. Esta ultima variable debera ob-
tenerse mediante condicionales como se muestra en el
diagrama de la Figura 2 a continuacion.

FIGURA 2. DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA CONDICION 1

No—> Condicion1=0

¢ Se requiere para
otra actividad?

0,1
num. de actividades futuras

Condicion 1 =

Fuente: elaboracién propia, 2025.
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En este se observa que, si la tarea no es requeri-
da para alguna otra actividad, se le asigna un valor
de cero a la variable; mientras que, si la tarea es re-
querida para otras actividades, el valor de la variable
“Condicion 17 se determinard mediante la siguiente
expresion matemadtica.

0,1
Condicién 1 =

ntim. de actividades futuras

De la expresién anterior se observa que, si la ta-
rea se requiere para realizar un mayor numero de
actividades futuras, entonces “Condicién 17 ten-
drd un valor mas pequefo; mientras que, si la ta-
rea es requerida para pocas actividades futuras, la
variable “Condicién 1” tendra un valor mds gran-
de. Recordando que las actividades con un valor de
clasificaciéon menor tienen prioridad de ejecucion
sobre aquellas con un valor de clasificacién mayor
—es decir, una clasificaciéon 1-1 tiene prioridad de
ejecucion frente a una 3-4-, la Ecuacién #1 permi-
tira identificar el nuevo orden de ejecucion consi-
derando una secuencia ldgica, para evitar tareas
con el mismo orden de ejecucion. Después de haber
aplicado el criterio logico, seguira existiendo la po-
sibilidad de que algunas actividades coincidan en el
orden de ejecucion, por lo que se debe implemen-
tar el criterio temporal. Para ello deberd aplicarse la
condicion “Condicional de tiempo” a las actividades
con secuencia repetida.

FIGURA 3. DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA CONDICION 2

No—>» Condicion 2 =0

¢La secuencia
de ejecucion esta
repetida?

Jerarquia temporal
(num. total de actividades a realizar) « (10)

Condicién 2 =

Fuente: elaboracién propia, 2025.

Para obtener los valores de la columna “Criterio
temporal” se deben sumar los valores numéricos cal-
culados en la columna “Criterio légico” mas el valor de
la variable “Condicion 2” dada por la siguiente expre-
sién matemadtica.
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Jerarquia tempotal

(3)

Condicién 2 =

(ntim. total de actividades
a realizar) * (10)

Para obtener la expresion anterior, es necesario di-
vidir el valor de la columna “Jerarquia temporal” sobre
el numero total de actividades en la lista del usuario
multiplicadas por 10. Esto tltimo con la finalidad de
sumar un valor no mayor a 0,1, evitando asi que la cla-
sificacion final brinque de jerarquia.

Finalmente, se deberd ordenar la lista de activida-
des de acuerdo a la secuencia final de ejecucion. Para
esto, se debera determinar el orden de jerarquia as-
cendente de la columna “Criterio temporal”, mediante
el cual se debera identificar el valor mas pequeno de
la columna “Criterio temporal” y asignarle el primer
lugar de ejecucion. Después, tomar el siguiente valor
mas pequeno y asignarle el segundo lugar de ejecucion
y continuar asi sucesivamente hasta asignarle un valor
final de ejecucidn a todos los valores.

Ejemplo de aplicacion

Para asegurar una mejor comprensién de lo ex-
puesto hasta este momento, se presenta el siguiente
ejemplo. Takahashi es un joven universitario que ne-
cesita planear las tareas que debe realizar el lunes de la
préxima semana; dado esto, se tiene que se trata de un
“tipo de planeacion” PERSONAL. En “otros detalles”
se especifica que dicha planeacion corresponde al dia
lunes (si se desea, puede ser mas especifico y detallar
la fecha). Se tienen seis tareas que deben realizarse, las
cuales estdn escritas de manera aleatoria; en otras pa-
labras, Takahashi las registré conforme fue recordan-
do lo que debia realizar ese dia lunes.

Por otra parte, Takahashi estimé que preparar el
desayuno y comer le tomaria unos 30 minutos; orde-
nar los documentos, 60 minutos; realizar su exposi-
cidn, otros 60 minutos; hacer su presentacion, 90 mi-
nutos; estudiar para preparar su presentacion y poder
exponer de la mejor manera, 240 minutos (4 horas); v,
por ultimo, estimé que lavar el uniforme que necesi-
ta para su exposicion le tomaria 30 minutos. En total,
Takahashi sabe que el dia lunes de la préxima semana
realizar todas estas actividades le tomard aproximada-
mente 510 minutos, unas 8,5 horas (510/60). En otras
palabras, Takahashi pasara todo el dia lunes ocupado.
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TABLA 1-1B. EJEMPLO DE SECUENCIA DE EJECUCION Y CONTROL DE TAREAS

__Tipodeplaneacién: | Personal Otrosdetalles:: ~~~~ Dialunes
....Elaboradopor: ' Takahashi = Revisadopor:  Aprobadopor:
Tiempo eSe @ | ¢Requierepre- i f
: ) L : requiere para 5 ] L P
i de ejecucion : i Grupo 2 : senciaentodo : ]
. (Minutos) : @ hacer otra T . momento? = § o
g o (aewr 9 a 3
z 5 B & 5 8 & @
@ e & foil @ 2 3
2 Tarea o actividad por CEE o I B =2 =
# o ) N & =B < o <
o realizar o O SN0 = ] i © = £
€ o o i Q:c:o: [9) 8 © L =
9 © T § isimig; . & , ‘o € T =
= E & 2 3%% s N E S N O 8 S5 09
7 5 i S5 2L 3 : E )
- = o . ® 3
3 3 H H © 3 3 n
3 3 H o 3 3
: N ~ : : ‘
1 Preparardesayunoycomer 30 20 10 X _ X B X 12 1202 1202 2
2. Ordenarlosdocumentos & 60 : 90 :-30 DX X [ 34..84 34 6
3. FExponer ... 60 60 0 . i X0 X 24 24 24 5
4. Hacer presentacion .90 60 30 X' X X 120020 ° 121 14
. . Estudiar 240 1300 | -60 X WX L2 X 12:12,05 12,05 3
5. - Lavar el uniforme ' " X L i
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Total: ~ .....510 . 560
.. % Consumido del tiempo total estimado 109,80% &
Fuente: elaboracién propia, 2025.

Takahashi, con el objetivo de saber qué activida-
des debe realizar primero, procedié a clasificarlas
segin su importancia (urgente, importante o flexi-
ble), segun su necesidad para poder realizar otra ta-
rea y si eran tareas que demandaban su presencia en
todo momento o no. Luego de haberlas clasificado
segun los criterios anteriores, o bien, con base en el
PRIMER CRITERIO de la 1-1A, llegé a la siguiente
clasificacion en la Tabla 1-1B-1:

Como puede observarse, la tarea seis tiene una cla-
sificacion 1-1, la cual corresponde a una clasificacion

TABLA 1-1B-1. CLASIFICACION Y SECUENCIA DE EJECUCION DEL EJEMPLO 1-1B

1-1 segtin el primer criterio de la Tabla 1-1A. La tarea
uno, cuatro y cinco tienen clasificacion 1-2; la tarea tres
posee una clasificacién 2-4 y, por ultimo, la tarea dos
dispone de una clasificacion 3-4.

Esto indica a Takahashi que debe iniciar primero
realizando la tarea correspondiente a lavar el unifor-
me; luego debe preparar el desayuno y comer, hacer
la presentacion y estudiar, estas tres tareas al mismo
tiempo. Lo anterior se debe a que tienen el mismo tipo
de clasificacién “1-2”. Cuando esto ocurre, en otras
palabras, cuando se deben realizar mas de dos tareas

Grupo : ¢Se requiere para : ¢Requiere presencia : ‘
2 . hacer otratarea? | entodo Momento? @ 5§ 3§ -
et R =
a o) -
4 Tareaoact_lwdad por o £ o _S 29
realizar T 839 i ) £ gbd
aé) 5 ¥ Si No Si No g o
5. g ° ‘w
1 : Preparar desayunoy comer : X X 12 2
2 | Ordenar los documentos : : X X . 34 4
3 {Exponer X X 24 3
4 i Hacer presentacién ; X X 12 2
5 i Estudiar : X X 12 2
6 :Lavar el uniforme FX X X 11 1
Fuente: elaboracion propia, 2025.
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Tipo de planeacion: Personal Otros detalles: ~DiaLunes )
.Elaborado por: Takahashi : Revisado por: : : Aprobado por:
Tiempo ¢Se @ ¢Requiere
: . requiere para = ) -
de ejecucion Grupo h 2 presencia en S
Minutos) 2 acer otra & | todo momento? 5 I3
(Minu 8 tarea? ) ' S §
2 5 : & 5.8 8@
© = 2 S ) 2 9
» i © P © T
2 Tarea o actividad por 3 o s [9) = =
# o . < = © [e] ©
o realizar s © fo) © = o 2 g
2 S _ C g cio @ T © L%
8 o S 6 § &8 o £ , S § & ©
E & & © o x Si No = Si No 9 I
7 5 EHEHE 3 3 g
w = o n B
@ n
a
S
6 Lavar el uniforme 30 30 0 X X 1 X 11 11 111
1 .Preparardesayunoycomer ] 30 { 20 ] 10 ] X { X 5 X 12 ] 12,02 ] 12,02 ! 2
5 : Estudiar 240 - 300 :-60: X : X 2 X 12 112,05:12,05: 3
4 Hacer presentacion 90 60 30 : X X 1 X 120121 : 121 i 4
3 . Exponer 60 60 - 0 : X X 0 X 24 24 24 5
2 .Ordenar los documentos 60 : 90 ] -30 i : X ] X 0 X i 34: 34 34 ! 6
Total: 510 : 560 .Notas:
% Consumido del tiempo total estimado 109,80%

Fuente: elaboracién propia, 2025.

al mismo tiempo (todas estan ordenadas como segun-
da tarea por realizar), se debe aplicar el SEGUNDO
CRITERIO (ver Tabla 1-1A) mediante las condiciones
1y 2 (ver Figuras 2 y 3). En este caso, las condiciones
reclasifican las tareas por secuencia logica y tiempo de
duracién, quedando de esta manera el planteamiento
en la Tabla 1-1B-2:

Al aplicar la primera condicidn, se busca clasificar
las tareas con secuencias repetidas de forma logica, de
acuerdo con el nimero de tareas futuras que dependen
de ellas. Asi, preparar el desayuno y comer deben rea-
lizarse antes que hacer la presentacién y estudiar, ya
que esta tarea debe completarse antes que el resto de
las actividades (5 tareas). Del mismo modo, se obser-
va que estudiar es necesario para llevar a cabo las dos
actividades siguientes: hacer la presentacion y exponer.
Bajo este criterio, se resuelve el empate y las tres tareas
deben realizarse en el siguiente orden: preparar el de-
sayuno y comer, estudiar y hacer la presentacion.

Ademas, cabe destacar que, en caso de aplicar la pri-
mera condicién y surgir otro empate, la segunda condi-
cién se encargard de resolverlo segun la jerarquia tempo-
ral, dandole prioridad a la tarea de menor duracion.

Ahora puede afirmarse que Takahashi tiene su
planeacion bien estructurada; ya se sabe en qué orden
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debe ejecutar las tareas del proximo lunes e incluso
podria disefiar estrategias. De esta forma, Takahashi
primero lavara el uniforme antes que preparar el
desayuno y comer; esto se debe a que, para lavar el
uniforme, simplemente debe colocarlo en la lavadora,
colocar jabon y presionar el botén de inicio. Luego
de esto, el uniforme se lava automdticamente; de
esta manera, mientras se estd lavando el uniforme,
Takahashi podra al mismo tiempo preparar su desa-
yuno y comer. Al terminar de comer, deberd estudiar
la informacion para poder preparar su presentacion
de la mejor manera y asi poder exponer con conoci-
miento objetivo. Ya terminada su exposicion, podra
ordenar los documentos, concluyendo asi todas las
tareas o actividades que tenia programadas para el
dia lunes. Es importante entender que toda esta pla-
neacion permitird a Takahashi organizarse mejor, pu-
diendo asi disfrutar de su tiempo libre o saber de qué
forma comprometerse en otras actividades.

Para continuar, se presenta la Tabla 1-1B luego de
que Takahashi termind su planeacion personal.

Ahora bien, supongamos que ya llegd el dia lu-
nes que Takahashi habia planeado (ver Tabla 1-1B-3).
Cuando inicia el dia, él empieza ejecutando las tareas
segun el orden o secuencia de ejecucion previamente
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Tipo de planeacion: Personal Otros detalles: ~ DialLunes
Elaborado por: Takahashi : Revisado por: : : Aprobado por: :
Tiempo ¢Se @ ¢Requiere
: . requiere para = : -
de ejecucion Grupo Q presencia en S
Mi 0 hacer otra & | todo momento? 5 S
(Minutos) 8 tarea? 8 : :§ §
3 B [} i @] —
3 5 o 5. 8 2 :7®
a = o ) .
4 2 Tarea o actividad por 2 5 S 2 % %
2 realizar - o fo) 8 = = = i c
2 i Sigit o @ 8. © 2 %
i = © o S 8o . 8 . o c = ©
E & 5 Gé, o % Si No K= Si No o O 2
g 5 5g¢ : : .
£ o n 3
o n
&
1 Preparar desayunoy comer 30 20 10 X X 5 X 12 12,02 12,02 2
2 .Ordenar los documentos 60 9 :9-30 : X X 0 ¢ X 134 34 34 6
3 . Exponer 60 60 : 0 : X X 0 X (2424 - 24 5
4 .Hacer presentacion 90 { 60 ] 30 ] X { X ! 1 ] X ] 12. 12,1 ] 12,1 ! 4
5 : Estudiar 240 : 300 :-60 X X L2 X $12:12,05 12,05 3
6 .Lavar el uniforme 30 : 30 ] 0 ] X { X 1 X ik ] 11,1 i 1,1 1
Total: 510 : 560 .Notas:
% Consumido del tiempo total estimado 109,80%

Fuente: elaboracién propia, 2025.

definido (# de tarea y secuencia de ejecucién coinci-
den) y va colocando el “tiempo de ejecucion real” que
le tom¢ realizar la tarea; de esta forma, Takahashi po-
dra contar con un dato real que le permitira planear
mejor en futuras ocasiones.

En la Tabla 1-1B-3, especificamente en las co-
lumnas de “Tiempo de Ejecucién” y “Diferencia de
Tiempos”, se puede ver que la actividad dos, en la
cual Takahashi habia estimado que la realizaria en
30 minutos, verdaderamente tardé solo 20 minutos,
ahorrando de esta forma 10 minutos, tiempo que po-
dra considerar como de holgura. Por el contrario, en
las tareas tres y seis la diferencia es de 60 minutos y
30 minutos, respectivamente. Este dato indica que
tardé mucho mds tiempo de lo estimado. Asi, en fu-
turas planeaciones similares, Takahashi sabra que el
tiempo estimado para estudiar una materia similar
a la de esta ocasion debera ser de aproximadamente
300 minutos y, para ordenar documentos en un vo-
lumen similar al actual, deberd ser de 90 minutos.
Otra informaciéon que Takahashi puede obtener de
esta herramienta es que, por ejemplo, al anotar el
tiempo real de la actividad tres y ver que esta tardan-
do 60 minutos mas de lo estimado, sabra que en las
préximas tareas que le quedan por realizar deberd
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reducir el tiempo de ejecucion, con la intencién de
cumplir con el tiempo total estimado. Puede supo-
nerse que Takahashi, al darse cuenta de esto, redujo
el tiempo de la tarea cuatro en 30 minutos, pero no
fue capaz o se descuido en la actividad seis, en la
cual nuevamente volvi6 a tardar mas tiempo de lo
estimado.

Una vez que termind el dia lunes y concluy6 todas
sus tareas, Takahashi se dio cuenta de que consumi6
un 9,8% mas del tiempo que habia estimado al inicio.

Por otra parte, se desea aprovechar este ejemplo
para explicar una situaciéon con respecto a un posible
“error de secuencia de ejecucion”.

Supdéngase nuevamente que Takahashi hubie-
ra indicado que la tarea cuatro, correspondiente a
“hacer presentacion”, era una tarea “Flexible” y no
urgente, como realmente lo considero. Si ese hubiera
sido el caso, la tarea de “hacer presentacién” habria
sido enumerada con la secuencia de ejecucion cinco,
antes de la tarea de “ordenar los documentos”; esto
debido a que la tarea “hacer presentacion” tendria
una clasificacién 3-2 (SI se requiere para hacer otra
tareay SI requiere que esté presente en todo momen-
to). Takahashi se habria dado cuenta de esta situa-
cién hasta que estuviera organizando las tareas por
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su secuencia de ejecucion, o bien, justo antes de eje-
cutar la tarea como tal, ya que notaria que no tiene
logica “hacer la presentacion” después de “exponer”
o “estudiar”. Por esta razén, al igual que se mencio-
no6 antes de este ejemplo, es sumamente importante
que, al momento de aplicar esta herramienta y asig-
nar los “GRUPOS?”, se analice muy bien a cudl grupo
pertenece realmente, si es necesaria para poder rea-
lizar otra actividad y si se requiere o no presencia en
todo momento para que la tarea se realice.

A manera de aclaraciéon: no debe pensarse que se
deben elaborar todas las tablas presentadas en este
ejemplo; unicamente se debe elaborar la Tabla 1. Quien
se encargue de realizar la planeacién debe aplicar la
clasificacion y la organizacion de las tareas segun la
secuencia de ejecucion en la misma tabla; en otras pa-
labras, si el responsable anoto las tareas en orden alea-
torio, luego debera REORDENARLAS segun lo que la
secuencia de ejecucion indique.

Por otra parte, el responsable de la puesta en prac-
tica de esta herramienta, una vez que haya realizado la
planeacién y conozca la secuencia de las actividades a
realizar, podria crear una herramienta adicional que
le permita identificar visualmente (control visual) en
qué hora y dia se ejecutara la tarea o actividad anota-
da en la Tabla 1. De esta manera, podra tener un ma-
yor control de las acciones que debe ejecutar (en caso
de aplicacidn personal) o que se deberian ejecutar (en
caso de aplicar la Tabla 1 para el equipo o un proyecto
en especifico).

CONCLUSION

La pregunta de investigacion correspondia a de-
terminar jcual herramienta simple se podria utilizar
para la planeacion eficiente de actividades? Como se
observo a lo largo de este ensayo critico, la herramien-
ta correspondiente a la “Planeacion para la Secuencia
de Ejecucion y Control de Tareas (PSECT)” es una

LEA/D

UNIVERSITY

106

alternativa realista y accesible tanto para profesionales
como para trabajadores no calificados. Si bien es cierto,
en primera instancia podria parecer complicada por el
volumen de informacion, la realidad es que es suma-
mente simple y de facil ejecucion, algo que mediante la
practica podran comprobar los distintos usuarios.

Por otra parte, con relacion a las limitaciones que
presenta este ensayo, podria sefialarse que existe una
limitada muestra de articulos relacionados directa-
mente con la idea original, asi como la falta de estudios
de caso para evaluar la aplicacion real de la propuesta.
Por lo anterior, futuros estudios que deseen ampliar lo
expuesto en este ensayo deberian enfocarse en estudios
de caso en los cuales pueda verse en la practica la efi-
cacia de esta herramienta. Otra opcién seria ejecutar
un diseflo cuantitativo de investigacion por medio del
cual se evalue empiricamente su eficacia en compara-
cién con modelos PERT, CPM o la matriz de adminis-
tracion del tiempo, entre otros.

Como implicacion tedrica, este ensayo contribuye
de forma original e innovadora a la literatura relacio-
nada con la planeacion y ejecucion de actividades, des-
pertando asi un posible interés en ampliar los elemen-
tos tedricos discutidos en este estudio.

Desde un punto de vista practico, su aporte es de
gran valor, ya que se entrega a profesionales y traba-
jadores no calificados una herramienta de planeacién
efectiva y simple que puede resultar de gran valor per-
sonal y profesional.
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RESUMEN y Armando Rojas
La convergencia entre diplomacia cientifica y talento STEM se erige como eje estratégico para
economias pequefias y abiertas en la atraccion de inversion extranjera directa (IED) intensiva
en conocimiento. Este ensayo examina el caso de Costa Rica mediante diagnosticos interna-
cionales, documentos de politica pablica e informacion institucional de actores clave como
MICITT, CONARE-CeNAT, CINDE, PROCOMER y PCII, proponiendo un marco conceptual
que integra diplomacia cientifica, capital humano y calidad de la IED.

El anilisis revela que Costa Rica ha construido un poder blando basado en conocimiento,
sustentado en su educacion superior puablica, laboratorios interuniversitarios de frontera y
narrativa nacional de sostenibilidad y capital humano, activos diplomaticos para captar IED
tecnologica. A pesar de retos en gobernanza, coordinacion interinstitucional y equidad en
acceso STEM, se proponen tres lineas estratégicas: institucionalizar la diplomacia cientifica,
alinear politicas de talento STEM con IED intensiva y métricas para medir impactos economi-
cos de alianzas cientificas.

Palabras clave: diplomacia cientifica, talento STEM, inversion extranjera directa, Costa Rica,
innovacion, politica publica.

ABSTRACT

The convergence between science diplomacy and STEM talent emerges as a strategic axis
for small open economies seeking knowledge-intensive foreign direct investment (FDI). This
essay analyzes Costa Rica’s case using international diagnostics, public policy documents, and
institutional data from key actors such as MICITT, CONARE-CeNAT, CINDE, PROCOMER,
and PCII, proposing a conceptual framework linking science diplomacy, human capital, and
FDI quality.

The analysis indicates that Costa Rica has developed knowledge-based soft power, rooted in
public higher education, cutting-edge inter-university laboratories, and a national narrative of
sustainability and human capital, serving as diplomatic assets for technology-intensive FDI
attraction. Despite challenges in innovation governance, inter-institutional coordination, and
STEM access equity, three strategic lines are outlined: institutionalizing science diplomacy,
aligning STEM talent policies with knowledge-intensive FDI, and developing metrics to gauge
the economic impact of scientific partnerships.

Keywords: science diplomacy, STEM talent, foreign direct investment, Costa Rica, innovation,
public policy.
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INTRODUCCION

En el siglo XXI, la competencia por atraer inversion
extranjera directa (IED) intensiva en conocimiento
se ha vuelto mucho mas estratégica que puramente
volumétrica. No basta con recibir capital: los paises
compiten por aquellas inversiones que traen consigo
tecnologia, encadenamientos productivos y talento
especializado, capaces de disparar la productividad
y anclar al pais en cadenas globales de valor. La evi-
dencia comparada muestra que los mayores beneficios
de la IED se materializan cuando existen ecosistemas
locales de pequenas y medianas empresas (pymes) in-
novadoras, marcos institucionales robustos y politicas
activas que articulan la inversion, la ciencia y la tecno-
logia (OECD, 2023).

Al mismo tiempo, las transformaciones del mercado
laboral global —-marcadas por la digitalizacion, la auto-
matizacion, la transicion verde y las tensiones geopoli-
ticas— estan redefiniendo la demanda de habilidades.
El Future of Jobs Report 2025 estima que la reconfigu-
racion del trabajo hasta 2030 estard guiada por una
combinacion de inteligencia artificial, transicion ener-
gética, cambios demograficos y nuevas vulnerabilida-
des econdmicas, con un fuerte énfasis en competencias
STEM vy capacidades transversales como la resolucion
de problemas complejos, el pensamiento critico y el
aprendizaje continuo (World Economic Forum, 2025).
En este entorno, la formacién y retencién de talento
STEM dejan de ser un problema sectorial de la edu-
cacion superior y pasan a ser un activo geoestratégico
para la atraccion de IED de alta tecnologia.

En paralelo, ha emergido con fuerza el concepto
de diplomacia cientifica, entendido como el uso deli-
berado de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en
la formulacién de la politica exterior y en la construc-
cion de alianzas internacionales. El informe pionero
de la Royal Society y la AAAS definié tres dimensio-
nes —ciencia en la diplomacia, diplomacia para la cien-
cia y ciencia para la diplomacia-. En 2025 organiza-
ciones como la European Union Science Diplomacy
Alliance, el International Network for Government
Science Advice (INGSA) y la UNESCO han incorpo-
rado una cuarta dimension diplomacia de la ciencia,
que reconoce el rol de las organizaciones cientificas
internacionales y las comunidades epistémicas como
actores diplomaticos que abogan por la ciencia en los
foros multilaterales y promueven un entorno politico
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favorable para la cooperacion cientifica. Esto ha mos-
trado cdmo los paises utilizan la cooperacién cientifi-
ca como herramienta de poder blando, de posiciona-
miento internacional y de acceso a infraestructuras y
conocimiento de frontera (Royal Society & American
Association for the Advancement of Science [AAAS],
2010). https://royalsociety.org/-/media/policy/publica-
tions/2010/4294969468.pdf?utm_source=chatgpt.com
Posteriormente, Flink y Schreiterer (2010) caracteriza-
ron la diplomacia cientifica como un punto de inter-
seccion entre las politicas de ciencia, tecnologia e inno-
vacion y los asuntos exteriores e identificaron distintos
estilos nacionales de organizacion y uso estratégico de
este instrumento.

En la ultima década, organismos multilaterales han
actualizado este marco. La UNESCO ha impulsado
una agenda global en la que la diplomacia cientifica
se concibe como una pieza central para responder a
crisis complejas, gestionar tecnologias emergentes y
fortalecer la paz mediante el conocimiento (UNESCO,
2025). En paralelo, la Oficina Regional de Ciencias de
la UNESCO para América Latina y el Caribe, a través
de CILAC, ha enfatizado que la capacidad de un pais
para atraer talento y capital esta cada vez mas ligada a
la solidez de sus sistemas de ciencia, tecnologia e inno-
vacion y a su insercion inteligente en redes de coopera-
cion cientifica internacional (Gual Soler, 2020).

En América Latina y el Caribe, la diplomacia cien-
tifica ha pasado de ser un concepto emergente a un
campo de practica en expansion, con estrategias y me-
canismos que van desde la vinculacion con didsporas
cientificas hasta la creacion de programas formales en
cancillerias y academias diplomaticas. Sin embargo,
la regién todavia no aprovecha plenamente las opor-
tunidades que ofrece la ciencia para fortalecer su po-
sicionamiento internacional, coordinar respuestas a
desafios transnacionales y articular sus capacidades
cientificas con sus prioridades de desarrollo y politi-
ca exterior (Gual Soler, 2021). Esta brecha se refleja en
el uso atn incipiente de la diplomacia cientifica como
herramienta explicita para atraer IED de alta tecnolo-
gia y alinear las estrategias de talento humano con las
agendas de insercion productiva global.

En este contexto, Costa Rica representa un caso es-
pecialmente relevante: se trata de un pais pequefo y
abierto que ha apostado histéricamente por la educa-
cién, la ciencia y las instituciones publicas como base
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de su desarrollo, y que se ha convertido en un destino
atractivo para IED en sectores de servicios intensivos
en conocimiento y de manufactura tecnoldgica. La
pregunta estratégica ya no es solo “;cuanta IED llega?”,
sino “qué tipo de IED llega, bajo qué condiciones y con
qué densidad de encadenamientos con el talento STEM
y el ecosistema cientifico nacional?”.

Este trabajo propone que la convergencia entre la
diplomacia cientifica y el desarrollo del talento STEM
puede reforzar de manera decisiva la ventaja pais en
la atraccion de IED tecnoldgica, especialmente en eco-
nomias pequefias sin grandes mercados internos ni
economias de escala tradicionales. A partir de marcos
conceptuales consolidados y de la experiencia regional
reciente, se argumenta que articular politicas de cien-
cia, educacion superior, talento STEM, promocién de
inversiones y relaciones exteriores bajo una légica de
diplomacia cientifica permite pasar de un modelo de
“recepcion pasiva de inversiones” a uno de “posiciona-
miento proactivo basado en conocimiento”, donde la
IED se alinea con las capacidades cientificas nacionales
y con una visioén de desarrollo de largo plazo.

Metodologicamente, este ensayo se basa en un
analisis cualitativo de fuentes secundarias, que inclu-
ye informes de organismos internacionales (OCDE,
UNESCO, Foro Econémico Mundial), documentos
de politica publica nacionales (MICITT, CONARE-
CeNAT, PROCOMER, CINDE, PCII) y literatura aca-
démica sobre diplomacia cientifica, capital humano e
IED. No se emplean datos primarios; las inferencias se
sustentan en la triangulacion de estas fuentes y en la
experiencia acumulada de los autores en investigacion
y gestion de CTI en Costa Rica.

MARCO CONCEPTUAL: DIPLOMACIA
CIENTIFICA'Y CAPITAL HUMANO

La diplomacia cientifica surge en la literatura
como el conjunto de practicas y politicas que arti-
culan la ciencia, la tecnologia y la innovacién con la
accion exterior de los Estados, combinando objetivos
de politica cientifica con metas de politica exterior y
de desarrollo (Royal Society & American Association
for the Advancement of Science [AAAS], 2010; Flink
& Schreiterer, 2010). EI marco clasico distingue tres
funciones: ciencia en la diplomacia (uso de la evidencia
cientifica para informar decisiones internacionales), di-
plomacia para la ciencia (uso de la acciéon diplomatica
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para habilitar grandes proyectos y redes cientificas) y
ciencia para la diplomacia (uso de la cooperacion cien-
tifica como instrumento de dialogo, confianza y poder
blando). Este tripode conceptual sigue vigente, pero
en la ultima década ha sido ampliado para incluir la
gestion de tecnologias emergentes, la seguridad cienti-
fica y la gobernanza de bienes publicos globales (Gual
Soler, 2021; UNESCO, 2025).

En paralelo, la diplomacia cientifica ha dejado de
ser solo un asunto de cancillerias y academias nacio-
nales para convertirse en un ecosistema multinivel en
el que interactiian gobiernos, universidades, agencias
de financiamiento, empresas, didsporas cientificas y
organizaciones multilaterales. Iniciativas como los
proyectos europeos S4D4C e InsSciDE, la Alianza de
Diplomacia Cientifica de la Unién Europea o el re-
ciente Didlogo Ministerial Global sobre Diplomacia
Cientifica de la UNESCO muestran que la diploma-
cia cientifica se concibe hoy como una arquitectura
de cooperacion sofisticada, que requiere capacidades
especializadas, formaciéon de “knowledge brokers” y
mecanismos especificos de coordinacion entre cien-
cia y politica (Gual Soler, 2020; S4D4C Team, 2020;
UNESCO, 2025).

Dentro de este marco, uno de los giros mas relevan-
tes es el reconocimiento de que la diplomacia cientifica
no solo moviliza proyectos e instituciones, sino, sobre
todo, personas y capital humano altamente calificado.
La circulacién de estudiantes de posgrado, investiga-
dores y emprendedores tecnoldgicos, asi como las re-
des de didsporas cientificas, se han convertido en acti-
vos estratégicos para ampliar la huella internacional de
los paises, atraer alianzas y posicionarse en tecnologias
de frontera (Pandey et al., 2022; UNESCO, 2021). La
literatura reciente sobre diasporas STEM habla de un
transito desde el paradigma de fuga de cerebros hacia
el de circulacion de cerebros, donde los flujos de talento
pueden generar retornos simultaneos para paises emi-
sores y receptores siempre que existan politicas delibe-
radas de conexidn y articulacion (Pandey et al., 2022).

Por otro lado, la nocién de capital humano en eco-
nomia delainnovaciény en politica industrial se refiere
al stock de habilidades, conocimientos y competencias
de la fuerza laboral, considerado un activo intangible
critico para la productividad, la sofisticaciéon produc-
tiva y la capacidad de insertarse en cadenas globales
de valor (OECD, 2010, 2017, 2021). La evidencia de la

Logos
Enero-Junio 2026
Vol. 7 No. 1



Ensayo

OECD demuestra que las economias que invierten de
forma sostenida en educacion, capacitacion y habilida-
des complejas obtienen mayores retornos en términos
de crecimiento de la productividad, valor agregado y
capacidad de especializacién en segmentos intensivos
en conocimiento (Cammeraat et al., 2021; Marcolin &
Squicciarini, 2017). En este contexto, el talento STEM
se entiende como la fraccién mds intensiva en conoci-
miento del capital humano, clave para sostener estra-
tegias de innovacion, digitalizacion y transicion verde.

Los diagnosticos globales sobre las habilidades re-
fuerzan este giro hacia un modelo de desarrollo basa-
do en el talento. La Estrategia de Competencias de la
OECD 2019 plantea que los paises que logran combinar
el desarrollo de competencias, la movilizacion del talen-
to y la buena gobernanza de sus sistemas de habilida-
des construyen ventajas competitivas mas resilientes y
menos dependientes de recursos naturales o de mano
de obra barata (OECD, 2019). El Skills Outlook 2023
enfatiza, ademas, que la doble transicion digital y ver-
de reconfigura los perfiles de habilidades demandadas,
incrementando la necesidad de competencias avanzadas
en datos, tecnologias digitales y resolucién de problemas
complejos (OECD, 2023). En la misma linea, los infor-
mes Future of Jobs del Foro Econémico Mundial mues-
tran que, hacia 2030, una parte sustantiva de los puestos
de trabajo vera transformado su perfil de habilidades y
que la demanda mds dindmica se concentrard en capa-
cidades relacionadas con la inteligencia artificial, el ana-
lisis de datos, la sostenibilidad y el pensamiento critico
(World Economic Forum, 2023, 2025).

Desde la perspectiva de la diplomacia cientifica, este
panorama implica que el capital humano en STEM
deja de ser solo un insumo para la ciencia y se convier-
te en una palanca de la politica exterior y de la com-
petitividad. Diversos analisis subrayan que las estrate-
gias contemporaneas de diplomacia cientifica incluyen
cada vez méas componentes explicitos de desarrollo de
talento: programas de becas orientados a dreas priori-
tarias, mecanismos de movilidad académica de doble
via, oficinas cientificas en embajadas, redes de diaspo-
ras altamente calificadas y plataformas de formacion
en competencias hibridas ciencia-politica (Gual Soler,
2020; S4D4C Team, 2020; Pandey et al., 2022). En es-
tos disenos, el cientifico o ingeniero deja de ser un “ac-
tor de fondo” y se convierte en un agente generador
de alianzas y constructor de puentes, capaz de traducir
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intereses nacionales, oportunidades tecnoldgicas y
alianzas internacionales en proyectos concretos.

La dimension de equidad y diversidad en el talento
STEM también es estratégica. UNESCO ha documen-
tado la subrepresentacion persistente de las mujeres en
estudios y carreras STEM y ha mostrado que las bre-
chas de género en estas areas limitan tanto la justicia
social como la base de talento disponible para la inno-
vacion (UNESCO, 2017). En regiones como América
Latina, el UNESCO Science Report 2021 evidencia que,
si bien el nimero de investigadores ha crecido, las
capacidades siguen estando altamente concentradas
geografica y sectorialmente, lo que condiciona la capa-
cidad de los paises para participar en proyectos inter-
nacionales de alto nivel y atraer tecnologia avanzada
(UNESCO, 2021). Integrar las dimensiones de género,
territorio y juventud en las politicas de capital humano
STEM no es solo una cuestion de justicia, sino una de-
cision de gestion de portafolio de capacidades: cuanto
mas diverso y robusto es el conjunto de competencias,
mayor es el margen de maniobra para la insercién in-
ternacional basada en el conocimiento.

En sintesis, el marco conceptual que articula di-
plomacia cientifica y capital humano parte de tres
premisas:

1. Ladiplomacia cientifica es hoy una estrategia de
poder blando basada en conocimiento, que ope-
ra mediante redes, proyectos y narrativas com-
partidas (Royal Society & AAAS, 2010; Gual
Soler, 2021; UNESCO, 2025);

2. El capital humano, y en particular el talento
STEM, constituye un activo intangible critico
para la productividad, la innovacién y la posi-
cién de los paises en las cadenas globales de va-
lor (OECD, 2010, 2017, 2019; Cammeraat et al.,
2021); y

3. Las politicas que combinan ambas dimensiones
—diplomacia cientifica y estrategia de talento-
permiten pasar de un modelo pasivo de inser-
cioén internacional a uno proactivo, en el que la
atraccion de IED tecnoldgica se alinea con las
capacidades cientificas nacionales y con una
agenda de desarrollo a largo plazo.

La Figura 1 muestra cdmo los marcos globales y las
narrativas internacionales sobre ciencia, tecnologia,
habilidades y desarrollo se articulan con el sistema
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nacional de CTI, la diplomacia cientifica y la gober-
nanza estratégica, dando lugar a una plataforma de
talento STEM que respalda la atraccién de inversion
extranjera directa (IED) intensiva en conocimiento.
De esta articulacion surgen oportunidades de sofis-
ticaciéon productiva, empleo de calidad e innovacion,
pero también riesgos de fragmentacion institucional y
de profundizacion de las brechas sociales si no se abor-
dan las fallas de coordinacion y equidad.

FIGURA 1. MARCO CONCEPTUAL DE LA SINERGIA ENTRE
DIPLOMACIA CIENTIFICA, TALENTO STEM E INVERSION
EXTRANJERA DIRECTA INTENSIVA EN CONOCIMIENTO

Contexto global
y narcos
de referencia

Sistena Nacional
de CTI

Gobernanza
y estrategia pais

Diplomacia
cientifica

Talento STEM
y capital humano

IED intensiva en
conocimiento y
encadenamientos
productivos

Fuente: (Royal Society & AAAS, 2010; OECD, 2012, 2017, 2019, 2023;
UNESCO, 2017, 2021, 2025; World Economic Forum, 2023, 2025; Gual
Soler, 2020, 2021; CeNAT, 2020; PROCOMER, 2023, 2024; PCII, 20253,
2025b; CINDE, 2020, 2025).

COSTA RICA: MODELO DE DIPLOMACIA
CIENTIFICA ACTIVA

Ecosistema institucional costarricense

El ecosistema institucional de ciencia, tecnologia e
innovacion (CTI) de Costa Rica se articula en torno
a un conjunto de actores publicos y académicos que
conforman el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (SNCTI). En el plano de gobierno cen-
tral, el Ministerio de Ciencia, Innovacién, Tecnologia
y Telecomunicaciones (MICITT) acttia como ente rec-
tor de la politica de CTI y coordina el SNCTT a través
del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
2022-2027 y del marco organizativo establecido por
el Decreto 43523-MICITT, que define drganos, co-
mités y mecanismos de articulacién entre actores
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gubernamentales, académicos, empresariales y de so-
ciedad civil (Costa Rica. MICITT, 2021; Vindas Segura
& Parral, 2022).

En el ambito de la educacion superior y la investi-
gacion, el Consejo Nacional de Rectores (CONARE)
coordina a las cinco universidades publicas ~UCR,
TEC, UNA, UNED y UTN- y gestiona, entre otros
instrumentos, el Fondo Especial para la Educacion
Superior (FEES) y los planes nacionales de educacién
superior (PLANES), que constituyen el “esqueleto” fi-
nanciero y estratégico de la produccion cientifica uni-
versitaria (Gallardo-Allen, 2019; CONARE, 2023). La
mayor parte de la investigacion del pais se concentra en
estas universidades publicas, que aportan infraestruc-
tura, capital humano y redes internacionales de cola-
boracién (Gallardo-Allen, 2019; OECD, 2017).

Dentro de este entramado, el Centro Nacional
de Alta Tecnologia (CeNAT-CONARE) constituye
una pieza institucional singular. El reglamento del
Fondo de Becas CeNAT-CONARE lo define como
un o6rgano del CONARE, de cardcter interuniver-
sitario, especializado en investigacién y en proyec-
tos de vinculacién e innovacién tecnoldgica con los
sectores gubernamental y empresarial, que procura
la articulacion Universidades-Empresa-Gobierno
(CeNAT-CONARE, 2020). La Memoria CeNAT 2020
subraya que el Centro fue creado a finales de los afios
noventa —apoyado por la Ley 7806 y por las universi-
dades estatales— con el mandato explicito de vincu-
lar la academia con sectores productivos en areas de
alta tecnologia y de fomentar la atraccion de inversién
extranjera en sectores intensivos en conocimiento
(CeNAT, 2020).

El CeNAT opera a través de cinco laboratorios na-
cionales -LANOTEC, CENIBiot, CNCA, PRIAS y
LANBA- que cubren nanotecnologia y nuevos mate-
riales, biotecnologia, computaciéon avanzada, sensores
remotos y gestion ambiental, respectivamente (CeNAT,
2020; CeNAT, 2025). Esta plataforma de laboratorios
de punta, con equipamiento avanzado y personal alta-
mente calificado, funciona como infraestructura cien-
tifico-tecnoldgica compartida para las universidades
publicas y para proyectos con empresas y entidades
del Estado, y es un nodo natural para la diplomacia
cientifica, al canalizar proyectos de cooperacién con
agencias internacionales, universidades extranjeras y
organismos multilaterales.
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A nivel macro, los diagndsticos internacionales han
destacado que el sistema de innovacioén costarricense
combina logros significativos —en educacion, apertura
econdmica y atraccion de IED- con desafios estructu-
rales de fragmentacion institucional y de débil articu-
lacién entre actores (OECD, 2017; UNESCO, 2021). El
OECD Reviews of Innovation Policy: Costa Rica 2017
sefiala que la gobernanza de la CTI se caracteriza por
multiples organismos (MICITT, CONARE, ministe-
rios sectoriales, agencias de fomento, bancos de desa-
rrollo) con mecanismos de coordinacion todavia in-
cipientes, y recomienda reforzar los instrumentos de
gobernanza de alto nivel, la evaluaciéon de politicas y
los vinculos entre ciencia y empresa (OECD, 2017). En
respuesta, el MICITT ha avanzado en la formalizacion
del SNCTI y en la definicién de comités estratégicos
para la generacién de conocimiento, talento humano
e innovacién transformadora, buscando justamente
reducir esa fragmentacion (Costa Rica. MICITT, 2021;
Vindas Segura & Parral, 2022).

El ecosistema de atraccion de IED se estructuro has-
ta mayo de 2023 en torno a dos actores clave: CINDE y
PROCOMER. CINDE, organizacién privada sin fines
de lucro, ha asesorado a mas de 400 empresas de alta
tecnologia en su instalacién y operacion en Costa Rica
y se presenta como “home of the FDI of the future”, es-
pecializada en la atraccién, retencién y expansion de
IED en manufactura inteligente, servicios intensivos
en conocimiento y salud y bienestar (CINDE, 2025).
Por su parte, la Promotora de Comercio Exterior de
Costa Rica (PROCOMER), entidad publica auténoma
no estatal creada por la Ley N.° 7638, es responsable de
disenar y coordinar programas de exportaciones e in-
versiones, apoyar al Ministerio de Comercio Exterior
(COMEX) en la administraciéon de regimenes espe-
ciales, y liderar la agenda de exportaciones, encadena-
mientos productivos, simplificaciéon de tramites y de-
sarrollo de talento humano para sectores exportadores
e IED (PROCOMER, 2023; Promotora de Comercio
Exterior, 2024).

El cuarteto MICITT, CONARE-CeNAT, CINDE
y PROCOMER, junto con otros actores como
MIDEPLAN, COMEX vy los programas de financia-
miento de innovacion, ha conformado un ecosistema
institucional compacto pero robusto, donde las fun-
ciones de formacion de talento, produccién de conoci-
miento, diplomacia cientifica y atraccién de IED estan
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distribuidas e interconectadas. La evidencia regional
muestra que, en contextos centroamericanos con siste-
mas cientificos pequefios, la construccion de platafor-
mas de gobernanza y cooperacién —como los talleres
regionales sobre politicas de CTI y sistemas de innova-
cién organizados por organismos internacionales— es
critica para consolidar capacidades y compartir buenas
practicas (Huete-Pérez et al., 2024; UNESCO, 2021).
En el caso costarricense, este entramado institucional
es lo que permite pasar de una légica de promocion
aislada de inversiones a una estrategia basada en “eco-
sistemas”, donde la narrativa de pais cientifico y verde,
la infraestructura de laboratorios nacionales y la go-
bernanza del SNCTI se convierten en activos diploma-
ticos para negociar proyectos de alto contenido tecno-
légico y cadenas de valor intensivas en conocimiento.

Es importante sefialar que, en mayo de 2023, la ad-
ministracion de Chaves Robles anuncio, a través del
Ministerio de Comercio Exterior (COMEX), el pro-
ceso de rescision del convenio de cooperacién entre
COMEX, PROCOMER y CINDE para la atraccion de
inversion extranjera directa. La decisién respondié a
una visiéon de politica pablica que busca generar un
mayor beneficio del comercio internacional y de la in-
version, asegurando un crecimiento inclusivo y prio-
rizando la generacion de empleo en las zonas rurales
y costeras. El ministro de Comercio Exterior, Manuel
Tovar, destacé la necesidad de diversificar los sectores
de IED, como la agroindustria, manufactura liviana,
inversién en régimen definitivo, entre otros, recor-
dando que la ley le asigna a COMEX la rectoria de las
politicas publicas en materia de comercio exterior y
atraccion de inversion, creando a PROCOMER como
la entidad llamada a ejecutarlas.

De acuerdo con la ley de su creacion, PROCOMER,
la institucidn, es responsable de promover las expor-
taciones y atraer inversion, tanto al régimen de zonas
francas como al régimen definitivo; por lo que el abor-
daje de atraccién de IED desde PROCOMER permi-
tiria mayor agilidad y facilitacién de la tramitologia
para las empresas, sacando provecho de su plataforma
de 27 oficinas internacionales (Nueva York, Houston,
Miami, California, México, Reino Unido, Espaiia,
Japon, China, Paises Bajos, Peru, etc.) y 7 oficinas re-
gionales fuera del gran drea metropolitana (GAM). En
este contexto, CINDE sigue siendo un actor importan-
te que actua desde el sector privado.
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Redes de cooperacion

Las redes de cooperaciéon cientifica internacional
constituyen hoy una de las principales plataformas
operativas de la diplomacia cientifica. No se trata solo
de proyectos aislados, sino de arquitecturas en red
que articulan universidades, centros de investigacion,
agencias de financiamiento, organismos multilaterales
y actores diplomaticos, y funcionan como infraestruc-
turas “blandas” para compartir conocimiento, equipa-
miento y talento humano. En el eje Europa-América
Latina y el Caribe (ALC), estas redes han sido utili-
zadas explicitamente como instrumentos de politica
exterior y de integracion cientifico-tecnolégica (Gual
Soler, 2020; Lima-Toivanen et al., 2025).

En el plano europeo, la Comisién Europea ha con-
solidado un ecosistema de diplomacia cientifica que
combina programas de cooperacion, proyectos dedi-
cados y comunidades de practica. Bajo el programa
Horizonte 2020 se financiaron tres proyectos especifi-
cos de diplomacia cientifica ~-S4D4C, InsSciDE y EL-
CSID- cuyo objetivo fue desarrollar marcos concep-
tuales, estudios de caso y materiales de formacion, asi
como articular una comunidad europea en torno a la
diplomacia cientifica (European Commission, 2025;
S$4D4C Team, 2021). De estos proyectos surge en 2021
la EU Science Diplomacy Alliance, una alianza de ins-
tituciones académicas y de politica cientifica que busca
sostener y ampliar las redes, las actividades de capaci-
tacion y los proyectos conjuntos en diplomacia cientifi-
ca (EU Science Diplomacy Alliance, 2025).

En la dimensién birregional EU-ALC, mdltiples ini-
ciativas han buscado estructurar una plataforma esta-
ble de cooperacion cientifica y tecnoldgica. Proyectos
como ALCUE NET y ERANet-LAC se diseharon ex-
plicitamente para crear una plataforma biregional entre
la Unién Europea y América Latina y el Caribe, inte-
grando agencias de financiamiento, ministerios y otros
actores relevantes, y lanzando convocatorias conjuntas
en energia, TIC, bioeconomia, biodiversidad y cambio
climatico, entre otras areas (BiodivERsA & ALCUE
NET, 2015). Mas recientemente, el proyecto EU-LAC
ResInfra ha abordado la cooperacion en infraestructu-
ras de investigacion, destacando el papel de la diploma-
cia cientifica en el disefio de la gobernanza, la definicién
de escenarios de colaboracion y la reduccion de las asi-
metrias entre regiones (Lima-Toivanen et al., 2025). En
conjunto, estas redes operan como “capas intermedias”
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que permiten a paises con sistemas cientificos pequenos
acceder a grandes instalaciones, a convocatorias compe-
titivas y a redes de expertos de alto nivel.

A nivel latinoamericano, también se han fortaleci-
do redes intergubernamentales y técnicas que utilizan
la ciencia como eje de cooperacion y didlogo politico.
El Instituto Interamericano para la Investigacion del
Cambio Global (IAI) y sus redes tematicas son un
ejemplo de cémo la cooperacion cientifica en cambio
climatico y sostenibilidad se traduce en foros de alto ni-
vel, formacion de capacidades y apoyo a la toma de de-
cisiones (Inter-American Institute for Global Change
Research, s.f.; Lima-Toivanen et al., 2025). En parale-
lo, la agenda de diplomacia cientifica impulsada por
UNESCO vy el Foro CILAC ha puesto énfasis en el rol
de las redes de investigacion, las didsporas cientificas
y las plataformas regionales para articular posiciones
comunes de ALC en foros multilaterales (Gual Soler,
2020). En este entramado, Costa Rica participa como
pais pequeiio, pero altamente integrado a las redes de
cooperacion. En el ambito europeo, el pais figura como
“tercer pais no asociado” elegible para participar en
proyectos de Horizonte Europa, con una trayectoria
previa de mas de cien organizaciones costarricenses in-
volucradas en proyectos colaborativos bajo el Séptimo
Programa Marco y Horizonte 2020 (ENRICH in LAC,
2024; European Commission, 2024). Esta insercion
se traduce en proyectos concretos con universidades
y centros europeos en areas como la biotecnologia, la
agroindustria, la nanotecnologia y el cambio climético,
donde la diplomacia cientifica opera de facto mediante
la negociacién de consorcios, el acceso a infraestructu-
ras y la circulacion de investigadores.

El CeNAT-CONARE vy sus laboratorios naciona-
les se han convertido en nodos clave de estas redes. La
Memoria CeNAT 2020 documenta proyectos y alian-
zas con organismos como la UNESCO, FONTAGRO,
la Oficina de Investigacion Naval de Estados Unidos
y universidades europeas, bajo esquemas H2020, asi
como la participacién en programas de emprendi-
miento tecnoldgico con socios corporativos globales
(CeNAT, 2020). A nivel de nanotecnologia, el articulo
de Vega-Baudrit (2013) ya describia cémo el LANOTEC
se inserta en redes iberoamericanas apoyadas por
CYTED y por agencias internacionales, organizando
seminarios regionales y colaborando con instituciones
de varios paises en materia de materiales avanzados,
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energia, salud y medio ambiente (Vega-Baudrit, 2013).
Mas recientemente, la propia comunicacion institucio-
nal del CeNAT muestra la participacion del Centro y de
sus laboratorios en simposios y talleres internacionales
sobre gobernanza de la nanotecnologia, los plasticos y
la economia circular, asi como en programas de coope-
racion con la UNESCO y otras agencias multilaterales.

En el plano diplomatico, la Catedra CeNAT sobre
diplomacia cientifica se ha consolidado como un espa-
cio de articulacion entre la ciencia, la politica exterior
y la cooperacién internacional. En 2025, una de sus
ediciones reunié al Ministro de Relaciones Exteriores
y Culto, representantes de embajadas europeas, asia-
ticas y latinoamericanas, asi como a la vicedirectora
ejecutiva del IAI, precisamente para discutir como la
diplomacia cientifica puede potenciar la cooperacion
multinacional en temas como el cambio climatico, la
sostenibilidad y el desarrollo basado en el conocimien-
to (Delfino.cr, 2025). Este tipo de foros no solo genera
visibilidad, sino que también ancla al pais en redes in-
ternacionales de ciencia y politica, reforzando la ima-
gen de Costa Rica como socio confiable en proyectos
de alta complejidad cientifica.

En sintesis, las redes de cooperaciéon operan como
la “infraestructura relacional” de la diplomacia cienti-
fica costarricense. En el eje EU-ALC, plataformas como
ALCUE NET, ERANet-LAC y EU-LAC ReslInfra, jun-
to con la EU Science Diplomacy Alliance, proporcio-
nan marcos de largo plazo para proyectos conjuntos,
infraestructuras compartidas y formaciéon de talento
(BiodivERSA & ALCUE NET, 2015; Lima-Toivanen
et al., 2025; EU Science Diplomacy Alliance, 2025). A
nivel nacional, el CeNAT-CONARE y el LANOTEC tra-
ducen estas oportunidades en proyectos concretos y en
capacidades tecnoldgicas, mientras que espacios como
la Catedra CeNAT articulan el didlogo politico-técnico.
Para un pais pequeiio, estas redes son el mecanismo me-
diante el cual el talento STEM, la infraestructura cien-
tifica y la diplomacia se conectan con agendas globales
de investigacion e inversion, y sientan las bases para una
estrategia de atraccion de IED tecnoldgica basada en co-
nocimiento, y no solo en incentivos fiscales.

TALENTO STEM E INVERSION EXTRANJERA
DIRECTA (IED)

La literatura sobre IED y desarrollo coincide en que
el talento humano no es un “extra” deseable, sino una
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condicion habilitante para aprovechar los beneficios de
lainversidn extranjera (Tabla 1). Estudios del Centro de
Desarrollo de la OECD muestran que, aunque la IED
puede generar importantes spillovers de productividad
y tecnologia, estos efectos estan fuertemente condicio-
nados por el stock de capital humano del pais receptor,
la estructura de competencia y el interés de las em-
presas locales en absorber conocimiento (Blomstrom
& Kokko, 2002). En términos practicos: sin una masa
critica de personal técnico y profesional bien formado,
la IED tiende a concentrarse en actividades de menor
complejidad, con encadenamientos débiles y pocos
efectos de aprendizaje.

Este enfoque se ha ido refinando hacia la idea de
umbrales de capital humano: por debajo de cierto ni-
vel de habilidades y capacidades, la IED se orienta a
operaciones de baja tecnologia; por encima, aparecen
inversiones en manufactura avanzada, servicios in-
tensivos en conocimiento e I+D, con mayores retornos
para el pais (Blomstrom & Kokko, 2002; Borensztein
et al., 1998, discutidos en OECD vy estudios posterio-
res). Esa logica encaja con la experiencia de América
Latina, donde el UNESCO Science Report 2021 subraya
que los beneficios de la internacionalizacién dependen
tanto de la capacidad de formar talento como de evitar
que ese talento quede desconectado del aparato pro-
ductivo nacional o se pierda por migracioén sin meca-
nismos de “circulacion de cerebros” (UNESCO, 2021).

Los diagndsticos recientes sobre el futuro del traba-
jo refuerzan la relacion entre el talento y la atraccion de
IED. Los informes The Future of Jobs Report 2023 y 2025
del Foro Econdmico Mundial muestran que, hacia 2030,
los mayores crecimientos de demanda laboral se con-
centran en perfiles STEM avanzados (datos, IA, ciberse-
guridad, ingenieria de procesos, sostenibilidad), mien-
tras que las brechas de habilidades son percibidas por
las empresas como una de las principales barreras para
transformar sus modelos de negocio (World Economic
Forum, 2023, 2025). Para paises que basan su estrategia
de desarrollo en IED de alta tecnologia, esto implica que
la disponibilidad y la calidad del talento STEM local se
han convertido en factores tan criticos como los incenti-
vos fiscales o la infraestructura fisica.

En el caso de Costa Rica, la OECD ha documentado
que el “primer ciclo” de atracciéon de IED -a partir de
la llegada de Intel y el desarrollo de clusters en elec-
tronica, dispositivos médicos y servicios avanzados- se
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TABLA 1. PROGRAMAS DE TALENTO STEM VINCULADOS A LA IED

Institucién Programa / f . . Lo Sectores ‘ .. - f Vinculo explicito con la IED /
. . i Tipo de intervencién : estratégicos * Poblacién objetivo : e
lider instrumento i . i i competitividad
: asociados
 Estrategia integral de ! : f Posiciona el talento como
: i desarrollo  de habi- | Sectores exporta- : . i parte del “paquete pais” para
: - ) - L i Personas  trabaja- : .
: . i lidades: inteligencia : dores e IED en ma- : i la IED, alineando la oferta de
i Estrategia de i i i doras y empresas : .
: ide mercado labo- i nufactura avanzada, : i competencias con la demanda
PROCOMER i Talento Humano - : L . ) i exportadoras e IED :
i iral, formacion para i servicios intensivos : . - ide las empresas exportado-
i de PROCOMER . : . i que requieren upski- : ! L )
: iel empleo, interme-:en conocimiento vy : ling v reskillin i ras y de la inversion extranjera
 diacion y articulacién | agroindustria lingy 9 - (PROCOMER, 2023; Promotora
i empresa-formacion : i de Comer0|o Exterlor 2024).
: ; : : ! Reduce eI costo de forma0|on
: Programa de ' Cofi I E H | |
| Incentivo para | Cofinanciamiento  de : Empresas  exporta- : Personal técnico y : de talento especializado para
: :50-70 % (hasta 90 % : doras e IED en ser- : . i empresas orientadas a expor-
i el Desarrollo de P i profesional de em- : L .
PROCOMER ; i en zona franca) de ca- : vicios, manufactura : i tacion e IED, alineando rutas de
: Talento Humano : . S H i presas exportadoras Y . .
; i pacitaciones técnicas : avanzada y cadenas ‘: i capacitacion con la insercion
i en empresas i i i ydelED i ; )
i exportadoras i de alta demanda i globales i i en mercados internacionales
: : : : ; (PROCOMER 2024)
% Becas para carre- % Semiconductores, % Estudiantes de ca-: ; Fortalece la base de talento
; - . . " J ; P : técnico requerido por multina-
: : ras técnicas en areas : dispositivos médicos : rreras técnicas en: . .
; ; . . ; P : cionales en semiconductores
i Nexus Talento  : STEM financiadas con : y otros sectores de- : instituciones de : . . o .
MICITT-PCII ; ; ; . ; - iy dispositivos médicos, pilares
: STEM 2025 i recursos del Fondo de : clarados estratégicos : educaciéon superior : . . .
; ; ) ; . ; i de la estrategia de |IED intensiva
i Incentivos de la Ley : enla economia basa- : y centros de forma- : . .
{7169 i daen el conocimiento | cién técnica . en conocimiento (PClI, 2025a;
! : : i OECD, 2012)
! . ! Refuerza el plpelme de talento
: : i Areas STEM  ali- : i avanzado (posgrado) que pue-
: : Fondos no reembolsa- : : . : .
: : ) i neadas con el Plan : Estudiantes de i de vincularse a proyectos de
i Impulso STEM+ : bles (hasta ¢3 millones) : . : . : S
MICITT-PCII H H . "¢ Nacional de CTly con : maestria y doctora- : [+D con multinacionales, labo-
i 2025 i paratesis de maestriay : incul : . TEM . ional
: " doctorado STEM 5 sectores vincu ados a 5 doenareas S 5 ratorios nacionales y centros
; i |ED tecnolégica ; i de investigacion (PCIl, 2025b;
: : ; : OECD, 2017)
: : Reposiciona la IED desde un
; i Posicionamiento in- i ; i enfoque de costos hacia una 16-
; Estrategia pais  : ternacional y promo- : Manufactura inteli- | Empresas multina- | gica de “world-class talent pla-
CINDE i “Grow smarter,  cion de IED basada en i gente, servicios inten- : cionales potenciales : tform”, donde el talento STEM y
i grow better, i plataforma de talento, : sivos en conocimien- i y presentes en el : la infraestructura de CTI son el
i grow together” | ecosistema colaborati- : to, salud y bienestar : pais i principal atractivo para IED de
H i vo y sostenibilidad H ¢ alta tecnologia (CINDE, 2020;
: i CINDE, 2025)
: ) : :  Acttan como plataforma de di-
i Laboratorios : Lo : :
: . i Infraestructura cienti- : P : plomacia cientifica y de soporte
i nacionales i . iNanotecnologia, : . ; o
MICITT- ; i fico-tecnologica avan- : | . . i Investigadores, es- : tecnolégico para proyectos de
i (CeNAT) y ; i biotecnologia, com- : . : ; -
CONARE- H i zada y proyectos de : -, i tudiantes  avanza- | alto contenido de conocimiento
. iprogramasde . e iputacion avanzada, : ; ; .
CeNAT (ecosis- o i cooperacion cientifica : i dos, empresas y en- | asociados a |IED y cadenas in-
i cooperacién : i sensores  remotos, : . . : ; .
tema CTI) ' ientifico-tecno- | CON empresas y orga- - Lo ; tidades publicas ; tensivas en tecnologia (CeNAT,
" lbaica i nismos internacionales : H i 2020; CeNAT-CONARE, 2020;
: 109 : : ~ OECD, 2017).
Fuente PROCOMER 2023; Promotora de Comercm Exterlor 2024; PROCOMER, 2024; PCII 2025a OECD, 2012; PCII 2025b; OECD, 2017 CINDE 2020
CINDE, 2025; CeNAT, 2020; CeNAT-CONARE, 2020; OECD, 2017.

apoyé fuertemente en una combinacién de mano de basada en actividades mas intensivas en conocimien-
obra calificada a costos competitivos, estabilidad ins- to, el pais debe profundizar sus capacidades de capi-
titucional y un régimen de incentivos agresivo (OECD, tal humano y fortalecer los vinculos entre universida-
2012, 2017; Guimoén, 2013). El informe Attracting des, empresas e instituciones de ciencia y tecnologia
Knowledge-Intensive FDI to Costa Rica es explicito: (OECD, 2012).

la disponibilidad de talento técnico y profesional fue Estudios de caso posteriores sobre Costa Rica,
uno de los tres pilares que explican la primera ola de como el informe del Banco Mundial y la OECD sobre
IED, pero advierte que, para sostener una segunda ola clusters intensivos en conocimiento alrededor de las
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multinacionales, muestran una realidad dual: por un
lado, la IED ha transformado la estructura productiva
del pais y generado empleos de alta calidad; por otro,
los encadenamientos locales en actividades sofisticadas
siguen siendo limitados debido a brechas de capacida-
des en empresas nacionales y a restricciones en la oferta
de talento altamente especializado (Guimon, 2013). En
este analisis, el talento STEM aparece como el punto
de cuello de botella: las multinacionales pueden escalar
operaciones de mayor complejidad solo si el ecosistema
local —universidades, centros de investigacion, provee-
dores- logra sostener una oferta suficiente de ingenie-
ros, cientificos y técnicos avanzados.

La narrativa institucional de Costa Rica en materia
de IED ha incorporado explicitamente este giro hacia
el talento. La agencia CINDE presenta la estrategia de
atraccion de inversion bajo el lema “Grow smarter,
grow better, grow together”, destacando que el pais
busca aprovechar los beneficios de una “world-class ta-
lent platform” integrada en un ecosistema colaborativo
de negocios y sostenibilidad (CINDE, 2020). Sus ma-
teriales de promocién enfatizan que Costa Rica ofrece
“capacidades de talento y tecnologias” articuladas en
ecosistemas de crecimiento, donde el factor humano -y
no solo los costos- es el elemento diferenciador para las
empresas que buscan hubs de servicios intensivos en
conocimiento y manufactura inteligente.

En paraleloo, PROCOMER ha desarrollado una
Estrategia de Talento Humano orientada explicitamen-
te al crecimiento empresarial y a la inversion extranje-
ra, basada en estudios de prospeccion de la demanda y
en programas de formacién para alinear las competen-
cias con las necesidades de las empresas exportadoras
e IED (PROCOMER, 2023). Complementariamente, el
Programa de Incentivo para el Desarrollo de Talento
Humano en empresas exportadoras cofinancia en-
tre el 50% y el 70% del costo de capacitaciones técni-
cas de alta demanda, lo que permite que las empresas
estructuren rutas de formacion alineadas con sus es-
trategias de insercién en mercados internacionales
(PROCOMER, 2024). Este enfoque coloca la formacion
de talento como parte del “paquete pais” para la atrac-
cién y consolidacion de IED.

Desde la politica de ciencia y tecnologia, el
MICITT y la Promotora Costarricense de Innovacién
e Investigacion (PCII) han lanzado programas que
conectan directamente al talento STEM con sectores
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estratégicos vinculados alaIED. La convocatoria Nexus
Talento STEM 2025 destina ¢100 millones para finan-
ciar al menos 45 becas en carreras técnicas orientadas
a semiconductores y dispositivos médicos, declarados
pilares estratégicos de la economia basada en el cono-
cimiento del pais (PCII, 2025a). En un nivel de forma-
cién mas avanzado, el programa Impulso STEM+ 2025
otorga fondos no reembolsables de hasta ¢3 millones
para apoyar trabajos finales de maestria y doctorado
en areas STEM, reforzando el pipeline de talento de
alto nivel que luego puede vincularse a proyectos con
empresas multinacionales, centros de investigacion y
laboratorios nacionales (PCII, 2025b).

En conjunto, estas iniciativas reflejan un cambio
de paradigma: la politica de talento ya no se disefia
solo para abastecer el mercado laboral doméstico, sino
también como instrumento central de una estrategia
de IED intensiva en conocimiento. La evidencia in-
ternacional respalda esta orientacion: los estudios de
la OECD sobre IED y capital humano muestran que
los paises que logran combinar politicas activas de
atraccion de IED con inversiones sostenidas en habi-
lidades avanzadas son los que capturan mayores spi-
llovers de productividad y tecnologia (Blomstrom &
Kokko, 2002; OECD, 2012, 2017). En el caso de Costa
Rica, la apuesta por programas como Nexus Talento
STEM, Impulso STEM+ y la estrategia de talento de
PROCOMER sugiere una transicién desde un modelo
de competitividad basado en “mano de obra califica-
da a buen precio” hacia un modelo de “plataforma de
talento STEM de alto valor agregado”, alineada con la
diplomacia cientifica y con una IED que actua como
vector de sofisticacion productiva, y no solo como
fuente de empleo y exportaciones. Esta articulaciéon de
instrumentos y actores de talento STEM vinculados a
la IED se presenta en la Tabla 1.

DISCUSION: SINERGIAS ENTRE CIENCIA,
DIPLOMACIA E INVERSION

La evidencia documental revisada permite sostener
que la relacién entre ciencia, diplomacia e inversion ex-
tranjera directa (IED) en Costa Rica no es accidental,
sino el resultado de una convergencia estructural de
tres vectores: un sistema cientifico y universitario re-
lativamente sélido, una estrategia de insercion interna-
cional basada en diplomacia cientifica emergente y una
politica de atraccion de IED intensiva en conocimiento.
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En el plano conceptual, la diplomacia cientifica se
entiende como el punto de cruce entre las politicas de
ciencia y tecnologia y la politica exterior, operando en
las dimensiones de la ciencia en la diplomacia, la di-
plomacia para la ciencia, la ciencia para la diploma-
cia y diplomacia de la ciencia (2025) (Royal Society &
American Association for the Advancement of Science
[AAAS], 2010; Flink & Schreiterer, 2010). Este marco,
ampliamente citado, ha sido retomado para América
Latina y el Caribe por Gual Soler (2020, 2021), quien
documenta cémo los paises de la region utilizan la
cooperacion cientifica como herramienta de posicio-
namiento internacional, de acceso a capacidades de
frontera y de construccion de confianza.

Desde la perspectiva de la economia internacional,
la literatura sobre IED establece un resultado robus-
to: los beneficios de la inversion extranjera dependen
criticamente del capital humano local. Borensztein, De
Gregorio y Lee (1998) muestran que la IED sélo con-
tribuye a elevar el crecimiento cuando el pais recep-
tor supera cierto umbral de educacion y habilidades;
Blomstrom y Kokko (2002), de la OECD, profundizan
en cémo los spillovers tecnoldgicos se materializan
unicamente cuando existen capacidades locales para
absorber y adaptar el conocimiento. Aplicado al caso
costarricense, esto implica que la estrategia de IED
basada en manufactura avanzada, servicios intensivos
en conocimiento y clasteres alrededor de multinacio-
nales solo es sostenible si se acompana de politicas de-
liberadas de fortalecimiento del talento STEM y de las
instituciones cientificas nacionales (OECD, 2012, 2017;
Guimon, 2013). Los informes de la OECD sobre Costa
Rica son claros en este punto. Attracting Knowledge-
Intensive FDI to Costa Rica identifica que la primera
ola de IED de alta tecnologia se apoy6 en una combi-
nacidén de mano de obra calificada, estabilidad insti-
tucional y un régimen fiscal atractivo, pero advierte
que para avanzar hacia una segunda fase —centrada
en actividades de mayor intensidad tecnologica- se
requieren mayores capacidades en ciencia, tecnologia
e innovacién y una mejor articulacién con la politica
de capital humano (OECD, 2012). E1 OECD Reviews of
Innovation Policy: Costa Rica 2017 complementa esta
lectura al senalar tanto los logros del sistema (rol de las
universidades publicas, apertura econdmica, especiali-
zacion en sectores dindmicos) como sus debilidades en
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materia de gobernanza, coordinacién interinstitucio-
nal y vinculacién ciencia-empresa (OECD, 2017).

En paralelo, el UNESCO Science Report 2021 y los
informes globales sobre educacion STEM (Cracking the
Code, UNESCO, 2017) subrayan que la capacidad de
un pais para participar en cadenas globales de valor
basadas en conocimiento depende no sélo del volumen
de inversion en I+D, sino de la estructura y equidad
del sistema de educacién superior y de la formacion
en STEM, incluyendo brechas de género y territoria-
les (UNESCO, 2017, 2021). Esto refuerza la idea de que
el talento STEM es un activo estratégico tanto para la
politica cientifica como para la insercion internacional.

El componente de diplomacia cientifica completa el
triangulo. La Royal Society y la AAAS (2010) y, mas
recientemente, los trabajos de Gual Soler (2020, 2021) y
Lima-Toivanen et al. (2025), muestran que la diploma-
cia cientifica no se limita a “comunicar ciencia” en foros
internacionales; constituye una arquitectura de redes,
acuerdos y proyectos que habilita acceso a infraestruc-
turas de investigacion, financiamiento competitivo
y espacios de decision global (Gual Soler, 2020, 2021;
Lima-Toivanen et al., 2025; Royal Society & AAAS,
2010). En el eje Uniéon Europea-América Latina y el
Caribe, proyectos como ALCUE NET, ERANet-LAC y
EU-LAC ReslInfra y la EU Science Diplomacy Alliance
han sido explicitamente concebidos como instrumen-
tos de diplomacia cientifica birregional, con fuerte én-
fasis en la construccion de confianza, la armonizacién
de agendas y el uso compartido de infraestructuras
(BiodivERSA & ALCUE NET, 2015; Lima-Toivanen
et al., 2025). Cuando se cruzan estos tres planos —cien-
cia, diplomacia e IED-, el caso costarricense aparece
como un ejemplo de pequefia economia abierta que
ha internalizado, de facto, una légica de “soft power
basado en el conocimiento”. En los términos de Nye
(2004), el pais proyecta capacidad de atraccion no solo
a partir de su estabilidad politica o de sus incentivos
fiscales, sino también de la credibilidad de sus insti-
tuciones cientificas, de su trayectoria en educacion y
de su narrativa de pais “verde” e intensivo en talento
(Nye, 2004). Esta narrativa no es retorica: se sustenta
en hechos documentables, como la concentracién de
la produccién cientifica en las universidades publicas
coordinadas por CONARE (Gallardo-Allen, 2019;
OECD, 2017), la existencia de laboratorios interuniver-
sitarios de frontera en el CeNAT (CeNAT, 2020) y la
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presencia de multinacionales en sectores intensivos en
conocimiento (OECD, 2012; Guimon, 2013).

En las dimensiones de politica econémica y de ta-
lento, la estrategia de Costa Rica se ha ido alineando
explicitamente con estas tendencias. La Estrategia de
Talento Humano de PROCOMER define un portafolio
de servicios orientado a la “promocién y desarrollo de
habilidades técnicas y profesionales altamente deman-
dadas en sectores con amplio potencial de crecimiento”,
articulando inteligencia de mercado laboral, forma-
cién para el empleo e intermediaciéon (PROCOMER,
2023). El Programa de Incentivo para el Desarrollo de
Talento Humano en empresas exportadoras cofinancia
entre el 50% y el 70% del costo de las capacitaciones
técnicas, y un programa especifico para empresas del
régimen de zona franca puede llegar hasta el 90%, se-
gun informacion oficial de PROCOMER (2024). Estos
instrumentos desplazan el enfoque desde una atrac-
cién de IED basada sélo en costos hacia una logica de
coinversion en capacidades, en la que el Estado asume
parte del riesgo de formar talento especializado.

En el campo de la ciencia y la tecnologia, los pro-
gramas Nexus Talento STEM 2025 e Impulso STEM+
2025, gestionados por la PCII bajo el MICITT, cons-
tituyen sefiales claras de esta misma apuesta. Nexus
Talento STEM 2025 destina ¢100 millones, provenien-
tes del Fondo de Incentivos de la Ley 7169, para finan-
ciar al menos 45 becas de carreras técnicas en secto-
res estratégicos como semiconductores y dispositivos
médicos (PCII, 2025a). Impulso STEM+ 2025 ofrece
fondos no reembolsables de hasta ¢3 millones por tesis
aplicada de maestria o de doctorado en areas STEM
alineadas con el Plan Nacional de CTI (PCII, 2025Db).
Ambas convocatorias se inscriben en una légica expli-
cita de “capital humano como infraestructura estraté-
gica” para la economia basada en el conocimiento.

En paralelo, la agencia de promocién de inversio-
nes CINDE ha reposicionado la narrativa de IED bajo
el lema “Grow smarter. Grow better. Grow together”,
subrayando que la estrategia pais busca “reap the be-
nefits of a world-class talent platform, a collaborative
and prosperous business ecosystem, and a productive
sustainability approach” (CINDE, 2020). La coinciden-
cia entre esta narrativa y los contenidos de los informes
de la OECD, UNESCO y el Foro Econémico Mundial
no es casual: todos apuntan a que, en el contexto del
futuro del trabajo y la doble transicion digital-verde,
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los paises que articulen coherentemente talento STEM,
diplomacia cientifica e IED intensiva en conocimien-
to tendran ventajas competitivas dificiles de imitar
(OECD, 2019, 2023; UNESCO, 2021; World Economic
Forum, 2023, 2025).

Ahora bien, la sinergia identificada no estd exenta
de riesgos ni de cuellos de botella. La propia OECD ad-
vierte sobre la fragmentacion de la gobernanza del siste-
ma de innovacion costarricense, con multiples actores
(MICITT, CONARE, CeNAT, ministerios sectoriales,
agencias de fomento, CINDE, PROCOMER) y meca-
nismos de coordinacion atn incipientes (OECD, 2017).
UNESCO sefiala, a su vez, brechas de género y terri-
toriales persistentes en el acceso a la educaciéon STEM
(UNESCO, 2017, 2021). Si estas debilidades no se abor-
dan, la “ventaja pais” basada en talento y ciencia corre el
riesgo de ser parcial y fragil: una parte de la poblacién
queda al margen de las oportunidades, y las decisiones
de las multinacionales pueden volverse demasiado de-
terminantes para la estructura productiva nacional.

Con base en esta evidencia, la discusion permite ex-
traer tres mensajes estratégicos:

1. La ciencia y la diplomacia cientifica son
un activo econdmico, no sélo académico.
Los informes de la OECD y la UNESCO, asi
como los andlisis sobre diplomacia cientifica,
muestran que la participacion en redes cientifi-
cas internacionales, el acceso a infraestructuras
de investigacion y la presencia en foros de deci-
sion global mejoran la capacidad de un pais para
atraer y negociar IED de alta tecnologia (Gual
Soler, 2020, 2021; Lima-Toivanen et al., 2025;
OECD, 2012, 2017).

2. El talento STEM es la “moneda dura”
que determina la calidad de la IED.
La literatura sobre IED y crecimiento, junto con
los diagnoésticos del Future of Jobs del WEF,
coincide en que la disponibilidad de talento
avanzado determina si un pais atrae actividades
rutinarias o segmentos de alto valor agregado
(Borensztein et al., 1998; Blomstrom & Kokko,
2002; World Economic Forum, 2023, 2025).
https://www.promotora.go.cr/web/
Convocatoria/Impulso_ STEM_2025 Las poli-
ticas de PROCOMER y PCII van precisamente
en la direccion de blindar y ampliar esa base de
talento.
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TABLA 2. SINERGIAS Y BRECHAS ENTRE CIENCIA, DIPLOMACIA, TALENTO E IED

Dimension

: Activos actuales (fortalezas)

Ciencia y sistema de
CTI

‘co robusto, coordinado por : - ;
: : Fragmentacion de la go- :

{ CONARE; plataforma interu-

iy ambiente)

nacionales

 CONARE, 2020).

redes de cooperacion

Diplomacia cientifica y :

i LAC Resinfra),
i Diplomacy Alliance, 1Al y agen-
da UNESCO-CILAC; Catedra

Inserc:|on activa en redes bi-
rregionales EU-ALC (ALCUE
NET, ERANet-LAC, EU-

CeNAT como espacio de ar-
ticulacion ciencia-politica ex-
terior (Gual Soler, 2020, 2021;
Lima-Toivanen et al., 2025;
ENRICH in LAC, 2024; Delfino.
cr, 2025).

Talento STEM y capi-
tal humano

§Base significativa de talento§
: técnico y profesional;

pro-
gramas Nexus Talento STEM
2025 e Impulso STEM+ 2025;

: Estrategia de Talento Humano :
{ de PROCOMER y programa de

incentivos para formacion en
empresas exportadoras (PClII,

: 2025a, 2025b; PROCOMER, :
i 2023, 2024).

|IED intensiva en
conocimiento y
encadenamientos

i Trayectoria en atraccion de :
{ IED de alta tecnologia (Intel, :
i dispositivos médicos,
: cios avanzados); narrativa pais :
! decisiones

basada en el talento, la soste-
: nibilidad y la estabilidad; repo-

Equidad, inclusion y

talento

- Forum, 2023, 2025).

de ! . ) :
i tencias y mecanismos de :

EU Science :

servi-

i externas;
i sicionamiento de la IED bajo la :
i l6gica de “world-class talent :
' platform” (OECD, 2012, 2017; :
i CINDE, 2020; World Economic :
. Forum, 2023, 2025).

Brechas / riesgos
identificados

Oportunidades de

 politica y lineas de accién !

Actores clave
involucrados

i niversitaria CeNAT con cinco bernanza del SNCTI, su- :

 laboratorios
: frontera; trayectoria en inves- : S :
NS f L i coordinacién aun incipien- :
i tigacion en areas estratégicas :

i (nanotecnologia, biotecnologia :
: (Gallardo-Allen, :
: 2019; CeNAT, 2020; CeNAT- :

tes; vinculos ciencia-em-
presa incompletos (OECD,
2017; UNESCO, 2021).

i Fortalecer los mecanismos
de gobernanza de alto nivel, :
. la evaluacion de politicas y

perposicion de compe- : . - S ;
i la articulacion ciencia-em- :

i como nodo de diplomaciag
; cientifica e infraestructura ;
i compartida para proyectos :

- con IED.

MICITT, CONARE,

i presa; consolidar a CeNAT CeNAT, universidades

publicas, MIDEPLAN,
bancos de desarrollo.

Diplomacia cientifica toda-
via poco institucionalizada
como politica de Estado;
dependencia de proyectos

falta de indicadores que
conecten explicitamente
la diplomacia cientifica
con resultados en |+D tec-
nolégica (Royal Society
& AAAS, 2010; UNESCO,

iy liderazgos individuales; mandato

Institucionalizar la diplo-
macia cientifica con un

redes cientificas interna-
cionales con estrategias de
atraccion de IED y métricas
de impacto econdémico y
tecnoldgico.

interministerial; :
: vincular explicitamente las :

MREC, MICITT, CeNAT,
embajadas, agencias
multilaterales, EU
Science Diplomacy
Alliance, IAL.

Brechas de capacidades : ,,. .
‘ i Alinear de forma mas ex- :
i avanzadas en empresas : :

nacionales; riesgo de cue-
llos de botella en talento
STEM altamente espe-
cializado; persistencia de
brechas de género vy terri-
toriales en acceso a STEM

plicita la oferta educativa
y los programas de becas
con sectores estratégicos

: de |ED; ampliar programas :

de upskilling y reskilling; in-
tegrar enfoques de equidad

MICITT, PCII,
PROCOMER, CONARE,
universidades publicas,
INA, empresas exporta-
doras e IED.

les sofisticados todavia :

limitados; riesgo de de-

pendencia excesiva de :

“dualizacién” productiva si
el talento se concentra en
pocos sectores y territo-
rios (OECD, 2017; Guimén,

© 2013; UNESCO, 2021).

corporativas i
posibilidad de :
{ ca para proyectos de 1+D !
{ con multinacionales;
i cular incentivos fiscales a :
. compromisos en talento y :
¢ encadenamientos. ‘

((UNESCO, 2017, 2021; \96nero temitorio)en as po-
{ Guimon, 2013). '
Encadenamientos  loca- Disefiar instrumentos para

fortalecer proveedores lo- :
i cales intensivos en conoci- :
miento; usar la diplomacia :
cientifica y los laboratorios !
i CeNAT, cama-

nacionales como palan-

vin-

CINDE, PROCOMER,
COMEX, MICITT,

ras empresariales,
multinacionales.

: i Brechas de género y terri- |
i Reconocimiento explicito en la :

: UNESCO, OECD y WEF de la :
i importancia de integrar dimen- :
- o i si6n social y de habilidades :
cohesion territorial del : . :
i en la estrategia de desarrollo :
: (OECD, 2019, 2023; UNESCO, '
i 2017, 2021; World Economic :
con el aparato productivo)

toriales en STEM; riesgo :
de que la “ventaja pais” :
basada en el talento bene- :
ficie solo a segmentos ur- |

banos y de mayor ingreso;
potencial pérdida de ta-
lento (fuga o desconexién

i Integrar metas de equidad :
en todos los instrumentos !
i de talento STEM,; fortalecer :
programas dirigidos a mu-
i jeres, a regiones fuera de la :
i género y de desarrollo

{ GAM y a jévenes de secto-

“ res vulnerables; monitorear
i indicadores de

- vinculados a IED y STEM.

inclusion :

MICITT, MEP, CONARE,
PROCOMER, PCII, insti-
tuciones de equidad de

regional.

in LAC, 2024; Delfino.cr, 2025; Royal Society & AAAS, 2010; UNESCO, 2025; PCII, 2025a, 2025b; PROCOMER, 2023, 2024; UNESCO, 2017, 2021; Guimon,
2013; OECD, 2012, 2017; CINDE, 2020; World Economic Forum, 2023, 2025; OECD, 2017; Guimén, 2013; UNESCO, 2021; OECD, 2019, 2023; UNESCO, 2017,
2021; World Economic Forum, 2023, 2025; UNESCO, 2017, 2021.
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3. La sinergia entre ciencia, diplomacia e in-
version requiere una gobernanza de Estado.
Sin mecanismos de coordinacion de alto nivel,
sin indicadores que midan el impacto de la di-
plomacia cientifica y del talento sobre la IED, y
sin politicas de equidad e inclusidn, la estrate-
gia puede quedar fragmentada y vulnerable a
los ciclos politicos o a cambios en las estrategias
corporativas globales (OECD, 2017; UNESCO,
2021). Las principales sinergias, brechas y opor-
tunidades de politica derivadas de este andlisis
se resumen en la Tabla 2.

El analisis documental sugiere que Costa Rica ya
opera, de facto, una estrategia de diplomacia cientifi-
ca aplicada a la atraccion de IED tecnoldgica, apoyada
en su sistema universitario, en instituciones como el
CeNAT y en politicas emergentes de talento STEM. El
desafio no es inventar esta sinergia, sino reconocerla
explicitamente, consolidarla como politica de Estado y
dotarla de instrumentos de gobernanza, financiamien-
to y evaluacion acordes con su importancia estratégica.

CONCLUSIONES

La trayectoria reciente de Costa Rica muestra que
la articulacién entre ciencia, diplomacia e inversion
no es un ejercicio retdrico, sino una apuesta estructu-
ral. A partir del analisis de informes de la OECD, de
la UNESCO vy del Foro Econémico Mundial, asi como
de politicas y programas nacionales, puede afirmarse
que el pais ha configurado una combinacion singular
de sistema universitario publico robusto, instituciones
interuniversitarias especializadas (como el CeNAT) y
agencias de promocion de inversiones que han incor-
porado explicitamente la dimensién de talento huma-
no en su propuesta de valor.

Primero, la evidencia respalda la afirmacion de que
la diplomacia cientifica es hoy un componente operati-
vo de la estrategia internacional costarricense, aunque
aun no esté plenamente formalizada como politica de
Estado. La insercion en redes birregionales de investi-
gacion, la cooperacion con organismos multilaterales y
la consolidacién de laboratorios nacionales de frontera
generan capital relacional y reputacion cientifica que
fortalecen la capacidad del pais para negociar proyec-
tos de alto contenido tecnoldgico y acceder a infraes-
tructuras de investigacion de nivel mundial.
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Segundo, el talento STEM se confirma como el re-
curso critico que determina la calidad de la IED que
el pais puede atraer. La literatura sobre IED y capital
humano es consistente: sin un umbral suficiente de ca-
pacidades técnicas y cientificas, la inversion extranjera
se concentra en actividades de baja complejidad. Las
iniciativas nacionales en marcha —como la Estrategia
de Talento Humano de PROCOMER, los incentivos
para la formacion de personal en empresas exportado-
ras y los programas Nexus Talento STEM e Impulso
STEM+- sefialan una transicién desde un modelo ba-
sado en mano de obra calificada a bajo costo hacia un
modelo de plataforma de talento avanzado vinculado a
sectores estratégicos.

Tercero, el analisis evidencia tensiones y riesgos que
no pueden ignorarse. La fragmentacién de la gober-
nanza del sistema de ciencia, tecnologia e innovacion,
la superposicién de competencias entre instituciones
y las brechas de equidad (de género, territoriales y so-
cioecondmicas) en el acceso a oportunidades STEM
amenazan con limitar el alcance de esta ventaja pais.
Sin mecanismos de coordinacidn de alto nivel, sin mé-
tricas que capturen el impacto real de la diplomacia
cientifica y del talento sobre la productividad y la es-
tructura productiva, y sin politicas deliberadas de in-
clusion, la estrategia corre el riesgo de ser parcial, fragil
y dependiente de decisiones corporativas externas.

A partir de estos elementos, se derivan tres lineas
estratégicas de accidn:

Institucionalizar la diplomacia cientifica como po-
litica publica interministerial, con un liderazgo claro,
mandatos definidos y una articulaciéon formal en-
tre MICITT, MREC, CONARE-CeNAT, COMEX y
PROCOMER.

Profundizar la estrategia de talento STEM como
infraestructura critica para la IED intensiva en cono-
cimiento, alineando de manera mas explicita la oferta
educativa, los incentivos a la investigacién y los pro-
gramas de formacion con las necesidades de los secto-
res estratégicos, sin descuidar la equidad y la inclusion.

Desarrollar y utilizar indicadores robustos que per-
mitan medir y comunicar el impacto econémico y so-
cial de la ciencia, de la diplomacia cientifica y de las
alianzas con empresas multinacionales, de modo que
la toma de decisiones se base en evidencia y se pueda
rendir cuentas a la ciudadania.

Costa Rica ya dispone de los bloques fundamentales
para consolidar una ventaja pais basada en la ciencia,
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el talento y la cooperacion internacional. El desafio no y orientada al largo plazo. Si lo logra, la diplomacia
es partir de cero, sino reconocer explicitamente esa cientifica y el talento STEM dejardan de ser “actores de
sinergia, blindarla frente a los ciclos politicos y esca- reparto” y pasaran a ocupar un lugar central en la na-
larla mediante una gobernanza mds integrada, estable rrativa del desarrollo y la competitividad del pais.
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“Neuroscience for Leadership:
Harnessing the Brain Gain Advantage”
por Tara Swart, Kitty Chisholm y Paul Brown

Una mirada refrescante y cientifica a la conducta

humana y a las posibilidades para cambiarla.

Serfa muy facil caer en la trampa de suponer que
este libro es una lectura pseudocientifica o algo incluso
peor. La palabra “neurociencia” ha sido (y sigue siendo)
bastante manoseada para vender falsos milagros y ali-
mentar (dudosamente) algunas pocas billeteras.

Pero no: estamos ante un texto riguroso y educa-
tivo. Aporta datos y fuentes constantemente, lista po-
siciones y contraposiciones, presenta panoramas com-
pletos y educa. Uno no puede evitar sentir que aprende
mucho con cada parrafo que avanza.

Los autores plantean observaciones y preguntas que
nos llevan de la mano para desentrainar los misterios
de la conducta humana a nivel cerebral. Y lo hacen uti-
lizando el lenguaje cientifico necesario. No abruman al
lector, sino que le guian a descubrir las maravillas del
cerebro humano y como ese conocimiento podemos
usarlo para nuestro beneficio.

Una pregunta que plantean al inicio, y que marca el
tono del libro es: ;por qué, si las reacciones quimicas
son iguales en todos los cerebros, todos nos comporta-
mos de manera distinta? ;por qué ante un mismo esti-
mulo reaccionamos diferente? La respuesta no es facil,
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pero es explicada de maravilla y nos conduce al tema
central del libro: el liderazgo no es un don innato, y la
neurociencia puede ayudarnos a “entrenarlo”.

Asi como la ciencia deportiva ha logrado mejorar
el rendimiento de los deportistas, la neurociencia nos
debe llevar a encontrar la forma de “entrenar” nuestros
cerebros para mejorar nuestras aptitudes de liderazgo;
de alguna forma, a “hackear” nuestra conducta.

Hoy, mas que nunca, la neuroplasticidad es algo de
lo que debemos aprender, y aplicar para mantenernos
vigentes ante la exigencia y la competencia que plan-
tean tecnologias como la IA. Pero el libro no se queda
ahi: nos ayuda a entender por qué nos cuesta cambiar
las conductas o hébitos. Al ser conscientes de lo que
pasa en nuestro cerebro, podemos empezar a manipu-
lar las cosas a nuestro favor y recalibrarlo. Y no es por
medio de visualizaciones, manifestaciones vacias o de-
cretos sin sentido. Es con conocimiento, con ciencia. Y
de forma comprobable.

Al tratar de liderazgo el libro no solo se enfoca en lo
personal: un lider tiene seguidores. Y el mejor lider crea
confianza. Y asi como el libro nos ensefa sobre noso-
tros mismos, también nos ensefia sobre como entender
y tratar a los demds para crear confianza. Al dominar
nuestra propia biologia, podemos empezar a leer y esti-
mular la de las demds personas positivamente.

Siusted quiere dejar de intentar ser lider o de imitar
a otros lideres que le precedieron por “supervivencia”,
este libro es para usted. No dudo que en un mediano
plazo estard en una coleccion llamada “libros para
cambiar de verdad, comprobado cientificamente”.
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Oprime
refrescar

La aventura de redescubrir

el alma de Microsoft y
concebir un futuro

mejor para todos

Prélogo

por
Bill Gates

Satya Nadella

CEO de Microsoft, con Greg Shaw y Jill Tracie Nichols

“Oprime refrescar”
por Satya Nadella

El proceso de cambio cultural realizado en una
de las empresas mds importantes del mundo.

Es muy conocido, y cierto, el famoso refran de “crea
fama y échate a dormir”. Para bien y para mal. Y si
hay una empresa que todavia hoy sigue sufriendo de
su mala fama en muchos circulos por decisiones del
pasado, es Microsoft. A pesar de grandes cambios de
calidad de sus productos y, sobre todo, de cultura orga-
nizacional, la sombra de su pasado sigue presente sobre
ella en muchas conversaciones.

Nadella, autor del libro, ha logrado cambiar y trans-
formar muchas cosas. Podria decirse que su lema de tra-
bajo es “Redescubrir el alma de Microsoft”. Y viendo el
viaje que relata en este libro se me viene a la mente la
fabula de la estatua de Buda que al limpiarla descubrian
que no era de piedra, sino que la piedra ocultaba oro.

No teme el autor contar cuanto le cost6 el “renaci-
miento cultural” que ha vivido la empresa. La oposi-
cion y los celos reinantes al inicio, donde tuvo que li-
mar egos y eliminar feudos fueron retos muy dificiles.
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Pero su fe en las personas y su deseo de refrescar la
vision y el negocio poco a poco fue ganando terreno.
Posiblemente para ¢l hubiera sido muy facil hace afios
(mucho antes de estar en el radar para un puesto como
el de CEO) irse a otra empresa con mejor ambiente y
mas a la moda, pero en las paginas y su escrito se lee
cuanta voluntad y capacidad tuvo para seguir adelante
y crecer hasta influenciar y llamar la atencién. Nunca
dejo de creer en hacer una diferencia para él y las per-
sonas de su entorno.

Si hay una palabra que me viene a la mente vien-
do la visién y la accion del autor, es coherencia. Misma
que lo llevé a tomar mas de un pequefio riesgo para
cambiar cosas, para abrir mentes, para demostrar que
era necesario cambiar. Y poco a poco fue expandien-
do su influencia y su mensaje. Y los cambios fueron
ocurriendo.

En un tiempo como el presente, donde la incerti-
dumbre y volatilidad del mundo viene desde varios
frentes, y parece que cada dia se abre algun otro frente
mas, el mensaje de Nadella por hacer un ambiente co-
laborativo, innovador, abierto a nuevas ideas y donde
las personas son el eje de central (mas que la tecnologia
o los ingresos) nos recuerda que debemos volver hacia
aquello que nos distingue como Humanos para nave-
gar con esperanza a nuevas oportunidades.

No es un libro de motivacion, es un libro de con-
fianza aplicada con conocimiento y una visién. Y los
resultados estan ahi. Constantemente explica sus fun-
damentos y comparte su forma de pensién. Podriamos
decir que es un manifiesto personal del cual se pueden
extraer muchas lecciones y, mas importante, recordar-
nos que no solo debemos imitar lo que vemos de quie-
nes nos precedieron sino, mejorarlo.
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