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PRESENTACIÓN

RAZÓN, 
PENSAMIENTO 
Y ARGUMENTOS 
A esto se refiere Logos, un nombre que, junto a la investigación, 
revela la naturaleza integral de esta revista.

GENERAMOS CONOCIMIENTO ESTRATÉGICO PARA ENTENDER  
LA DISRUPCIÓN TECNOLÓGICA, LOS NUEVOS MERCADOS  
Y LA TRANSFORMACIÓN ORGANIZACIONAL
El Comité Editorial presenta el volumen 7, número 
1 de nuestra revista académica, dando continuidad a 
un proyecto editorial que busca consolidarse como 
un espacio de análisis riguroso, diálogo interdiscipli-
nario y producción científica pertinente frente a los 
cambios estructurales que atraviesan las economías 
y organizaciones contemporáneas. En un escenario 
internacional caracterizado por la aceleración tecno-
lógica, la reconfiguración de las cadenas globales de 
valor, la transformación de los mercados laborales y 
la creciente presión por avanzar hacia modelos de de-
sarrollo sostenibles, esta edición reafirma el compro-
miso de la revista con la generación de conocimiento 
sólido, crítico y aplicado.

A lo largo de sus siete volúmenes, la revista ha procu-
rado articular reflexión teórica y evidencia empírica, 
promoviendo investigaciones que no solo describan 
fenómenos emergentes, sino que aporten marcos 
analíticos útiles para su interpretación estratégica. En 
esa línea, este número fortalece la vocación académi-
ca de la publicación al ofrecer trabajos que dialogan 
con debates actuales en economía internacional, es-
trategia organizacional, innovación tecnológica, sos-
tenibilidad y transformación productiva.

La presente edición reúne seis investigaciones, tres 
ensayos académicos y dos reseñas de literatura, es-
tructurados en torno a problemáticas centrales que 

caracterizan el entorno global contemporáneo. Los 
trabajos incluidos abordan, desde distintas perspec-
tivas teóricas y metodológicas, los desafíos estratégi-
cos que enfrentan las economías y las organizaciones 
ante procesos de transformación tecnológica, recon-
figuración productiva y creciente interdependencia 
internacional.

En la sección de Investigaciones, se incluye el trabajo 
de Sandro Zolezzi, Eficiencia estratégica en la sub-
contratación internacional, que desarrolla un mode-
lo de teoría de juegos para explicar cómo 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 elección del pro-
veedor extranjero modifica la competencia en el mer-
cado final y que la eficiencia puede surgir del diseño 
estratégico y los incentivos de información, más que 
de diferenciales salariales. El análisis aporta elemen-
tos para comprender dinámicas actuales de las cade-
nas globales de valor, especialmente en economías 
pequeñas y abiertas como Costa Rica.

Se incluye además el artículo de Laura Montero, 
Marketing de Influencia: acercamientos teóricos, ante-
cedentes y situación actual, que analiza esta práctica 
como un fenómeno comunicativo central en entornos 
digitales mediados por plataformas. A partir de una 
revisión de literatura publicada entre 2005 y 2025, el 
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estudio identifica sus principales fundamentos teóri-
cos –liderazgo de opinión, eWOM, economía de la 
atención y Marketing de contenidos– y concluye que 
el Marketing de influencia trasciende su carácter pro-
mocional, configurándose como una práctica donde 
la autenticidad, la afinidad relacional y la visibilidad 
adquieren un papel determinante en las dinámicas 
contemporáneas de consumo.

Se incluye el trabajo de Kevin Carazo y Henry Binns, 
Uso de nuevas tecnologías y materiales sostenibles en 
la construcción y su efectividad en la reducción de im-
pactos ambientales en Costa Rica, que analiza la adop-
ción de prácticas sostenibles en el sector construc-
ción costarricense. Mediante un enfoque cuantitativo 
aplicado a 26 empresas, el estudio evidencia que, 
aunque existe conocimiento sobre sostenibilidad, su 
implementación es limitada debido principalmente a 
los costos iniciales y a debilidades organizativas. No 
obstante, se observa una disposición positiva hacia 
la transición sostenible y se recomienda fortalecer 
la capacitación técnica, los incentivos económicos y 
la investigación futura en áreas como percepción de 
usuarios y financiamiento verde.

También, se presenta el artículo de Mariangel Conejo 
y Toscano Luconi, La inteligencia artificial como he-
rramienta de transformación en el mercado laboral, 
que analiza el impacto de la IA desde la perspectiva 
de las capacidades dinámicas, 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 transformación laboral depende más de las ca-
pacidades organizacionales que de la tecnología en sí, 
aportando un marco útil para economías emergentes.

La penúltima investigación, de Sandro Zolezzi, El 
efecto demostración de Krugman y la transformación 
cognitiva de Panamá, analiza la atracción de inver-
sión extranjera directa en servicios modernos bajo el 
Régimen SEM, aplicando la teoría del efecto demos-
tración. Con base en datos del período 2007-2025 y 
modelos econométricos, el estudio concluye que la 

expansión del régimen responde a un proceso re-
putacional acumulativo, donde cada nueva empresa 
fortalece la credibilidad institucional, consolidando a 
Panamá como referente regional en atracción de IED.

La sección concluye con el artículo de Bárbara 
Armas, Bitcoin y percepción del riesgo: disrupción fi-
nanciera en la banca estadounidense, trabajo ganador 
del Primer Concurso de Artículos Académicos IFEB 
Piensa 2025, organizado por el Instituto de Filosofía 
y Economía Bitcoin. El estudio examina cómo las va-
riaciones en la capitalización de Bitcoin influyen en la 
percepción del riesgo en la banca tradicional, desde 
la perspectiva de la teoría de la innovación. Mediante 
un modelo econométrico VAR aplicado a datos tri-
mestrales del período 2014-2024, se identifica una 
relación entre el crecimiento de la capitalización 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 gestión en un entorno financie-
ro en transformación.

La segunda sección, 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 reconfiguración 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 evalúa fortalezas y brechas estructurales del 
país, y propone una hoja de ruta centrada en talento, 
infraestructura e IED. Concluye que el éxito depende 
de una política de Estado sostenida y del fortaleci-
miento de la gobernanza tecnocientífica. 

También, se incorpora el artículo de Carlos Segura, 
Henry Binn, Fermín Medrano, Scarlett Magdaleno 
y María Herrera, titulado Herramienta de planeación 
para la eficiencia profesional y estratégica: Un ensayo 
crítico. El trabajo parte de la pregunta sobre qué he-
rramienta simple puede utilizarse para la planeación 
eficiente de actividades y propone el desarrollo de un 
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modelo práctico orientado a mejorar la eficiencia pro-
fesional y estratégica. El ensayo analiza la importancia 
de la planeación personal y de equipo, examina he-
rramientas que sirven de base conceptual, presenta el 
modelo propuesto y discute su diseño y funcionalidad. 
En conjunto, la contribución ofrece una metodología 
estructurada y accesible para fortalecer la organización 
y ejecución eficiente de actividades.

La sección concluye con el artículo Talento STEM 
y diplomacia científica: ventaja país en atracción de 
inversión extranjera directa (IED), de José Vega, 
Monserrat Vargas y Armando Rojas, que examina 
cómo la articulación entre diplomacia científica y 
capital humano STEM puede fortalecer la atracción 
de IED intensiva en conocimiento en Costa Rica. 
El estudio analiza el ecosistema nacional de ciencia, 
tecnología e innovación y las redes de cooperación 
internacional como activos estratégicos. Destaca la 
construcción de un “poder blando basado en cono-
cimiento”, identifica retos en gobernanza y coordina-
ción interinstitucional, y propone institucionalizar la 
diplomacia científica y alinear la estrategia de talento 
con los objetivos de competitividad y desarrollo pro-
ductivo del país.

La última sección de reseñas de literatura, a cargo de 
Mario Agüero, inicia con el análisis de Neuroscience 
for Leadership: Harnessing the Brain Gain Advantage, 
de Tara Swart, Kitty Chisholm y Paul Brown. La re-
seña destaca el rigor científico 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 comprensión bio-
lógica del comportamiento y la construcción de con-
fianza en contextos organizacionales exigentes.

La segunda reseña Oprime refrescar, de Satya Nadella, 
destaca la transformación cultural y estratégica de 
Microsoft bajo su liderazgo, enfatizando el esfuerzo 
por redescubrir el propósito de la organización 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. Más que un texto motiva-
cional, se presenta como una reflexión aplicada so-
bre cómo renovar organizaciones en contextos de 
incertidumbre.

Esta edición reafirma la vocación de la revista como 
plataforma de análisis crítico y producción académi-
ca orientada a los desafíos estructurales de nuestra 
época. Las contribuciones aquí reunidas abordan, 
desde distintos ángulos, fenómenos vinculados con la 
transformación tecnológica, la reconfiguración de las 
cadenas globales de valor, la sostenibilidad, la inno-
vación organizacional y el liderazgo en contextos de 
incertidumbre. En conjunto, los trabajos evidencian 
que la competitividad contemporánea exige no solo 
capacidades técnicas, sino también marcos institu-
cionales sólidos, visión 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 
edición estimulen nuevas investigaciones, debates 
informados y aplicaciones prácticas en los ámbitos 
empresarial, público y académico. En un entorno 
global marcado por cambios acelerados, la reflexión 
fundamentada y el análisis riguroso continúan sien-
do herramientas indispensables para comprender la 
realidad y orientar decisiones con impacto sostenible.

Comité Editorial
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EFICIENCIA ESTRATÉGICA EN LA 
SUBCONTRATACIÓN INTERNACIONAL: 
UN ENFOQUE DE TEORÍA  
DE JUEGOS APLICADO A LAS 
CADENAS GLOBALES DE VALOR

RESUMEN

Este artículo desarrolla un modelo de teoría de juegos que explica por qué la subcontrata-
ción 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 elección del proveedor modifica la estructura 
competitiva del mercado final, generando equilibrios tipo Cournot y Stackelberg. El modelo 
introduce una dimensión estratégica basada en incentivos de información y poder de nego-
ciación, mostrando que la eficiencia puede surgir del diseño del juego y no del diferencial de 
costos. Este marco teórico anticipa fenómenos observados en las cadenas globales de valor 
(CGV) contemporáneas, en especial en economías pequeñas y abiertas como Costa Rica, 
donde la atracción de inversión extranjera directa (IED) en servicios modernos obedece más a 
neutralidad competitiva y credibilidad institucional que a ventajas salariales. Se concluye que 
la IED orientada a servicios cognitivos constituye una forma de eficiencia estratégica global 
más que una simple búsqueda de ahorro.

Palabras clave: Teoría de juegos, subcontratación internacional, eficiencia estratégica, cade-
nas globales de valor, inversión 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
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INTRODUCCIÓN

La globalización contemporánea no solo ha frag-
mentado los procesos productivos, sino que ha recon-
figurado la lógica estratégica de la competencia entre 
firmas. Las decisiones de offshoring y subcontratación 
internacional, tradicionalmente analizadas desde la 
perspectiva de reducción 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 sólo decide dónde pro-
ducir, sino también bajo qué reglas desea competir 
(Anexo 1).

El modelo propuesto reformula los juegos oligopó-
licos clásicos 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 artículo, un equilibrio tipo 
Cournot se refiere a un régimen de competencia simul-
tánea en cantidades, en el que las firmas eligen su nivel 
de producción sin conocer previamente la decisión de 
su rival. En contraste, un equilibrio tipo Stackelberg 
implica una estructura jerárquica, en la cual una firma 
líder decide primero su nivel de producción y la firma 
seguidora responde estratégicamente con pleno cono-
cimiento de esa decisión.

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

A diferencia de los enfoques de Antràs y Helpman 
(2004) o Grossman y Rossi-Hansberg (2008), que en-
fatizan los fundamentos microeconómicos de la frag-
mentación y el comercio de tareas, el modelo aquí de-
sarrollado introduce una dimensión conductual y de 
incentivos de información: una firma puede preferir 
un proveedor extranjero no por su menor costo, sino 
porque al hacerlo modifica la estructura de competen-
cia, evitando revelar información a un rival doméstico. 
En este sentido, el offshoring puede ser racional como 
una forma de autoprotección estratégica más que 
como una decisión de eficiencia productiva.

Esta reinterpretación tiene implicaciones profundas 
para economías pequeñas y abiertas como Costa Rica, 
Panamá o República Dominicana, donde la inversión 

extranjera directa (IED) orientada a servicios moder-
nos no se basa en salarios bajos, sino en neutralidad 
competitiva, estabilidad institucional y reputación re-
gulatoria. En el marco de este artículo, 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 información, 
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 economías pe-
queñas 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 teoría de juegos sim-
ple pero generalizable, que la eficiencia internacional 
puede surgir del equilibrio estratégico y no necesaria-
mente del diferencial de costos. Esta conclusión reva-
lida el papel de las instituciones, la información 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 decisión de subcontratar re-
define las reglas de competencia entre las empresas lo-
cales, creando una eficiencia de origen estratégico más 
que operativo. De este modo, el modelo llena un vacío 
en la literatura al demostrar que el offshoring puede ser 
racional aun sin diferenciales de costos, siempre que 
altere favorablemente el equilibrio competitivo.

REVISIÓN DE LA LITERATURA  
Y POSICIONAMIENTO TEÓRICO
Literatura relacionada

Modelos previos de decisión de abastecimiento in-
ternacional en contexto oligopólico –entre otros Leahy 
(2009), Grossman (2002) y la literatura de global sour-
cing de Antràs y Helpman (2004)– ya habían mostrado 
que la firma decide primero su forma de organización 
internacional, y luego, compite en el mercado. Sin em-
bargo, estos enfoques suponen típicamente que la ven-
taja de la subcontratación es de costos o de mecanismos 
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de control contractual. En contraste, el modelo intro-
duce un canal adicional: la elección del proveedor mo-
difica la estructura del juego entre las firmas locales 
(Cournot vs. Stackelberg), de manera que la subcontra-
tación internacional puede ser eficiente aun cuando el 
proveedor extranjero no es más barato.

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

La decisión de subcontratar internacionalmente ha 
sido abordada desde diversas corrientes teóricas que, 
en conjunto, permiten ubicar este modelo dentro del 
debate contemporáneo.

1.	 Teorías de la firma y costos de transacción. 
Desde Coase (1937) y Williamson (1975, 1985), 
la explicación clásica de la integración y la ex-
ternalización se centra en los costos de transac-
ción, la especificidad de activos y los riesgos de 
oportunismo. Este enfoque no siempre captura 
la dimensión estratégica de la competencia entre 
proveedores, especialmente cuando uno es local 
y el otro extranjero.

2.	 Contratos incompletos y organización inter-
nacional de la producción. Grossman y Hart 
(1986) y Hart y Moore (1990) introdujeron los 
contratos incompletos y los derechos de control. 
Antràs (2003) y Antràs y Helpman (2004) apli-
caron este marco a la fragmentación internacio-
nal, mostrando que las empresas asignan con-
trol y propiedad según la intensidad de capital 
y la posibilidad de subinversión del proveedor. 
Este modelo aporta al reconocer que la desloca-
lización no depende solo de costos sino de asi-
metría de información y poder de negociación.

3.	 Fragmentación y comercio de tareas. Grossman 
y Rossi-Hansberg (2006, 2008) plantearon que 
la globalización moderna consiste en comer-
ciar tareas más que bienes finales. Este modelo 
es afín a esa lógica, pues la Firma 2 no traslada 
toda la producción, sino una tarea intermedia (el 
insumo X) necesaria para competir en el mer-
cado del bien final G. La decisión estratégica de 

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

4.	 Modelos de competencia oligopólica y 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 subcontratación de insu-
mos cuando el proveedor local es competidor 
en el mercado final. Este modelo llena ese vacío 
al combinar estructuras Cournot y Stackelberg 
con una decisión previa de sourcing, generando 
equilibrios múltiples.

Este modelo demuestra que la externalización pue-
de ser óptima aun en ausencia de ventajas de costos, 
cuando la elección del proveedor modifica la estructura 
competitiva del mercado final. Además, explica cómo 
economías pequeñas pueden insertarse en las CGV sin 
recurrir a salarios bajos, ofreciendo en su lugar neutra-
lidad competitiva y previsibilidad contractual.

Aportes al debate contemporáneo

El artículo se inscribe en una corriente emergente 
de la economía internacional que busca reinterpretar 
los modelos microfundados clásicos bajo condiciones 
de interdependencia y segmentación global. Así, com-
bina la tradición de los juegos oligopólicos (Brander 
& Spencer, 1985; Helpman & Krugman, 1985) con los 
avances en teoría de la firma y de la organización in-
dustrial internacional (Antràs, 2003; Baldwin, 2016).

El principal valor agregado del modelo es su trasla-
ción de un marco teórico conocido –el dilema Cournot/
Stackelberg– hacia un contexto global de CGV, donde 
las decisiones sobre proveedores determinan simultá-
neamente la estructura del juego y la posición competi-
tiva de las firmas. La simplicidad analítica permite que 
este enfoque sea replicable empíricamente, mediante la 
observación de patrones de IED y de localización de 
centros de servicios compartidos que responden más a 
estrategias de información 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 
producción o sus precios, sino el entorno de compe-
tencia mismo. En este sentido, la subcontratación in-
ternacional opera como un mecanismo de rediseño del 
juego económico global.
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METODOLOGÍA FORMAL DEL MODELO
Supuestos básicos 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 c1, mientras que una empresa extranjera F 
puede ofrecerlo desde el exterior a un costo marginal 
cF, con c1 < cF y una diferencia pequeña.

La demanda inversa del bien final está dada por:

P = a – b(q1 + q2),

	 donde q1 y q2 son las cantidades producidas por las 
Firmas 1 y 2, respectivamente.

No existe split award: la Firma 2 adjudica el insumo 
a un único proveedor. El juego se desarrolla en tres eta-
pas secuenciales:

(i) la Firma 1 y la Firma F anuncian simultánea-
mente los precios del insumo P1 y PF;

(ii) la Firma 2 elige al proveedor;
(iii) las firmas locales compiten en el mercado final.
La elección del proveedor determina endógenamen-

te la estructura competitiva de la etapa final: compe-
tencia simultánea tipo Cournot si se elige al proveedor 
extranjero, o competencia jerárquica tipo Stackelberg 
si se elige al proveedor local.

Resolución del juego
i)	 Escenario Cournot (subcontratación extranjera)

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

π1 = (a – b(q1 + q2) – c1)q1
π2 = (a –b(q1 + q2) – PF)q2

con PF = cF

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

q1
* = , q2

* = .

ii)	 Escenario Stackelberg (subcontratación local)
Si la Firma 2 subcontrata a la Firma 1, se establece 

una relación jerárquica: la Firma 2 actúa como líder y 
la Firma 1 como seguidora (Anexo 3).

La Firma 1 responde según su función de reacción:

q1 = ,

Anticipando esta respuesta, la Firma 2 maximiza su 
beneficio:

π2 = (a – b(q1 + q2) – P1)q2,

lo que conduce al óptimo:

 q2
* = ,

y, por sustitución, al nivel de producción del 
seguidor.

Decisión de subcontratación y condiciones  
de equilibrio

Dado el par de precios (P1 , PF), la Firma 2 elige 
al proveedor que maximiza su beneficio esperado. Si  
P1 > PF, subcontrata al proveedor extranjero y se ob-
tiene el equilibrio Cournot; si P1 < PF, subcontrata al 
proveedor local y emerge un equilibrio Stackelberg. 
Cuando P1 = PF, la Firma 2 es indiferente y pueden sos-
tenerse ambos equilibrios de Nash (Anexo 4).

Interpretación 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 simetría infor-
macional y evitar revelar información estratégica a un 
competidor local. Así, la elección del proveedor no solo 
determina los costos, sino también la estructura del 
juego competitivo y, con ello, la eficiencia resultante.

Idea central
La sección muestra con claridad que la subcontra-

tación internacional puede ser una decisión racional 
aun sin ventaja de costos porque le permite a la Firma 
2 obligar al mercado a jugar Cournot (simultáneo) en 
lugar de Stackelberg (jerárquico), protegiendo así su 
información y su posición estratégica.
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Relevancia para economías pequeñas y abiertas

El modelo tiene especial relevancia para países 
como Costa Rica, Panamá o República Dominicana, 
cuyas economías son pequeñas, abiertas y dependen de 
la IED y los servicios modernos. En estos contextos:

•	 La ventaja no proviene de costos laborales bajos, 
sino de neutralidad competitiva y credibilidad 
institucional.

•	 El proveedor extranjero puede ser preferido no 
por costo, sino por evitar asimetrías locales.

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

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

En materia de política económica, el desafío no es 
atraer más inversión, 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 país pequeño no radica en su ta-
maño, sino en su capacidad para definir las condicio-
nes del juego. Quien diseña un entorno de confianza, 
transparencia y coherencia regulatoria se convierte en 
un jugador global, aunque carezca de escala.

IMPLICACIONES PARA ECONOMÍAS 
PEQUEÑAS Y ABIERTAS: EL CASO  
DE COSTA RICA Y PANAMÁ

Las predicciones del modelo son particularmente 
relevantes para economías pequeñas y abiertas como 
Costa Rica y Panamá, cuya inserción en las cadenas 
globales de valor se ha basado crecientemente en ser-
vicios modernos y actividades intensivas en conoci-
miento. En estos contextos, la decisión de subcontratar 

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 revelación de información estraté-
gica entre firmas locales que compiten en mercados 
reducidos.

El modelo sugiere que la elección de proveedores 
internacionales no responde únicamente a diferencia-
les salariales o tecnológicos, sino a la posibilidad de 
inducir una estructura de competencia más simétrica 
y predecible en el mercado final. Este patrón es con-
sistente con la experiencia observada en países como 
Costa Rica y Panamá, donde la atracción de inversión 
extranjera directa en servicios modernos ha descansa-
do menos en ventajas de costos y más en atributos ins-
titucionales que reducen fricciones estratégicas entre 
actores locales y globales.

En este sentido, el modelo ofrece un marco analíti-
co útil para comprender por qué economías pequeñas 
pueden integrarse exitosamente a las cadenas globales 
de valor no como centros de producción de bajo cos-
to, sino como nodos confiables que facilitan coordina-
ción, previsibilidad y eficiencia estratégica en entornos 
competitivos complejos.

CONCLUSIONES: CUANDO EL COSTO DEJA 
DE SER EL JUEGO

El modelo desarrollado demuestra que la globaliza-
ción no es solo un fenómeno de costos relativos, sino 
un campo de estrategias cognitivas y de diseño insti-
tucional. En un mundo donde la información y la con-
fianza son los verdaderos activos, las firmas no buscan 
únicamente producir más barato, sino competir bajo 
las reglas que mejor preservan su posición estratégica.

El principal hallazgo, que una empresa puede ra-
cionalmente subcontratar al extranjero aun sin ventaja 
de costos, desafía la ortodoxia de la eficiencia estática. 
Introduce, en cambio, una noción dinámica 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 
economías pequeñas y abiertas. Países como Costa 
Rica, Panamá o República Dominicana no compiten 
por precios, sino por neutralidad institucional, esta-
bilidad jurídica y reputación como socios confiables. 
En ellos, la IED moderna actúa como un mecanismo 
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de outsourcing de confianza: las multinacionales com-
pran certidumbre, no solo capacidad productiva.

En términos más amplios, el análisis sugiere que 
la competencia global ya no se define en términos de 
los costos laborales, sino en el diseño del entorno ins-
titucional. Las naciones que comprendan esta lógica  
–aquellas capaces de ofrecer entornos donde las reglas 
son previsibles y la información fluye sin riesgo estra-
tégico– serán las que capten la nueva ola de inversión 
global. En última instancia, el costo más bajo no gana 
el juego: lo gana quien diseña el tablero.

En la economía 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 lógica dejan de competir por costos y comienzan 
a diseñar su propio tablero de juego. Esa es la nueva 

frontera de la globalización: no producir más barato, 
sino competir con más inteligencia.

En el terreno de la política económica, este modelo 
invita a repensar la forma en que los países pequeños 
y abiertos compiten por atraer inversión extranjera. La 
eficiencia internacional no se conquista reduciendo sa-
larios ni concediendo exenciones, sino diseñando en-
tornos donde la información fluya sin riesgo estraté-
gico y las reglas del juego sean estables y predecibles. 
La verdadera política industrial del siglo XXI no con-
siste en fabricar bienes más baratos, sino en construir 
sistemas institucionales que permitan a las empresas 
jugar con inteligencia, confianza y neutralidad. Así, la 
ventaja competitiva deja de ser una cuestión de costos 
y se convierte en una cuestión de claridad, coherencia 
y credibilidad.
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ANEXOS

ANEXO 1. CUADRANTES DE OUTSOURCING

Proceso / Proveedor In – house Outsource

Onshore
Actividades asumidas al interior de la em-
presa en el mismo país en donde se ven-
den los productos o servicios

Actividades asumidas por un proveedor 
externo a la empresa en el mismo país 
en donde se venden los productos o 
servicios

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

Actividades asumidas por un proveedor 
externo a la empresa en un país diferen-
te de donde se venden los productos o 
servicios 

Fuente: Leahy, D. (2009).

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

Los cuadrantes muestran las cuatro configuraciones posibles:
1.	 In-house Onshore (integración 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 elección no depende del costo sino de la estructura 

estratégica resultante. Así se visualiza que el offshoring puede ser racional incluso con costos similares.

ANEXO 2 . SI P1 > PF : FIRMA 2 ELIGE F → EQUILIBRIO COURNOT-COURNOT

Fuente: elaboración propia basada en una simulación controlada realizada para efectos ilustrativos del comportamien-
to del modelo con equilibrio Cournot-Cournot, 2025. 
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ANEXO 3 . SI P1 > PF : FIRMA 2 ELIGE 1 → EQUILIBRIO STACKELBERG-STACKELBERG

Fuente: elaboración propia basada en una simulación controlada realizada para efectos ilustrativos del compor-
tamiento del modelo con equilibrio Stackelberg-Stackelberg, 2025. 

ANEXO 4 . SI P1 = PF : INDETERMINACIÓN → DOBLE EQUILIBRIO DE NASH

Fuente: elaboración propia basada en una simulación controlada realizada para efectos ilustrativos del compor-
tamiento del modelo cuando hay indeterminación por múltiples equilibrios de Nash, 2025.
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MARKETING DE INFLUENCIA: 
ACERCAMIENTOS TEÓRICOS, 
ANTECEDENTES Y SITUACIÓN 
ACTUAL

RESUMEN

El artículo examina el Marketing de influencia como una práctica comunicativa central en los 
entornos digitales mediados por plataformas, donde la circulación social de contenidos rede-
fine los vínculos entre marcas, audiencias y tecnologías. Su objetivo es analizar los anteceden-
tes históricos y los principales enfoques teóricos que permiten comprender la configuración 
actual de esta práctica dentro de la cultura digital.

A partir de una revisión de literatura académica y profesional publicada entre 2005 y 2025, el 
estudio identifica la influencia de los enfoques sobre liderazgo de opinión, eWOM, economía 
de la atención y Marketing de contenidos. Los hallazgos evidencian que el Marketing de in-
fluencia trasciende su carácter promocional y se configura como una práctica comunicativa 
situada, en la que la autenticidad percibida, la afinidad relacional y la visibilidad operan como 
capitales simbólicos relevantes para comprender los procesos contemporáneos de consumo 
y mediación tecnosocial.

Palabras clave: Marketing de influencia, creadores de contenido, economía de la atención, 
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.
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INTRODUCCIÓN

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 circulación de mensajes, introducien-
do nuevas dinámicas entre marcas, audiencias y tec-
nologías (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 
consolidación del video corto como principal forma-
to de consumo, lo que evidencia un entorno donde las 
prácticas comunicativas dependen cada vez más de 
algoritmos, participación distribuida y culturas ex-
presivas en red (El 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 simbólica. En consecuencia, las mar-
cas se ven impulsadas a replantear sus estrategias de 
comunicación para conectar de manera más cercana 
y significativa con sus comunidades digitales.

En este contexto, el Marketing de influencia ad-
quiere relevancia como una práctica comunicacional 
que articula relaciones simbólicas entre creadores de 
contenido, comunidades digitales y estrategias de 
marca. Más allá de una táctica promocional, se con-
figura como un proceso cultural inscrito en la eco-
nomía de la atención, donde la autenticidad percibi-
da, la afinidad y la visibilidad operan como capitales 
simbólicos en disputa dentro de los entornos digitales 
(Abidin, 2018; Marwick, 2015). Estas transformacio-
nes se sostienen, además, en el auge del electronic 
Word of Mouth (eWOM), fenómeno que traslada la 
recomendación interpersonal al espacio mediado por 
plataformas y redefine los mecanismos de credibili-
dad, confianza y legitimidad en la comunicación di-
gital contemporánea (Litvin et al., 2008).

Este artículo desarrolla una revisión teórica con 
un énfasis interpretativo, organizada en tres dimen-
siones analíticas: (1) los antecedentes conceptuales 
vinculados al liderazgo de opinión y al surgimiento 
del Word of Mouth y su posterior digitalización (Katz 
& Lazarsfeld, 1955); (2) la evolución del Marketing de 
influencia en diálogo con el Marketing de contenidos, 

la economía de la atención y las culturas participati-
vas (Blanco, 2016; Chaffey & Ellis-Chadwick, 2015); y 
(3) la configuración actual de los creadores de conte-
nido como mediadores culturales capaces de traducir 
símbolos, prácticas y valores de marca en narrativas 
socialmente verosímiles (Castelló-Martínez & Del 
Pino-Romero, 2015).

A partir de este marco, la pregunta orientadora del 
estudio es: ¿cómo se ha configurado el Marketing de 
influencia en el campo comunicacional digital y cuáles 
son sus implicaciones para comprender las relaciones 
entre consumo, identidad y mediación tecnosocial? 
Esta interrogante permite situar el fenómeno más allá 
de su dimensión instrumental, inscribiéndolo en un 
entramado sociotécnico donde convergen estrategias 
organizacionales, prácticas de usuarios y transforma-
ciones estructurales del ecosistema digital contempo-
ráneo (Scolari, 2018; Rosato, 2021).

METODOLOGÍA

Este estudio se inscribe en un enfoque cualita-
tivo de revisión teórica con un énfasis interpretati-
vo, orientado a articular perspectivas que permitan 
comprender la evolución del Marketing de inf luen-
cia como una práctica comunicacional situada en 
un entorno mediado por plataformas digitales. No 
se propone desarrollar un abordaje empírico, sino 
construir un marco conceptual que, a partir del 
diálogo entre distintas tradiciones teóricas, permita 
interpretar las transformaciones culturales, simbó-
licas y tecnológicas asociadas a la inf luencia digital. 
En este sentido, el análisis se apoya en estudios sobre 
liderazgo de opinión, el electronic Word of Mouth 
(eWOM), la economía de la atención y las culturas 
participativas (Katz & Lazarsfeld, 1955; Litvin et al., 
2008; Abidin, 2018).

La revisión documental abarca literatura académica 
y profesional publicada entre 2005 y 2025, período en 
el que se consolidan las plataformas sociales y emergen 
las prácticas contemporáneas asociadas al Marketing de 
influencia. Se analizaron artículos científicos, libros es-
pecializados y estudios sectoriales provenientes de insti-
tuciones académicas y organismos especializados, entre 
ellos IAB Spain, RED506, CICOM y Procomer. La se-
lección de estas fuentes permitió contextualizar el fenó-
meno tanto en el plano teórico como en su inserción en 
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dinámicas comunicacionales y tecnológicas recientes, 
priorizando aproximaciones que abordan la influencia 
desde dimensiones socioculturales, comunicacionales y 
mediáticas (Blanco, 2016; Procomer, 2023).

El análisis se organiza en tres niveles complemen-
tarios. En primer lugar, un nivel histórico-conceptual, 
orientado a examinar el surgimiento del WOM y del 
eWOM como antecedentes directos del Marketing de 
influencia. En segundo lugar, un nivel sociocultural y 
narrativo, que permite comprender cómo los conteni-
dos, los relatos y las comunidades digitales configu-
ran nuevas formas de valor simbólico 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 apropiación tecnológica por parte de 
las audiencias, con base en reportes recientes y litera-
tura especializada.

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

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

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

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

Este proceso permitió construir un corpus analítico 
que integra enfoques clásicos, como el modelo de los 
dos pasos, con aproximaciones contemporáneas cen-
tradas en los creadores de contenido y las dinámicas 
de mediación tecnosocial (Marwick, 2015; Castelló-
Martínez & Del Pino-Romero, 2015).

Desde esta perspectiva interpretativa, la metodo-
logía busca explicar las dinámicas culturales y tecno-
lógicas que estructuran la influencia digital, entendi-
da como una práctica comunicativa atravesada por 
plataformas, algoritmos y formas de producción cola-
borativa de sentido. De este modo, la revisión teórica 
permite analizar cómo se construyen la credibilidad, 
la afinidad y la visibilidad en el entorno comunica-
cional contemporáneo, más allá de una lógica estric-
tamente instrumental o promocional (Scolari, 2018; 
Rosato, 2021).

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN TEÓRICA
Antecedentes del Marketing y su evolución digital

El marketing ha sido concebido históricamen-
te como un proceso orientado a identificar y satisfa-
cer necesidades mediante el intercambio de bienes y 
servicios. En esta línea, 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 creación y el intercambio de productos. 
No obstante, desde una perspectiva comunicacional y 
cultural, el marketing puede entenderse también como 
una práctica simbólica que organiza relaciones de sig-
nificado entre marcas, consumidores y sistemas de re-
presentación, más allá de su dimensión estrictamente 
económica (Baudrillard, 2009).

Durante la segunda mitad del siglo XX, el marke-
ting se consolidó como una función estratégica dentro 
de las organizaciones, especialmente a partir de la dé-
cada de 1960, cuando comenzó a reconocerse su capa-
cidad para articular la producción con los deseos y mo-
tivaciones de los públicos (Chaffey & Ellis-Chadwick, 
2015). Con la expansión de Internet y la digitalización 
de los procesos comunicativos, esta disciplina experi-
mentó una transformación estructural: la emergencia 
de blogs, foros y, posteriormente, plataformas socia-
les, configuró 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 comunicación comercial 
deja de sostenerse exclusivamente en modelos de per-
suasión unidireccional propios de los medios tradicio-
nales y pasa a articularse en dinámicas conversaciona-
les, horizontales y colaborativas. Como señala Blanco 
(2016), las plataformas sociales instauran un nuevo pa-
radigma publicitario basado en la circulación social de 
los mensajes entre pares, lo que favorece la emergencia 
del boca a boca electrónico (eWOM). Este fenómeno, 
analizado también por Litvin, Goldsmith y Pan (2008), 
traslada las prácticas interpersonales de recomenda-
ción al espacio mediado por plataformas, sentando las 
bases para comprender el surgimiento del Marketing 
de influencia.

El Word of Mouth (WOM) había sido reconocido 
desde décadas anteriores como un factor decisivo en 
los procesos de decisión de compra, al destacar el peso 
de la recomendación interpersonal en la construcción 
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de confianza. Esta lógica se vincula con los aportes clá-
sicos sobre liderazgo de opinión y circulación de la in-
fluencia, desarrollados a mediados del siglo XX, y que 
posteriormente fueron retomados por investigaciones 
contemporáneas sobre comunicación interpersonal y 
consumo (Katz & Lazarsfeld, 1955). En el entorno di-
gital actual, estos principios se amplifican a través de 
plataformas donde opiniones, reseñas y testimonios de 
otros usuarios operan como formas de validación so-
cial visibles y persistentes en el tiempo.

Estudios recientes confirman que estas dinámicas 
de recomendación siguen siendo centrales en la toma 
de decisiones de consumo. El informe de IAB Spain 
(2024) indica que más del 60% de los usuarios valo-
ra positivamente los comentarios y opiniones que en-
cuentra en línea, y que una proporción significativa 
reconoce haber modificado sus decisiones de compra 
a partir de dichas recomendaciones. En este escenario, 
el Marketing de influencia emerge como una extensión 
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, así, como 
un modelo comunicacional que reconoce la centralidad 
de los creadores de contenido en la circulación de signi-
ficados. Diversos estudios muestran que los consumido-
res tienden a confiar más 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 verosímiles y emocionalmente 
resonantes, reforzando la dimensión 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-

nicación entre consumidores ya había sido reconocida 
como una de las formas más efectivas de persuasión 
en los procesos de consumo. El denominado Word of 
Mouth (WOM) o “boca a boca” se entendía como una 
práctica interpersonal basada en la recomendación y 
la confianza, cuya eficacia radicaba en su carácter no 
institucional y en la cercanía entre emisor y receptor 
(Litvin, Goldsmith, & Pan, 2008). Desde una pers-
pectiva comunicacional, el WOM puede interpretarse 

como un mecanismo de circulación simbólica que an-
tecede a las lógicas actuales de influencia mediada por 
plataformas.

Con la digitalización de los entornos comunicati-
vos, estas dinámicas de recomendación se traslada-
ron progresivamente al espacio en línea, dando lugar 
al electronic Word of Mouth (eWOM). A diferencia 
del WOM tradicional, el eWOM se caracteriza por su 
visibilidad pública, su persistencia temporal y su ca-
pacidad de amplificación a gran escala, aspectos que 
transforman la naturaleza de la influencia interperso-
nal (Uzunoğlu & Kip, 2014). Las plataformas digitales 
convierten la recomendación en un contenido medi-
ble, rastreable y susceptible de ser integrado a estra-
tegias organizacionales, redefiniendo así los modos de 
producción y circulación 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 lógicas propias de las plataformas 
digitales, donde algoritmos, métricas y niveles de en-
gagement condicionan la visibilidad de los mensajes 
(Abidin, 2018; Boerman, 2020). Estas dinámicas intro-
ducen una dimensión tecnológica en la construcción 
de la influencia, en la que la circulación de contenidos 
no responde únicamente a la interacción humana, sino 
también a sistemas automatizados que jerarquizan, re-
comiendan y filtran información.

En este contexto, el Marketing de influencia puede 
comprenderse como un proceso de institucionaliza-
ción del eWOM, mediante el cual las marcas integran 
de forma estratégica las dinámicas de recomendación 
digital en sus prácticas comunicacionales. La influen-
cia deja de ser un efecto emergente de la interacción 
social para convertirse en una acción planificada, ges-
tionada y evaluable, orientada a objetivos organizacio-
nales específicos (Brown & Hayes, 2008). Este despla-
zamiento marca un punto de inflexión en la relación 
entre marcas y audiencias, al incorporar intermedia-
rios que operan desde una lógica híbrida entre lo co-
mercial y lo cultural.

Los influencers o creadores de contenido se confi-
guran, así, como actores centrales en este nuevo ecosis-
tema comunicacional. Más que simples prescriptores 
de productos, funcionan como mediadores culturales 
que articulan narrativas de consumo, estilos de vida 
y valores simbólicos en comunidades digitales espe-
cíficas (Castelló-Martínez & 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 vínculos 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 
extensión del marketing digital tradicional. Se trata 
de una práctica comunicativa situada, en la que con-
vergen procesos tecnológicos, dinámicas culturales y 
formas contemporáneas de producción simbólica. La 
transición del WOM al Marketing de influencia evi-
dencia, así, un desplazamiento en las formas del poder 
comunicativo, donde la persuasión opera a través de 
redes de confianza, visibilidad algorítmica y construc-
ción identitaria en entornos digitales (Abidin, 2018; 
Rosato, 2021).

Esta transición permite observar un desplazamien-
to estructural en las dinámicas de influencia: de un 
modelo predominantemente lineal, en el que los líderes 
de opinión operaban como mediadores privilegiados 
entre marcas y audiencias, hacia un entramado distri-
buido donde la persuasión circula entre múltiples acto-
res. Como se ilustra en la Figura 1, el flujo de influencia 
ya no responde exclusivamente a la lógica clásica de los 
“dos pasos”, sino que se reconfigura en un sistema re-
lacional en el que empresas, creadores de contenido y 
comunidades digitales interactúan de forma simultá-
nea y recíproca (Katz & Lazarsfeld, 1955).

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

DE INFLUENCIA

Fuente: (Paul Lazarsfeld y Elihu Katz; elaboración propia, 2025).

En este escenario contemporáneo, la influencia no 
depende únicamente del estatus o la autoridad simbó-
lica de un individuo, sino de su capacidad para inser-
tarse en dinámicas algorítmicas, sostener vínculos 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 prácti-
ca relacional y distribuida, resultado de la convergen-
cia entre mediación humana, infraestructura tecnoló-
gica y cultura participativa.

El esquema representa la evolución conceptual del 
flujo de influencia desde la teoría clásica de los dos 
pasos, donde los líderes de opinión median entre me-
dios y audiencias, hacia las actuales dinámicas de in-
fluencia distribuida en redes sociales. En este modelo 
contemporáneo, la persuasión emerge de interaccio-
nes múltiples entre marcas, creadores de contenido 
y comunidades digitales, mediadas por plataformas 
tecnológicas. 

Marketing de contenidos e influencia digital
El desarrollo del Marketing de influencia está es-

trechamente ligado a la evolución del Marketing de 
contenidos. Ambos comparten una misma lógica: des-
plazar la atención desde la publicidad tradicional hacia 
la creación de relatos que generen valor simbólico 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 así en una herramienta de 
vinculación. Su eficacia no depende únicamente 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 actúan 
como mediadores culturales: interpretan los valores de 
las marcas, los traducen a su propio lenguaje y los di-
funden en un entorno de cercanía emocional y narra-
tiva (Castelló-Martínez, 2016; Díaz, 2017).

Esta dinámica refuerza una de las transformaciones 
más profundas del campo comunicacional digital: la 
economía de la atención. En un entorno saturado de 
información, el contenido deja de ser solo informati-
vo para convertirse en un dispositivo de atracción y 
retención (Scolari, 2018). Los algoritmos premian la 

Modelo clásico

Modelo actual

Marca Líderes de opinión Consumidor

(Circulación de información:
influencia)

Compañías Intercambio Consumidor
 entre pares
 definidos como
 influencers

(Circulación de información:
influencia en redes sociales)

(Usuario)(Marcas)
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interacción y la constancia, lo que obliga tanto a mar-
cas como a creadores a sostener una producción con-
tinua y estratégica de mensajes visuales, emocionales y 
conversacionales (Boerman, 2020; Abidin, 2018).

El Marketing de influencia amplía el alcance del 
Marketing de contenidos al incorporar la dimensión 
del vínculo interpersonal. La recomendación 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 construcción 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 teórico-práctica, Brown y 
Hayes (2017) definen el Marketing de influencia como 
“un nuevo enfoque de mercadeo importante porque 
enfoca su atención en aquellos individuos que acon-
sejan la toma de decisiones” (p. 7). Para Vilma Núñez 
(2016), es una técnica que consiste en identificar líderes 
de opinión capaces de conectar de forma más natural y 
espontánea con los públicos objetivos. Brown y Fiorella 
(2013) amplían esta visión al concebir la influencia 
como una fuerza ejercida por una persona o entidad 
que provoca una reacción en otra, mientras que Solís 
(2015) describe a los influencers como un nuevo “ejér-
cito de expertos en línea” que alcanzan audiencias 
fragmentadas con una autenticidad percibida más alta 
que la publicidad tradicional.

Los hallazgos de Woods (2016) evidencian cómo la 
línea entre la recomendación genuina y el contenido pa-
trocinado se ha vuelto difusa: un tuit espontáneo o una 
publicación pagada pueden generar el mismo efecto de 
confianza y cercanía, consolidando al Marketing de in-
fluencia como una extensión del boca a boca digital.

Castelló-Martínez (2015, 2016) propone entender 
las acciones con influencers dentro de estrategias de 
comunicación integral y transmedia, en las que la re-
lación entre marca y creador se consolida a largo pla-
zo. En la misma línea, 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 vínculo: cuanto más sostenida sea la 
relación, mayor será la confianza y el valor simbólico 
percibido por la audiencia.

Ramos (2018) identifica beneficios clave del 
Marketing de influencia: mayor poder de persuasión 

que la publicidad tradicional, autenticidad percibida, 
menor costo, resistencia a bloqueadores de anuncios, 
aumento de visibilidad y tráfico web, y mejora del SEO. 
Desde esta perspectiva, la influencia digital trasciende 
la lógica transaccional y se consolida como un espacio 
simbólico de conexión entre marcas y comunidades.

Estos líderes de opinión han ganado reputación y 
visibilidad en redes gracias a su trabajo, criterio y expe-
riencia en una determinada materia, evidenciada día a 
día en sus publicaciones (GZF: Esto es más constatación 
empírica que recopilación de publicaciones, pero ok, 
suma. Ejemplifica. Los influencers poseen característi-
cas que fortalecen la relación con sus audiencias. Según 
Reason Why (2019), deben ser personas auténticas, ge-
nerar contenido emocional, emitir opiniones tempranas 
para influir con mayor alcance, promover identificación 
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 según el contenido que pu-
blican, el número de seguidores o su nivel de presti-
gio. De acuerdo con la tipología propuesta por Sanz y 
Fernández (2018), se pueden identificar cuatro catego-
rías principales: (1) celebridades, (2) líderes de opinión, 
(3) profesionales y (4) generadores de contenido. Este 
último grupo reviste especial interés, pues comprende 
a los usuarios especializados, instagramers, youtubers, 
tuiteros, que crean y comparten información sobre 
marcas específicas, influyendo en sus redes de contac-
to mediante prácticas de consumo colaborativo y reco-
mendaciones simbólicamente 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 expansión del ecosistema digital, la 
profesionalización de los creadores de contenido y la 
consolidación de las redes sociales como espacios de 
interacción cotidiana. Este fenómeno no solo refleja 
la adopción de estrategias globales, sino también su 
adaptación a realidades culturales específicas donde 
las audiencias privilegian la cercanía, la autenticidad y 
la conversación.

Estudios recientes muestran que en América Latina 
las marcas destinan una proporción creciente de sus 
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presupuestos de comunicación digital a acciones con 
influencers. Según el informe Influence 2.0 de Traackr 
y Altimeter Group (2017), las empresas de la región re-
conocen que las relaciones continuas con creadores de 
contenido fortalecen la confianza y generan comuni-
dades más 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 consolidación caracterizada 
por la coexistencia de agencias especializadas, depar-
tamentos de comunicación corporativa y creadores in-
dependientes que operan como nodos estratégicos de 
visibilidad digital. El informe RED506 (El Financiero 
& Shift Porter Novelli, 2024) indica que más del 70% de 
las marcas nacionales considera relevante incluir cola-
boraciones con creadores de contenido dentro de sus 
estrategias de comunicación, especialmente en plata-
formas como Instagram, TikTok y YouTube.

Por su parte, el estudio “Nuestras apps de cada día 
2024” del Centro de Investigación en Comunicación 
(CICOM-UCR) revela que el 90% de los usuarios 
costarricenses utiliza redes sociales a diario, siendo 
WhatsApp, Facebook e Instagram las más frecuentes. 
Este nivel de penetración digital configura un terreno 
fértil para la expansión del Marketing de influencia, 
que se apoya en el consumo móvil y en la búsqueda de 
contenidos visuales breves, emocionales y aspiraciona-
les (CICOM, 2024).

En el ámbito empresarial, PROCOMER (2023) su-
braya que el auge del comercio electrónico y la digi-
talización del consumo están transformando los mo-
delos de promoción en el país. 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 jóvenes. En sectores como moda, gastro-
nomía, 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.

Más allá de su dimensión instrumental, el 
Marketing de influencia en Costa Rica evidencia un 

proceso de maduración comunicativa: las marcas co-
mienzan a reconocer el valor simbólico del vínculo 
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 comunicación es-
tratégica reafirma que la influencia no es un fenómeno 
nuevo, sino una práctica relacional que ha sido resigni-
ficada por las lógicas algorítmicas y por la mediación 
de plataformas.

CONCLUSIONES

Este artículo desarrolló una revisión teórica con 
un énfasis interpretativo del Marketing de influen-
cia, abordándolo no únicamente como una estrategia 
promocional propia del marketing digital, sino como 
una práctica comunicativa y cultural situada en un 
ecosistema mediado por plataformas. A partir del 
análisis de literatura académica y profesional publi-
cada entre 2005 y 2025, se propuso una lectura que 
articula los aportes clásicos sobre liderazgo de opi-
nión con enfoques contemporáneos centrados en la 
economía de la atención, las culturas participativas y 
la mediación tecnosocial.

Los hallazgos teóricos 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 algorítmica fun-
cionan como capitales simbólicos en disputa. En este 
marco, la recomendación deja de ser un acto espontá-
neo para convertirse en una práctica estructurada por 
plataformas, métricas y dinámicas de circulación que 
condicionan qué contenidos adquieren relevancia, le-
gitimidad y alcance social. La influencia, por tanto, no 
se produce únicamente por la autoridad individual de 
los creadores, sino por su inserción en sistemas socio-
técnicos que articulan mediación humana y automati-
zación algorítmica.

Asimismo, el análisis 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 producción, validación y 
resignificación 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 verosímiles, articulando consumo, iden-
tidad y pertenencia dentro de comunidades digitales 
específicas. Esta mediación refuerza la dimensión cul-
tural del Marketing de influencia, situándolo en el cru-
ce entre prácticas de consumo, producción simbólica y 
dinámicas de reconocimiento social.

Desde esta perspectiva, el Marketing de influencia 
no puede comprenderse adecuadamente desde una ló-
gica instrumental o transaccional. Su análisis requiere 
considerar las condiciones sociotécnicas que lo hacen 
posible, incluyendo la infraestructura algorítmica de 
las plataformas, las culturas participativas que sostie-
nen la circulación de contenidos y las prácticas cotidia-
nas de los usuarios. Esta aproximación permite ampliar 
las discusiones contemporáneas sobre comunicación 

digital, al situar la influencia como una práctica cul-
tural en constante negociación entre actores humanos, 
tecnologías y marcos económicos.

Finalmente, debido a su carácter teórico e interpre-
tativo, este estudio no busca ofrecer generalizaciones 
empíricas, sino contribuir a la construcción de un mar-
co conceptual que permita comprender críticamente la 
centralidad del Marketing de influencia en la cultura 
digital contemporánea. Se sugiere que investigaciones 
futuras profundicen, desde abordajes empíricos situa-
dos, en contextos específicos como el costarricense o el 
latinoamericano, con el fin de explorar cómo estas di-
námicas se manifiestan en distintos sectores, audien-
cias y configuraciones culturales, y cómo se articulan 
con procesos más amplios de mediatización, consumo 
y poder comunicativo.
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USO DE NUEVAS TECNOLOGÍAS  
Y MATERIALES SOSTENIBLES EN LA 
CONSTRUCCIÓN Y SU EFECTIVIDAD 
EN LA REDUCCIÓN DE IMPACTOS 
AMBIENTALES EN COSTA RICA

RESUMEN

El sector de la construcción representa una de las industrias más contaminantes globalmente, 
y Costa Rica, pese a su reputación como país verde, enfrenta retos ambientales similares. Esta 
investigación analiza el uso de nuevas tecnologías y materiales sostenibles en la construcción 
costarricense, evaluando su efectividad en la reducción de impactos ambientales y las barreras 
para su adopción por parte de las empresas.

Mediante un enfoque cuantitativo con cuestionarios aplicados a 26 empresas, se halló cono-
cimiento generalizado sobre prácticas sostenibles, pero implementación limitada por costos 
iniciales y falta de sistematización, 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 capacitación técnica, incentivos económicos y con-
cientización social.

Palabras clave: Construcción sostenible, Impacto ambiental, Innovación tecnológica, Energía 
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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INTRODUCCIÓN

La presente investigación consistió en explorar el 
uso de nuevas tecnologías y materiales sostenibles 
en la industria de la construcción en Costa Rica, 
evaluando su efectividad para reducir los impactos 
ambientales.

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

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

La fabricación de nuevos materiales para la cons-
trucción a partir de fibras de bambú, con mayores 
estándares de desempeño técnico y menor impacto 
ambiental, evidencia que la innovación constituye 
un eje estratégico para avanzar hacia el desarrollo 
sostenible. En este contexto, los centros de investi-
gación con enfoque ambiental desempeñan un papel 
fundamental al fortalecer líneas de investigación, 
desarrollo e innovación orientadas a la sostenibili-
dad, promoviendo soluciones tecnológicas que in-
tegren eficiencia, competitividad y responsabilidad 
ambiental. (Badilla-López, 2023).

Cabe destacar que, para el año 2018 Costa Rica 
contaba con 64 proyectos certificados, 108 proyec-
tos registrados y 86 profesionales acreditados. Por lo 
que, se considera el líder en centro Centroamérica en 
cuanto a proyectos que trabajan con estándares de 
construcción sostenible (Alpízar, 2018). Costa Rica 
entre los años 2015 y 2019 registró un promedio de 
aumento en construcciones sostenibles del 25% por 
año en metros cuadraros certificados. Además, en 
Costa Rica ya existen créditos verdes que incremen-
tan el interés en los constructores en ofrecer el tipo 
de productos (Díaz, 2022).

Esta investigación pretende ofrecer un análisis de 
las prácticas de construcción a través del uso de ma-
teriales y tecnologías sostenibles, la implementación 
en un país verde como Costa Rica y la capacidad de 
mitigar efectos negativos sobre el entorno.

Además de ofrecer recomendaciones prácticas 
para destacar y promover el uso de este tipo proyec-
tos de construcción a nivel nacional.

Para entender el impacto de la construcción en el 
medio ambiente y el avance de prácticas sostenibles, 
es esencial comenzar reconociendo los efectos nega-
tivos del sector. El sector de la construcción ha sido 
identificado como una de las principales fuentes de 
problemas ambientales, contribuyendo de manera 
significativa al cambio climático, la deforestación 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 energía empleada en los proce-
sos constructivos (Cárcel-Carrasco et al., 2022).

Uno de los factores críticos es el elevado uso de 
energía que requiere la extracción de materiales, lo 
cual, en muchas ocasiones, resulta en prácticas insos-
tenibles (Brady & Abdellatif, 2017; Cárcel-Carrasco 
et al., 2022). Este tipo de prácticas 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 construcción más 
responsable con el medio ambiente (Cárcel-Carrasco  
et al., 2022).

También se debe destacar que, Costa Rica no 
resalta por ser productor de materias primas para 
la construcción. Por lo que, depende de la impor-
tación de dichos materiales, lo que implica un cos-
to ambiental considerable. Durante el proceso de 
transformación de las materias primas importadas, 
se les añaden sustancias químicas 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-López, 2023).

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

La construcción 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 económico y la inclusión social-cultural 
(Vegas López-Manzanares & Guillaud, 2015). Este 
modelo de “triple balance” se ha convertido en un 
requisito indispensable para cualquier iniciativa de 
construcción sostenible (Gilabert Sanz et al., 2024).

El uso de materiales sostenibles en la construc-
ción presenta beneficios económicos 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; Cárcel-Carrasco et al., 2022). No obs-
tante, la valorización y el reciclaje de residuos indus-
triales para la creación de materiales de construcción 
sostenibles se vislumbran como una solución viable. 
Estos enfoques no solo contribuyen a la mitigación 
del impacto ambiental, sino que también represen-
tan una opción económicamente accesible para pro-
mover técnicas de construcción ecológica (Saucedo-
Coley et al., 2023).

Un ejemplo de esta tendencia es el uso de ladrillos 
ecológicos, los cuales permiten desarrollar activida-
des constructivas en armonía con la protección am-
biental al utilizar residuos industriales que, además, 
reducen los costos y el uso de energía. A medida 
que, las zonas urbanas se expanden, la demanda de 
materiales como los ladrillos ha aumentado, lo que 
hace urgente la búsqueda de alternativas más sos-
tenibles (Saucedo-Coley et al., 2023). Estos ladrillos 
ecológicos, que incorporan desechos de la minería y 
la agricultura, como cáscaras de yuca, ofrecen una 
opción prometedora en la producción de materiales 
de construcción. La incorporación de estos residuos 
industriales en la fabricación 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).

Otro ejemplo sería como el que propone Badilla-
López (2023), que en su Proyecto final de Graduación 
presenta al bambú y sus laminados como una al-
ternativa para la construcción sostenible en Costa 
Rica debido a la huella ecológica de los materiales 
tradicionales. Este material se aplica al diseño del 
SMART E-Lab, en San Carlos. El proyecto se con-
cibe como una iniciativa estratégica para impulsar 
la innovación orientada a la sustentabilidad en la re-
gión Huetar Norte. También como parte de materia-
les alternativos es la cascarilla de arroz, debido a su 
morfología única y composición rica en sílice amorfa 
permite crear concreto con propiedades mecánicas y 
térmicas prometedoras que hace el material viable en 
la construcción (Chabi et al., 2024).

Ahora bien, como parte de las técnicas que se pue-
den resaltar es la construcción modular prefabricada 
la cual pertenece a la amplia categoría de construc-
ción volumétrica, donde los elementos individuales se 
fabrican fuera de obra. Los beneficios comprobados 
del uso de esta tecnología incluyen velocidad de cons-
trucción, 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 Edificación y Construcción, 
2023). Los beneficios proambientales incluyen reduc-
ción de emisiones, control de desechos, optimización 
de procesos en calidad, condiciones externas, entregas 
y cronogramas. Además de mejor almacenamiento 
de materiales de construcción (Lu et al., 2018). Estas 
condiciones hacen de la construcción modular un 
modelo prometedor para abordar el problema de los 
asentamientos para refugiados.

Cabe destacar que, en países desarrollados la 
construcción modular ha ganado aceptación por sus 
destacadas ventajas y sostenibilidad mientras que, en 
países en desarrollo la industria continúa aplicando 
métodos tradicionales (Hassan et al., 2025). La cons-
trucción modular permite la reducción de mano de 
obra y la localización de la producción en las eco-
nomías nacionales (Chaillan et al., 2017), lo que, en 
el caso de un país en posguerra, presenta una opor-
tunidad para la recuperación económica y la mejora 
de las condiciones de vida. Las comunidades locales, 
como las vecinales, pueden ser idóneas para fomen-
tar la participación ciudadana en economías de ciclo 
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cerrado, influyendo en las prácticas de producción y 
consumo (Marchesi y Tweed, 2021).

Otra técnica de construcción sostenible que en 
los últimos años ha desarrollado popularidad es la 
construcción de casas y edificios con contenedores 
marítimos.

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

Los estándares de las casas pasivas garantizan 
el máximo nivel de eficiencia energética y confort, 
mientras que su reducido tamaño 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 económica (Akindeinde et al., 2024).

Según Akindeinde et al. (2025) y Ayele (2024), 
las principales barreras para la integración de cons-
trucciones modulares y en general para las construc-
ciones sostenibles son la falta de conocimiento. Los 
costos de inversión, la logística de construcción y los 
estándares de calidad son parte del desconocimien-
to que presenta la sociedad con respecto a la imple-
mentación de construcciones modulares y al uso de 
materiales y tecnologías sostenibles. Es por ello, que 
se recomienda invertir en campañas masivas de con-
cientización por parte de los fabricantes de los mate-
riales, sobre la importancia del uso de la tecnología 
en las actividades de construcción, dirigidas tanto a 
profesionales, partes interesadas del sector, así como 
a todas las personas consumidoras de los productos 
y servicios de la construcción.

Así como, el Grupo Mutual en Costa Rica me-
diante la iniciativa MIPYMES Verdes ll, con apo-
yo financiero del gobierno de Alemania (mediante 
KFW) y la Unión Europea tienen el objetivo de ca-
pacitar 200 colaboradores en temas de construcción 
sostenible. Por lo que, Ejecutivos, analistas, encar-
gados de servicio al cliente, profesionales, fiscaliza-
dores y asesores externos, como ingenieros y arqui-
tectos fiscalizadores, serán capacitados en temas de 

sostenibilidad en construcción sostenible, sus bene-
ficios económicos y financieros.

Asimismo, el programa permitirá que las micro, 
pequeñas y medianas empresas desarrollen una cul-
tura orientada a la construcción amigable (Banco 
Centroamericano de Integración Económica, 2024).

Por último, los materiales y las técnicas alternati-
vas en la construcción existen desde tiempos preco-
lombinos. Los materiales de construcción sostenible 
reducen las emisiones de carbono, consumen menos 
energía y genera menor explotación de recursos. Sin 
embargo, para la incorporación de diferentes técni-
cas y materiales sostenibles es necesario generalizar 
y divulgar dichas prácticas en los sistemas construc-
tivos (Gómez 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 investigación 
se orienta a responder la siguiente pregunta central:

¿Cuál es la percepción de los tomadores de deci-
siones en empresas constructoras y productoras de 
materiales en Costa Rica respecto al uso de nuevas 
tecnologías y materiales sostenibles, su efectividad 
en la reducción de impactos ambientales y las barre-
ras que condicionan su adopción?

Esta pregunta integra tres dimensiones funda-
mentales del fenómeno analizado: el nivel de co-
nocimiento, consideración e implementación de 
tecnologías y materiales sostenibles en el sector 
construcción; la valoración que realizan los actores 
empresariales sobre su contribución a la mitigación 
de impactos ambientales; y los factores internos y ex-
ternos que inciden en su incorporación efectiva en 
los procesos constructivos.

METODOLOGÍA

Esta investigación se llevó a cabo con un enfo-
que cuantitativo de alcance descriptivo, con el ob-
jetivo de obtener una perspectiva general sobre el 
impacto y la percepción del uso de tecnologías y 
materiales sostenibles en la construcción en Costa 
Rica. El método cuantitativo busca estimar magni-
tudes u ocurrencias de los fenómenos y probar hi-
pótesis, se recolectan datos numéricos y se analizan 
con métodos estadísticos (Hernández-Sampieri y 
Mendoza Torres, 2023). Según Hernández-Sampieri 
y Mendoza Torres (2023), los estudios de alcance 
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descriptivo especifican las características, grupo, 
procesos, miden o recolectan datos y reportan infor-
mación sobre diversos conceptos, variables, aspectos 
o dimensiones del fenómeno o problema a investigar.

Como parte de los métodos y técnicas utilizados 
para la recolección, sistematización y análisis de la 
información se inició con la revisión de la literatu-
ra, que resulta útil para comprender conceptos clave, 
nutrirse de investigaciones previas y entender me-
jor los resultados (Hernández-Sampieri y Mendoza 
Torres, 2023). Para cumplir con el primer objetivo, 
se realizó una revisión exhaustiva de la literatura a 
tanto a nivel nacional como mundial sobre las prác-
ticas ambientales de los materiales y tecnologías 
sostenibles en la construcción. Para ello, se utiliza-
ron fuentes secundarias obtenidas de las bases de 
datos del Instituto Tecnológico de Costa Rica como 
EBSCOhost, Emerald, Web of Science, Scopus entre 
otras, así como también artículos proporcionados 
por Google Scholar.

La técnica implementada para la recolección de 
datos primarios fue el cuestionario, la cual permitió 
evaluar la percepción de las personas encuestadas 
acerca de los materiales y tecnologías sostenibles. 
Dicho cuestionario se aplicó a productores de ma-
teriales sostenibles y constructores que utilizaron 
estos materiales para sus proyectos. Además, se de-
finió una muestra no probabilística de 26 empresas, 
por proximidad y conveniencia dentro del sector de 
la construcción; selecciona a empresas que partici-
paron en la expo-feria de la construcción 2025 ads-
critas a la Camara de la Construcción y al Colegio 
Federado de Ingenieros y Arquitectos los cuales ma-
nifestaron disposición y disponibilidad para partici-
par en el proceso de diagnóstico.

Esta decisión respondió a criterios de accesibi-
lidad operativa por la limitación de tiempo, orien-
tado a la intervención directa de grupos de interés. 
Aunque es sabido que la estrategia tiende a limitar la 
generalización estadística de los resultados, permite 
obtener información pertinente y contextualizada 
para la toma de decisiones en el ámbito de aplica-
ción. (ver Tabla 1).

El cuestionario incluyó preguntas cerradas con 
escala de Likert que permitió tanto el análisis cua-
litativo como el cuantitativo. La escala de Likert se 
midió de 5 puntos del 1 (Totalmente de desacuerdo) 
a 5 (Totalmente de acuerdo).

TABLA 1. EMPRESAS MUESTRALES

Región Empresa Tipo de 
Negocio

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

Limón 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

FUNCIÓN INMOBILIARIO Constructora

PAULA CASTILLA ESTUDIO Constructora

CONSTRUCTORA EDICA Constructora

AMERICA DEVELPMENT GROUP Constructora

PODESCO VERDE Constructora

GRUPO SUR Productor

Fuente: elaboración propia, (2025).

Las escalas son las siguientes: Conocimiento, 
consideración e implementación de tecnologías y 
materiales sostenibles (CITM), Percepción de los to-
madores de decisiones sobre el impacto ambiental 
derivado de la aplicación de tecnologías y materiales 
sostenibles (TDIA), Cómo factores externos (norma-
tivas, disponibilidad, costos y cultura sectorial) afec-
tan o condicionan el uso de tecnologías y materiales 
sostenibles (FEAC), La capacidad interna de la em-
presa para implementar prácticas sostenibles afecta 
la relación entre su uso y los resultados ambientales 
obtenidos (CIPS). Tipo de negocio (Constructora, 
productora), Ubicación geográfica (Región). Como 
se muestra en la tabla 2.
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TABLA 2. CARACTERÍSTICAS GENERALES  
DE LA MUESTRA

Variables Rango Frecuencia 
Total Porcentaje

Tipo de Negocio Constructora 15 57,69

Productora 11 42,31

Total 26 100,00

Ubicación Geográfica Alajuela 2 7,69%

Cartago 2 7,69%

Guanacaste 2 7,69%

Heredia 3 11,54%

Limón 6 23,08%

Puntarenas 1 3,85%

San Carlos 1 3,85%

San José 9 34,62%

Total 26 100,00

Fuente: elaboración propia, (2025).

La recolección de datos se llevó a cabo mediante 
la aplicación del cuestionario a través de la platafor-
ma Google Forms. Además, se realizaron llamadas 
telefónicas y visitas presenciales según la disponi-
bilidad y características de cada empresa. El trabajo 
de campo se desarrolló durante los meses de mayo y 
junio de 2025.

Por otra parte, para el análisis estadístico de los 
datos descriptivos obtenidos mediante el cuestiona-
rio, se utilizó el software JASP versión 0,19 (2024), 
para señalar las características cualitativas y gene-
rales de las empresas bajo estudio. En el caso del 
análisis estadístico para los datos cuantitativos se 
utilizaron programas como SmartPLS-SEM y Stata 
que permitieron analizar los datos cuantitativos y así 
obtener resultados descriptivos y exploratorios. Con 
ello, se generaron tablas, gráficos con valores y por-
centajes con su respectivo análisis a fondo. 

RESULTADOS

A continuación, 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 sección se organiza en cuatro 
apartados que reflejan los constructos evaluados: el 
conocimiento, consideración e implementación de 
tecnologías y materiales sostenibles; la percepción 
sobre su impacto ambiental; los factores externos 

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 visión 
más integral sobre el estado actual de la sostenibili-
dad del sector.

La Tabla 3 refleja una actitud general positiva ha-
cia la sostenibilidad en la construcción, especialmen-
te en el constructo CITM, donde la mayoría muestra 
acuerdo con el conocimiento e interés en tecnologías 
sostenibles. Sin embargo, en los constructos FEAC y 
CIPS se evidencia una mayor dispersión en las res-
puestas, lo que señala posibles dudas, limitaciones o 
falta de experiencia en la aplicación práctica.

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

FIGURA 1. CONOCIMIENTO, CONSIDERACIÓN E 
IMPLEMENTACIÓN DE TECNOLOGÍAS Y MATERIALES 

SOSTENIBLES EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA (CITM)

Fuente: elaboración propia, (2025).

La Figura 1 muestra el grado de conocimiento, 
consideración e implementación de tecnologías y 
materiales sostenibles en las empresas constructoras 
y productoras encuestadas. Con base al conocimien-
to sobre la disponibilidad de materiales y tecnologías 
sostenibles en el mercado, los resultados señalan que, 
el 50,00% de las empresas está totalmente de acuerdo 
y un 26,92% de acuerdo con dicha afirmación.

No obstante, se reportó 15,38% en desacuerdo y 
un 7,69% neutral, lo que indica que, una gran par-
te de las empresas tiene acceso a información, pero 
un segmento enfrenta limitaciones en su conoci-
miento técnico o en el acceso a fuentes confiables de 
información.
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Ahora bien, respecto a la evaluación de imple-
mentar materiales sostenibles la tendencia es muy 
favorable. El 65,38% de la muestra se mostró total-
mente de acuerdo, y un 23,08% adicional estuvo de 
acuerdo. Solo un 3,85% señaló estar en desacuerdo y 
un 7,69% neutral. Por lo que, la mayoría 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 
transición hacia prácticas ambientales responsables.

Por otro lado, al examinar la ejecución de in-
versiones en tecnologías sostenibles en los últimos 
años los resultados muestran una mayor dispersión. 
Aunque un 42,31% de las empresas se mostró 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 señala una falta de consolidación de 
forma homogénea en el sector en cuanto a las decisio-
nes de inversión efectiva en tecnologías sostenibles.

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

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

Por último, 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-
ñala una incorporación creciente en del enfoque de 

TABLA 3. FRECUENCIA Y PORCENTAJES DE LAS VARIABLES

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

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%

FEAC1 7,69% 7,69% 46,15% 34,62% 3,85%

FEAC2 15,38% 15,38% 34,62% 23,08% 11,54%

FEAC3 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%

FEAC6 11,54% 19,23% 30,77% 23,08% 15,38%

FEAC7 3,85% 15,38% 26,92% 38,46% 15,38%

FEAC8 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: elaboración propia, (2025).
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sostenibilidad. Sin embargo, se evidenció un 15,38% 
neutral y un 15,38% en desacuerdo o total desacuer-
do. Así 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. PERCEPCIÓN DE LOS TOMADORES DE 
DECISIONES SOBRE EL IMPACTO AMBIENTAL DERIVADO 

DE LA APLICACIÓN DE TECNOLOGÍAS Y MATERIALES 
SOSTENIBLES (TDIA)

Fuente: elaboración propia, (2025).

La Figura 2 muestra la percepción de los tomado-
res de decisiones sobre el impacto ambiental deriva-
do de la aplicación de tecnologías y materiales soste-
nibles en las empresas constructoras y productoras 
muestreadas. En primer lugar, al consultar si la im-
plementación de tecnologías sostenibles ha contri-
buido a una disminución medible del impacto am-
biental en los proyectos un 38,46% de las empresas 
manifestó 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 posicionó en des-
acuerdo y otro 3,85% en total desacuerdo.

En relación con la reducción de residuos en obra 
a partir del uso de materiales sostenibles, los resul-
tados indican un consenso más sólido. La mitad de 
las empresas encuestadas se mostró 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% adoptó una postura neutral y un 3,85% in-
dicó total desacuerdo. La falta de respuestas en des-
acuerdo respalda la percepción favorable hacia los 
materiales sostenibles para minimizar residuos en 
las obras constructivas.

También un aspecto valorado fue la optimización 
del consumo energético mediante la incorporación 
de tecnologías sostenible. Así pues, el 38,46% de los 
encuestados manifestó total acuerdo y un 34,62% en 

acuerdo, lo que refleja una percepción 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 
implementación o en la capacidad de las empresas 
para medir con precisión los efectos energéticos de 
las tecnologías.

En cuanto a la evaluación del impacto ambiental 
a través de procesos de control de calidad, los resul-
tados se distribuyen de manera más heterogénea. Un 
26,92% indicó total acuerdo y un 19,23% de acuerdo 
mientras que, un 26,92% adoptó una posición neutral. 
No obstante, un 23,08% indicó estar en desacuerdo y 
un 3,85% en total desacuerdo. Así que, la dispersión 
sugiere que no todas las empresas han integrado de 
forma sistemática mecanismos de evaluación ambien-
tales en sus procesos de control de calidad.

Para finalizar, acerca de la percepción de que la 
sostenibilidad ha mejorado la reputación de la em-
presa frente a clientes y autoridades un 38,46% de 
las empresas encuestadas se mostró totalmente de 
acuerdo y un 38,46% señaló estar de acuerdo. El 
26,92% se mantuvo neutral mientras que, solo un 
3,85% expresó total desacuerdo y no se registraron 
respuestas en desacuerdo. Por lo que, las prácticas 
sostenibles mejoran y fortalecen la imagen y repu-
tación institucional, así como una aceptación en el 
entorno comercial y regulatorio.

La Figura 3 se centró 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 tecnologías y mate-
riales sostenibles en las empresas constructoras y 
productoras encuestadas. Así que, acerca de las re-
gulaciones ambientales vigentes en Costa Rica, las 
respuestas señalan una percepción 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 adopción de prác-
ticas sostenibles. Sin embargo, el 46,15% se mantu-
vo neutral y un 15,38 en desacuerdo o totalmente 
desacuerdo. Por tanto, los resultados señalan que, si 
bien existe un cierto reconocimiento del rol positivo 
de la normativa no es percibido como una manera 
unánime de guía clara para la transformación hacia 
la sostenibilidad.
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En esta misma línea, se consultó sobre la existen-
cia de barreras regulatorias que dificultan la imple-
mentación de soluciones sostenibles.

Un 34,62% se posicionó 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-
nifestó 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 obstáculos.

En una manera más consistente se refleja al ana-
lizar si la normativa actual está suficientemente ali-
neada con los avances tecnológicos sostenibles. El 
57,69% de las empresas encuestadas afirmó 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. Únicamente, el 7,7% ex-
presó desacuerdo o total desacuerdo mientras que el 
19,23% se mantuvo neutral.

El costo resalta como uno de los factores más con-
tundentes en lo que son barreras para la adopción 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% optó por una 
posición neutral y no se obtuvieron respuestas en 
desacuerdo ni totalmente desacuerdo. Por lo que, se 
evidencia que el aspecto financiero continúa siendo 

un obstáculo relevante para el desarrollo sostenible 
y principalmente en etapas tempranas de inversión.

Acerca de la disponibilidad de materiales y tecno-
logías sostenibles, la confianza en la cadena de sumi-
nistro muestra una percepción dividida. Un 34,62% 
de las empresas afirmó contar con proveedores con-
fiables y un 15,38% se mostró totalmente de acuerdo. 
Sin embargo, un 38,46% se mantuvo neutral y un 
11,54% expresó 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 percepción de riesgo 
financiero. El 30,77% de los encuestados adoptó una 
postura neutral ante la afirmación de que invertir en 
sostenibilidad representa un riesgo económico para 
la empresa mientras que un 34,62% algún grado de 
acuerdo. En contraste del 30,77% que estuvo en des-
acuerdo o total desacuerdo, mostrando un panora-
ma dividido respecto a la percepción de estabilidad 
financiera que conlleva este tipo de inversiones.

Con respecto a si las empresas que están adop-
tando cada vez más soluciones tecnológicas disponi-
bles, un 38,46% se encuentra de acuerdo y un 15,38% 
totalmente de acuerdo. Al contrario del 26,92% se 
posicionó de forma neutral y un 19,23% en desacuer-
do. Por lo que, si bien existe una tendencia por la in-
novación sostenible, aún no se percibe una práctica 
generalizada del sector.

FIGURA 3. CÓMO FACTORES EXTERNOS (NORMATIVAS, DISPONIBILIDAD,  
COSTOS Y CULTURA SECTORIAL) AFECTAN O CONDICIONAN EL USO DE TECNOLOGÍAS  

Y MATERIALES SOSTENIBLES (FEAC)

Fuente:elaboración propia, (2025).
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En cuanto a la presión del entorno, un 42,31% 
se mantuvo neutral y solo un 30,77% de acuerdo o 
total acuerdo sobre si existe un tipo de presión por 
parte de clientes o inversionistas para la adopción 
de prácticas sostenibles. Por otro lado, un 26,92% 
expresó un grado de desacuerdo, entonces la de-
manda externa no es un factor determinante para 
dicha adopción.

Por último, se obtuvo resultados más que claros y 
contundentes acerca de si el sector de construcción 
debe transitar a modelos más sostenibles en corto 
plazo. Debido que, un 46,15% estuvo totalmente de 
acuerdo y otro 46,16% se posicionó en de acuerdo. 
Únicamente se encontró un 3,85% neutral y un 3,85% 
en totalmente en desacuerdo. Así que, a pesar de las 
posibles barreras existentes, el consenso es tajante 
sobre la necesidad transformación del sector hacia la 
sostenibilidad como objetivo en el futuro cercano.

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

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

LA RELACIÓN ENTRE SU USO Y LOS RESULTADOS 
AMBIENTALES OBTENIDOS (CIPS)

Fuente: elaboración propia, (2025).

Así que, aunque una gran parte de las empresas 
ha logrado integrar tecnologías de forma eficiente 
aún se encuentran desafíos operativos para la adop-
ción completa del sector.

Por otro lado, con respecto a la capacitación del 
personal clave para ejecutar proyectos sostenibles, 
se analiza una distribución relativamente equili-
brada. Un 26,92% está de acuerdo y un 23,08% está 
totalmente de acuerdo mientras que el 38,46% se 
mostró neutral. Solo 11,54% expresó algún grado 
desacuerdo.

En cuanto, los procesos administrativos y logís-
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 posicionó neutral 
mientras que un 11,54 señaló un tipo de desacuerdo. 
Por tanto, los procedimientos logísticos y adminis-
trativos internos de las empresas no se encuentran 
totalmente alineados con los requerimientos que 
exigen las practicas sostenibles lo que podría limitar 
su efectividad.

Por otro lado, de los aspectos más 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 posicionó neutral 
mientras que un 11,54% expresó total desacuerdo. El 
presente resultado, explica que la relación entre sos-
tenibilidad y rentabilidad no es contundente ni uni-
forme para todas las empresas.

Finalmente, se consultó si las empresas cuentan 
con métricas o indicadores internos para evaluar 
su desempeño 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% mostró un grado de desacuerdo.

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

DISCUSIÓN

Los hallazgos del estudio permiten de manera 
critica conocer el estado actual de la sostenibilidad 
en el sector de la construcción en Costa Rica, encon-
trando tanto avances como limitaciones en la adop-
ción e implementación de tecnologías y materiales 
sostenible. Además, al comparar los resultados con 
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el marco teórico se coincide en varios temas impor-
tantes y también nuevos aportes que, podrían fungir 
como líneas futuras de investigación.

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

Esto se podría 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 información técnica.

Por otro lado, el respaldo de la alta gerencia es 
clave, pero insuficiente para la adopción de estrate-
gias como el enfoque de triple balance de equilibrio 
ambiental, crecimiento económico e inclusión so-
ciocultural que exponen Vegas López-Manzanares 
& Guillaud (2015). Además, el personal capacitado 
y los procesos internos adaptados y seguimiento es-
tructurado va más allá de solo el respaldo gerencial. 
Continuando con el apartado de capacitación perso-
nal, programas como MIPYMES Verdes ll del Banco 
Centroamericano (2024), refuerza el argumento y 
muestran las iniciativas recientes en el ámbito.

Ahora bien, como existe una falta de procesos in-
ternos adaptados y seguimiento estructurado, la sis-
tematización 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, Cárcel-Carrasco et al. (2022) 
señala que, la adopción de materiales y prácticas que 
favorezcan al ambiente como respuesta a los proble-
mas que causa la construcción tradicional al estar en 
sus primeras etapas es evidente que no cuenten con 
métricas internas claras.

Por otra parte, otro de los hallazgos fue que el uso 
de materiales sostenibles es decisión del cliente y de-
pende tanto de su ética ambiental como de su capaci-
dad económica. Morenilla (2011) destaca que, Costa 

Rica depende de materiales importados, lo que en-
carece las opciones sostenibles y repercute tanto en 
la inversión 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 económico, el factor geo-
gráfico y técnico del proyecto puede limitar el uso de 
ciertas tecnologías y materiales.

Acerca de la sostenibilidad como tendencia, 
Badilla-López (2023) afirma que, los desafíos son 
cada vez más notables. Por lo que, ha crecido el interés 
por la sostenibilidad y su visibilidad en medios y ali-
neación 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 prácticas. En la misma línea, se debe 
destacar como resultado de esta investigación que, si 
bien la sostenibilidad mejora la reputación y mejora 
la imagen corporativa, la presión por parte de clien-
tes e inversionistas aún no es generalizada. Por lo 
que, la presión de cambio de rumbo hacia la sosteni-
bilidad es lenta. Además, 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 dañan los recursos naturales.

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

Profundizando en las barreras económicas como 
obstáculo, los costos iniciales son el paso más com-
plicado en especial de las pequeñas y medianas em-
presas o en zonas fuera del Gran Área Metropolitana. 
Esto coincide con lo que exponen Cárcel-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 percepción de riesgo financiero 
es dividida así que, refleja incertidumbre sobre los 
beneficios reales en este tipo de inversiones.

Por último, el marco teórico subraya el papel de la 
sostenibilidad en la mitigación ambiental y con base 
los resultados de las empresas muestreadas se en-
cuentra una aprobación 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 país verde, enfrenta 
retos similares a los del contexto global y avanza en 
sintonía con las tendencias y principios establecidos 
por la revisión de literatura de esta investigación.

CONCLUSIONES

Para finalizar, tras el análisis detallado de los 
resultados y su contraste con el marco teórico, se 
observa que la situación del sector de la construc-
ción en Costa Rica refleja una realidad compleja, 
caracterizada por avances puntuales, barreras es-
tructurales y un comienzo hacia la transformación 
de la sostenibilidad. Por parte de, la relación entre 
los hallazgos empíricos y la literatura especializada 
permite no solo identificar coincidencias relevantes 
sino también destacar áreas críticas de mejora y pro-
poner rutas de acción 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 tecnologías y materiales sostenibles y la im-
plementación efectiva de los mismos. Aunque mu-
chas empresas indicaron estar informadas y haber 
considerado estas opciones, no significa que van a 
adoptar dichas prácticas. 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 inversión como incentivos, capacitación y mejora 
en la disponibilidad de soluciones sostenibles en el 
mercado nacional por encima de una simple inten-
ción. Por ende, se requiere avanzar hacia un modelo 
que integre indicadores claros, personal capacitado y 
una cultura organizacional que equilibre el desarro-
llo económico, social y ambiental.

Otro hallazgo significativo es que la decisión de 
aplicar tecnologías o materiales sostenibles en un 
proyecto depende en gran medida del cliente. Ya que, 
la ética ambiental, el poder adquisitivo y el grado de 
concientización que tenga el cliente va a influir di-
rectamente en la demanda de soluciones sostenibles. 
Es por ello que, existe la necesidad de campañas que 
promuevan esta educación y que sean dirigidas al 
consumidor final. Además, parte de que exista tam-
bién una adopción lenta de estas prácticas es la falta 
de presión externa por parte de los mismos clientes 
e inversionistas.

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 
información objetiva que sustenten la mejora conti-
nua o que validen los beneficios de la sostenibilidad. 
Asimismo, el análisis revela que la normativa costa-
rricense actual no es percibida como una guía estric-
ta que contenga mecanismos de control y sanción 
suficientemente convincentes. Como se mencionó, 
las empresas expresan que, de hecho, son los entes 
privados los que ejercen mayor presión para adoptar 
estas prácticas por encima del Estado.

Aunado a lo anterior, si bien existen esfuerzos y 
casos aislados de empresas con una cultura soste-
nible más consolidada y con buenas prácticas e in-
novación, la mayoría de las empresas constructoras 
o productoras del sector apenas están iniciando esa 
transición. Lo que sugiere que, la sostenibilidad si-
gue siendo aún un elemento más asociado a la marca 
o reputación 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 políticas, 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 líneas futuras de investigación 
que pueden complementar lo desarrollado en este 
estudio. En primer lugar, sería pertinente explorar 
también la percepción y nivel de conciencia de los 
clientes o usuarios finales sobre el uso de materiales 
y tecnologías sostenibles. Ya que, su rol es determi-
nante en la toma de decisiones de compra y diseño. 
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 incorporación de proyectos amigables con el 
medio ambiente.

También se debe destacar que, para un pro-
fesional en Administración de Empresas la pre-
sente investigación ofrece insumos clave para la 
toma de decisiones estratégicas relacionadas a la 
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sostenibilidad. Además, con esto se logra identifi-
car oportunidades de mejora en la eficiencia ope-
rativa, gestión en el cambio organizacional e in-
corporación de prácticas sostenibles como ventaja 
competitiva. Así 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 educación ambiental tanto 
a nivel empresarial como ciudadano. Con el fin de, 
promover el valor de construir de manera sostenible 
más allá de temas de marketing y esto se puede lo-
grar a través de campañas de concientización entre 
otras propuestas. Asimismo, se recomienda ampliar 
y descentralizar los programas de capacitación téc-
nica para empresas y trasladarlos en mayor medi-
da a zonas rurales o regiones fuera de la Gran Área 
Metropolitana. Paralelamente, se tiene la urgencia 

también de revisar y analizar las regulaciones am-
bientales para que estén mayormente alineadas con 
el avance tecnológico y que su cumplimiento sea 
resguardado con sanciones más proporcionales. 
Finalmente, se debe fomentar la producción e inno-
vación nacional de materiales sostenibles alternati-
vos que permitan ser una vía para reducir costos y 
mejorar la viabilidad de los proyectos sostenibles en 
todo el país como lo pueden ser el bambú, los ladri-
llos ecológicos o los concretos con residuos agrícolas 
entre otras opciones sostenibles.

Indudablemente, el camino hacia una construc-
ción más sostenible en Costa Rica está trazado, pero 
aún se necesita que haya mayor coherencia entre el 
conocimiento y la acción por parte de las empresas. 
Así como una coordinación más sólida entre los ac-
tores públicos, privados y sociales que conforman el 
sector constructivo nacional.
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ANEXOS

ANEXO 1. CUESTIONARIO 

Constructos

Conocimiento, consideración e implementación de tecnologías y materiales sostenibles en la empresa constructora (CITM)

Percepción de los tomadores de decisiones sobre el impacto ambiental derivado de la aplicación de tecnologías y materiales sostenibles (TDIA)

Cómo factores externos (normativas, disponibilidad, costos y cultura sectorial) afectan o condicionan el uso de tecnologías y materiales sos-
tenibles (FEAC)

Capacidad interna de la empresa para implementar prácticas sostenibles afecta la relación entre su uso y los resultados ambientales obtenidos 
(CIPS)

Fuente: elaboración propia, (2025).

ANEXO 2. ÍTEMS  

Ítems específicos del cuestionario

CITM1. La empresa conoce qué materiales y tecnologías sostenibles están disponibles actualmente en el mercado.

CITM 2. En la empresa se ha considerado o evaluado la posibilidad de implementar materiales sostenibles.

CITM 3. Se han realizado inversiones en tecnologías sostenibles en los últimos años.

CITM 4. La alta gerencia respalda la incorporación de prácticas sostenibles en los proyectos constructivos.

CITM 5. La sostenibilidad es un criterio considerado en la toma de decisiones técnicas o de compra.

TDIA1. La implementación de tecnologías sostenibles ha contribuido a una disminución medible del impacto ambiental de los proyectos.

TDIA2. El uso de materiales sostenibles ha reducido la generación de residuos en obra.

TDIA 3. Se ha logrado optimizar el consumo energético gracias a la incorporación de tecnologías sostenibles.

TDIA 4. La empresa evalúa el impacto ambiental de sus proyectos como parte del proceso de control de calidad.

TDIA 5. La sostenibilidad ha mejorado la reputación o imagen de la empresa ante clientes y autoridades.

FEAC1. Las regulaciones ambientales vigentes en Costa Rica estimulan efectivamente la adopción de prácticas sostenibles.

FEAC 2. La empresa ha enfrentado barreras regulatorias para implementar soluciones sostenibles.

FEAC 3. La normativa actual no está suficientemente alineada con los avances tecnológicos sostenibles.

FEAC 4. Los costos iniciales de materiales sostenibles son una barrera significativa para su adopción.

FEAC 5. La empresa cuenta con proveedores confiables de materiales y tecnologías sostenibles.

FEAC 6. La inversión en sostenibilidad representa un riesgo financiero para la empresa.

FEAC 7. Las empresas del sector están adoptando cada vez más soluciones tecnológicas sostenibles.

FEAC 8. Existe presión por parte de clientes o inversionistas para adoptar prácticas sostenibles.

FEAC 9. La empresa considera que el sector construcción debe transitar hacia modelos más sostenibles en el corto plazo

CIPS1. La empresa ha logrado implementar tecnologías sostenibles de forma eficiente.

CIPS 2. El personal clave está capacitado para ejecutar proyectos con enfoque sostenible.

CIPS 3. Los procesos administrativos y logísticos de la empresa facilitan la incorporación de prácticas sostenibles.

CIPS 4. La implementación de prácticas sostenibles ha resultado rentable o ha generado retornos positivos.

CIPS 5. Existen métricas o indicadores internos para evaluar el desempeño en sostenibilidad.

Fuente: elaboración propia, (2025).
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LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL  
COMO HERRAMIENTA  
DE TRANSFORMACIÓN  
EN EL MERCADO LABORAL

RESUMEN

Este artículo analiza el papel de la inteligencia artificial (IA) en la transformación del trabajo 
a través del lente de las capacidades dinámicas. Tomando como referencia el caso de IBM, se 
muestra cómo la IA refuerza los procesos conocidos como sensing, seizing y reconfiguring, 
permitiendo a la empresa identificar oportunidades tecnológicas, capturar valor mediante 
innovación digital y reconfigurar su estructura laboral. Los resultados evidencian que la IA 
no produce efectos homogéneos: genera nuevas ocupaciones, complementariedad humano-
algoritmo y mejoras en productividad donde existen capacidades dinámicas desarrolladas; 
mientras que en organizaciones con baja absorción tecnológica sus impactos se limitan a 
automatizaciones fragmentadas. El estudio concluye que la adopción efectiva de IA depende 
menos de la tecnología en sí y más de las capacidades organizacionales que permiten 
convertirla en aprendizaje, innovación y empleo de calidad. Esto ofrece un marco profesional 
para empresas y tomadores de decisión en economías emergentes.

Palabras clave: inteligencia artificial, capacidades dinámicas, transformación laboral, Costa 
Rica

ABSTRACT

This article examines the role of artificial intelligence (AI) in transforming work through the 
lens of dynamic capabilities. Using IBM as a reference case, the study shows how AI 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 AI, 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 AI 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 AI 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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INTRODUCCIÓN

La expansión de la inteligencia artificial (IA) modi-
ficó las funciones productivas, los procesos organiza-
cionales y la estructura del empleo en las empresas que 
operan cerca de la frontera tecnológica. Más allá de au-
tomatizar tareas o incrementar la eficiencia operativa, 
la IA actúa como un insumo estratégico que redefine 
la manera en que las organizaciones aprenden, asignan 
recursos y reconfiguran sus procesos internos. Este 
artículo adopta la teoría de las capacidades dinámicas 
como marco conceptual para interpretar esta transfor-
mación, dado que permite explicar por qué la misma 
tecnología produce resultados muy distintos según la 
estructura organizacional donde se incorpora.

Desde esta perspectiva, la IA refuerza tres fun-
ciones centrales de la empresa moderna: la detección 
temprana de oportunidades y amenazas tecnológicas 
(sensing), la capacidad para capturar y escalar dichas 
oportunidades mediante decisiones estratégicas y re-
diseño de procesos (seizing), y la habilidad para recon-
figurar su estructura de recursos, roles y competencias 
según nuevas condiciones productivas (reconfiguring). 
Empresas líderes como IBM operan con estos meca-
nismos de forma explícita y sostenida, lo que convierte 
su experiencia en un laboratorio útil para observar la 
interacción entre tecnología avanzada y capacidades 
organizacionales.

Este artículo analiza el caso de IBM para estudiar 
cómo la IA altera la composición del trabajo, la de-
manda de habilidades y los mecanismos de aprendizaje 
corporativo. El análisis se extiende luego al contexto 
costarricense, donde la estructura productiva presenta 
una marcada dualidad: sectores del régimen especial 
exhiben altos niveles de absorción tecnológica y fle-
xibilidad organizacional, mientras que sectores tradi-
cionales mantienen rutinas rígidas, baja inversión en 
capacidades y escasa reconversión laboral.1 Esta asime-
tría condiciona el impacto de la IA y determina en qué 
sectores puede convertirse en un motor de productivi-
dad y dónde sus efectos permanecen marginales.

El objetivo general es ofrecer una lectura profe-
sional y aplicada sobre el papel de la IA en la trans-
formación laboral, empleando un marco conceptual 
robusto pero accesible, útil tanto para empresas como 
1	 Esta diferencia se comenta más adelante, sin embargo es importante notar que las actividades en el Régimen Especial concentran la operación 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 económica de fuente costarricense, es decir, productores, comerciantes y empresas de servicio.

para organismos de política pública. El artículo avanza 
sobre la literatura descriptiva al articular el fenómeno 
tecnológico con los fundamentos organizacionales que 
determinan su valor económico. La estructura del do-
cumento presenta la metodología empleada, sintetiza 
la literatura relevante, examina el caso de IBM a través 
del prisma de las capacidades dinámicas y analiza sus 
implicaciones para sectores productivos de Costa Rica.

METODOLOGÍA

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

La revisión de fuentes incluyó literatura académica 
arbitrada sobre cambio tecnológico, capacidades diná-
micas y reorganización del trabajo, así como informes 
corporativos y documentos técnicos de IBM que des-
criben su estrategia de adopción de IA, sus mecanis-
mos de capacitación interna y sus prácticas de gober-
nanza algorítmica. También se incorporaron estudios 
de organismos multilaterales que analizan tendencias 
globales en automatización, digitalización y reconver-
sión laboral. El periodo de revisión se concentró en 
2020-2025, etapa caracterizada por la aceleración en la 
adopción de IA generativa y por la disponibilidad de 
análisis comparativos actualizados.

El procesamiento de la información se realizó me-
diante un análisis temático estructurado. Los docu-
mentos se codificaron según categorías derivadas del 
marco teórico: sensing, seizing y reconfiguring. Esta 
estructura permitió identificar patrones organizacio-
nales, mecanismos de adopción tecnológica y trans-
formaciones en perfiles laborales asociados a cada una 
de las capacidades dinámicas. A partir de esta codifi-
cación, se sintetizaron los hallazgos en una narrativa 
que conecta la experiencia de IBM con la estructura 
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productiva costarricense, caracterizada por su duali-
dad sectorial.

El estudio adopta un diseño de caso instrumental, 
donde IBM funciona como un referente para interpre-
tar fenómenos más amplios relacionados con la absor-
ción tecnológica en empresas de distintos niveles de 
sofisticación. No se pretende generalizar estadística-
mente los resultados, sino ofrecer un análisis aplicable 
a empresas y sectores que buscan integrar IA en sus 
operaciones y comprender sus implicaciones laborales. 
La metodología se orienta así a generar un marco pro-
fesional útil para el diagnóstico, la toma de decisiones 
y la planificación estratégica en contextos de transfor-
mación digital.

REVISIÓN DE LITERATURA

La literatura reciente sobre inteligencia artificial 
(IA) y transformación organizacional coincide en que 
los resultados económicos y laborales de la adopción 
tecnológica 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, 
están en función 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 teoría de 
las capacidades dinámicas proporciona un marco ro-
busto para interpretar estos procesos, al definir la ven-
taja competitiva como la capacidad de la organización 
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 dinámicas

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

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

En segundo lugar, la IA transforma la dimensión 
de seizing, vinculada con la capacidad de la empresa 
para capturar oportunidades a través de decisiones, 
inversiones y rediseño de procesos. La evidencia mues-
tra que la integración de algoritmos en funciones clave 
–como marketing, gestión de operaciones o innova-
ción– 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 tecnología 
de automatización, sino un componente de la “maqui-
naria organizacional” que permite explotar de forma 
sistemática nuevos modelos de negocio y servicios di-
gitales (Teece, 2007, 2018).

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

En síntesis, la literatura converge en que la IA actúa 
como un habilitador transversal de capacidades diná-
micas: refuerza la detección 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, coordinación y 
gobernanza tecnológica (Teece, 2007, 2018).

Transformación laboral y cambio tecnológico sesgado
La literatura de economía laboral aporta un marco 

complementario al analizar cómo la tecnología recon-
figura las tareas y demanda de habilidades. El mode-
lo de cambio tecnológico sesgado hacia habilidades 
plantea que las nuevas tecnologías sustituyen tareas 
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rutinarias y complementan tareas no rutinarias, cog-
nitivas y analíticas (Acemoglu & Autor, 2011). La IA 
se inserta en esta trayectoria: automatiza actividades 
estandarizadas de procesamiento de información y, al 
mismo tiempo, aumenta el valor de habilidades aso-
ciadas con resolución de problemas, interpretación de 
modelos y coordinación con sistemas automatizados.

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

Aplicado al contexto de la IA, estos marcos sugie-
ren que las empresas capaces de combinar tecnología 
avanzada con programas robustos de capacitación ge-
neran trayectorias de empleo donde los trabajadores 
transitan desde tareas rutinarias hacia roles de super-
visión, análisis y diseño de soluciones. Por el contrario, 
organizaciones con baja capacidad de absorción tecno-
lógica tienden a limitar la IA a sustitución de tareas sin 
generar nuevas rutas de desarrollo ocupacional, lo que 
intensifica la vulnerabilidad de ciertos grupos de tra-
bajadores (Autor, 2015; Warner & Wägner, 2021).

Capacidad de absorción, brechas organizacionales  
y valor capturado

La literatura sobre capacidades dinámicas y digi-
talización enfatiza que las empresas difieren de forma 
sustantiva en su capacidad para transformar inversión 
tecnológica en resultados sostenibles. La capacidad 
de absorción tecnológica se entiende como la habili-
dad para reconocer el valor de nuevo conocimiento, 
asimilarlo y aplicarlo en procesos productivos o de 
innovación (Cohen & Levinthal, 1990; Teece, 2018). 
Estudios sobre transformación 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 

capacidades dinámicas desarrolladas logran utilizarlas 
para reforzar su ventaja competitiva, mientras que las 
organizaciones con estructuras rígidas o baja inver-
sión en talento solo alcanzan mejoras marginales en 
eficiencia operativa (Gao et al., 2025; Teece, 2007). La 
tecnología, por sí 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 adopción de IA en economías 
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 sofisticación tecnológica. Estudios del Banco 
Central de Costa Rica y de organismos internaciona-
les muestran que el régimen especial (zonas francas y 
empresas de alta tecnología) concentra buena parte de 
la productividad y del progreso tecnológico, mientras 
que el régimen definitivo agrupa la mayoría del em-
pleo, pero con menores tasas de crecimiento y menor 
capacidad de absorción tecnológica (Banco Central de 
Costa Rica, 2017; Vega Monge, 2023).

Esta dualidad implica que la adopción de IA no 
tiene un efecto homogéneo en toda la economía. Los 
sectores vinculados al régimen especial muestran con-
diciones más favorables para desarrollar capacidades 
dinámicas: cuentan con capital humano especializado, 
infraestructura digital avanzada y vínculos con ma-
trices o socios tecnológicos internacionales. En estos 
entornos, la IA puede integrarse en procesos de inno-
vación, gestión de operaciones y diseño de servicios de 
mayor complejidad. En contraste, muchas empresas 
del régimen definitivo operan con estructuras organi-
zacionales más rígidas, menor inversión en formación 
y escasa capacidad para reorganizar procesos alrede-
dor de tecnologías 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, según su nivel de capacida-
des dinámicas. En sectores tecnificados, la tecnología 
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se integra en ciclos de sensing-seizing-reconfiguring, 
con efectos visibles en productividad, organización del 
trabajo y creación de nuevos roles. En sectores rezaga-
dos, la falta de capacidades de absorción constriñe el 
potencial de la IA y puede incluso aumentar la vulne-
rabilidad de ocupaciones rutinarias si no se acompaña 
de políticas de formación y reconversión.

HALLAZGOS

El análisis del caso de IBM, a la luz de la teoría de ca-
pacidades dinámicas, 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 dinámi-
cas corporativas, reconfiguración del trabajo y perti-
nencia para una economía dual como la costarricense.

La IA como acelerador de capacidades dinámicas  
en IBM

La evidencia disponible indica que IBM ha tratado 
la IA como parte de una agenda estratégica de trans-
formación digital, no como un proyecto aislado de au-
tomatización. Estudios recientes sobre IA y capacida-
des dinámicas muestran que la integración estructural 
de la IA 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 análisis de datos en tiempo real, 
permitiendo a la organización identificar cambios en la 
demanda, en la infraestructura tecnológica y en las ne-
cesidades de los clientes con mayor precisión. La literatu-
ra reciente muestra que el uso de herramientas basadas 
en IA para vigilancia tecnológica y analítica avanzada 
refuerza la capacidad de “leer” el entorno y anticipar 
disrupciones (van Noordt, C., & Tangi, L., 2023; Article 
“Evolution of AI in Business”, 2024; Teece, 2018).

En el plano del seizing, IBM ha incorporado IA en 
procesos de innovación y operación, incluyendo solu-
ciones cognitivas, servicios basados en datos y automa-
tización de procesos críticos. El uso estratégico de IA 
2	 SkillsBuild funciona como un mecanismo estructurado de formación y reconversión de habilidades, alineado con las necesidades estratégicas de la empresa 
y con los cambios inducidos por la adopción de inteligencia artificial. El programa contribuye al fortalecimiento de capacidades internas al facilitar procesos de 
aprendizaje continuo, actualización de competencias y adaptación del capital humano a nuevas configuraciones productivas.

para soportar decisiones, desarrollar productos y redi-
señar servicios coincide con la evidencia empírica que 
vincula la adopción de IA con el desempeño innovador 
cuando se apalanca sobre capacidades dinámicas digi-
tales (Gao et al., 2025; Zabel, 2025; Cimino et al., 2024).

Finalmente, en el plano del reconfiguring, IBM ha 
desplegado programas corporativos de recualificación 
y aprendizaje continuo, como SkillsBuild2 y academias 
internas de IA, que funcionan como infraestructu-
ra permanente de actualización de habilidades. Estos 
programas son consistentes con la literatura que seña-
la que la absorción efectiva de IA requiere inversiones 
sostenidas en capacidades de aprendizaje, sistemas 
de gestión de habilidades y rediseño organizacional 
(Cohen & Levinthal, 1990; Lain & Saint-Martin, 2021; 
OECD, 2023; Teece, 2018).

Los materiales corporativos de IBM refuerzan este 
diagnóstico: la empresa declara explícitamente que 
una proporción significativa de su fuerza laboral re-
quiere reskilling por efecto de la IA y ha desarrollado 
estrategias de formación apoyadas en IA para persona-
lizar rutas de aprendizaje y mapear brechas de habili-
dades (IBM, 2024a, 2024b; Chief AI Officer, 2025). Esta 
combinación de visión estratégica, inversión en talento 
y rediseño de procesos es un ejemplo concreto de capa-
cidades dinámicas aplicadas a la IA.

Reconfiguración del trabajo y complementariedad 
humano-algoritmo

La transformación del trabajo observada en IBM 
es consistente con el marco del cambio tecnológico 
sesgado hacia habilidades. La IA automatiza tareas 
rutinarias y estandarizables, mientras incrementa la 
demanda por habilidades analíticas, 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 mayoría de trabajadores expuestos a IA no 
requieren habilidades “duras” de IA, pero sí adaptarse 
a cambios en tareas y combinaciones de habilidades 
(OECD, 2023; Lain & Saint-Martin, 2021).

En IBM, esta lógica se expresa en tres patrones:
•	 Emergencia de puestos híbridos: roles que 

combinan competencias técnicas (datos, 
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programación, validación de modelos) con habi-
lidades de comunicación, coordinación y diseño 
de soluciones. Este tipo de ocupaciones híbridas 
se alinea con la literatura que vincula integra-
ción de IA con la creación de nuevos perfiles en 
los que la supervisión humana y el juicio profe-
sional siguen siendo centrales (Gao et al., 2025; 
Warner & Wägner, 2019).

•	 Trayectorias de reskilling estructuradas: IBM 
usa IA también como herramienta para diag-
nosticar habilidades, diseñar rutas de formación 
y personalizar contenidos de entrenamiento, 
una tendencia reconocida en los propios infor-
mes de la compañía y en análisis independien-
tes sobre SkillsBuild (IBM, 2024a; IBM, 2024b; 
VerifyEd, 2025).

•	 Gestión de riesgo de polarización: la literatu-
ra advierte que, sin políticas de habilidades y 
protección social, la IA puede incrementar la 
polarización y la desigualdad (Card & DiNardo, 
2002; OECD, 2023; OECD, 2025). La estrategia 
de IBM de priorizar el upskilling sobre la susti-
tución directa de puestos se presenta como me-
canismo corporativo para reducir esos riesgos 
(Chief AI Officer, 2025; IBM, 2024a).

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

Lecciones para economías 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-
fisticación tecnológica. Informes del Banco Central 
de Costa Rica, estudios de productividad y encuestas 
de la OCDE documentan esta dualidad en términos 
de productividad, acceso a tecnología, capital huma-
no y dinamismo empresarial (Banco Central de Costa 
Rica, 2017; OECD, 2020; Monge-González et al., 2010; 
Alfaro-Ureña et al., 2019).

La evidencia reciente del Banco Mundial sobre el fu-
turo del trabajo en Costa Rica enfatiza que la limitada 

difusión tecnológica y las barreras al aprovechamiento 
del capital humano reducen la capacidad del país para 
convertir el progreso tecnológico en mejores empleos 
(World Bank, 2024). Esto es coherente con los diag-
nósticos de la OCDE sobre baja competencia efectiva, 
escasa movilidad de recursos hacia firmas más produc-
tivas y brechas persistentes en calidad educativa y for-
mación técnica (OECD, 2020; Pandiella, 2020).

Bajo la lógica de capacidades dinámicas, los secto-
res del régimen especial (por ejemplo, dispositivos mé-
dicos, servicios empresariales y electrónica) presentan 
mejores condiciones para emular patrones similares a 
IBM: cuentan con infraestructura digital, talento cali-
ficado y vínculos con matrices transnacionales donde 
la IA ya se utiliza como insumo estratégico. En con-
traste, muchas empresas del régimen definitivo pre-
sentan estructuras rígidas, limitada inversión en for-
mación y escasa capacidad de absorción tecnológica, lo 
que restringe la posibilidad de integrar la IA en ciclos 
completos de sensing-seizing-reconfiguring (Alfaro-
Ureña 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-
námicas son altas, la tecnología se convierte en fuente 
de productividad, innovación 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 análisis confirman que el impacto 
de la inteligencia artificial en el mercado laboral no es un 
efecto automático de la tecnología, sino una consecuen-
cia de las capacidades dinámicas de las organizaciones y 
de los sistemas productivos donde se implementa. Esto 
refuerza la tesis central de la teoría de capacidades diná-
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 
se integra de forma deliberada en los procesos de sensing, 
seizingy reconfiguring, apoyada por sistemas formales de 
análisis de datos, inversión en capital humano y gober-
nanza algorítmica. La combinación de plataformas de 
aprendizaje como SkillsBuild, estrategias de reskilling 
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apoyadas en IA y rediseño de roles laborales está alinea-
da con la literatura que vincula adopción de IA, capa-
cidades dinámicas y desempeño innovador (Gao et al., 
2025; Cimino et al., 2024; Teece, 2018).

Al trasladar esta lectura al contexto costarricense, 
la evidencia empírica de organismos internacionales 
sugiere que la principal restricción no es la disponi-
bilidad de tecnologías de IA, sino la debilidad relativa 
de las capacidades dinámicas en una parte significa-
tiva del aparato productivo: baja difusión tecnológica, 
estructuras empresariales poco flexibles, brechas en 
habilidades y sistemas de formación que avanzan más 
lento que la frontera tecnológica (OECD, 2020; Monge-
González 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 aná-
lisis de datos, procesos de innovación, estructuras 
organizacionales flexibles y programas robustos de 

capacitación y reskilling (Cohen & Levinthal, 1990; 
OECD, 2023; IBM, 2024a). Para la política pública, el 
foco debe situarse en cerrar brechas de capacidades 
dinámicas entre sectores: fortalecer la calidad y per-
tinencia de la formación técnica, apoyar la adopción 
tecnológica en pymes, revisar obstáculos regulatorios 
y fomentar alianzas público-privadas que aceleren la 
absorción de IA en sectores rezagados (OECD, 2020; 
World Bank, 2024; Pandiella, 2020).

En síntesis, la IA en sí misma no garantiza más y 
mejores empleos. Su potencial se materializa cuando 
se inserta en organizaciones y economías capaces de 
aprender, adaptarse y reconfigurar su base de recur-
sos. La experiencia de IBM y la evidencia sobre Costa 
Rica sugieren que el desafío central no es tecnológico, 
sino organizacional e institucional: construir las capa-
cidades dinámicas necesarias para que la IA funcione 
como motor de productividad, innovación y empleo de 
calidad, y no como un factor adicional de polarización 
y brechas estructurales.
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EL EFECTO DEMOSTRACIÓN  
DE KRUGMAN Y LA 
TRANSFORMACIÓN COGNITIVA  
DE PANAMÁ: EVIDENCIA EMPÍRICA 
DEL RÉGIMEN SEM (2007-2025)

RESUMEN

Esta investigación analiza empíricamente la dinámica de atracción de inversión extranjera 
directa (IED) en servicios modernos bajo el Régimen de Sedes de Empresas Multinacionales 
(SEM) de Panamá, aplicando la teoría del efecto demostración de Krugman (1997). Con base 
en series anuales 2007–2025, se estimaron modelos OLS, log-lineales, Poisson y multivariados 
con covariables macroeconómicas (PIB real, reformas regulatorias, pandemia y contracción 
global de IED). Los resultados evidencian que la expansión 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. Panamá se consolida, así como laboratorio 
regional de reputación institucional aplicada.

Palabras clave: inversión extranjera directa, servicios modernos, efecto demostración, 
Krugman, Panamá, reputación 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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INTRODUCCIÓN: DEL CANAL FÍSICO  
AL CANAL DE CONFIANZA

El Régimen de Sedes de Empresas Multinacionales 
(SEM), promulgado en 2007 mediante la Ley 41, per-
mitió atraer a Panamá más 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 tecnología, prestan ser-
vicios globales a sus filiales o matrices, configurando 
una nueva forma de exportación de servicios moder-
nos (BPO, ITO, KPO)1.

Más allá de su volumen, la expansión del régimen 
SEM sugiere una dinámica de validación reputacio-
nal: la llegada de las primeras empresas habría gene-
rado un efecto de señal para las siguientes, reducien-
do la incertidumbre percibida y creando una curva 
de aprendizaje institucional. Este artículo busca de-
mostrar empíricamente ese proceso bajo el marco 
conceptual del efecto demostración o señalamiento 
propuesto por Krugman (1997).

MARCO TEÓRICO: EL EFECTO 
DEMOSTRACIÓN COMO CAPITAL  
DE CONFIANZA

Krugman (1997) plantea que la concentración es-
pacial y temporal de la inversión responde, en parte, 
a un proceso de imitación racional bajo información 
imperfecta. Las empresas pioneras reducen la asime-
tría de información al demostrar la viabilidad de un 
destino; las siguientes internalizan esa señal y ajustan 
sus decisiones en consecuencia. Este proceso genera 
externalidades reputacionales –spillovers informacio-
nales– que explican los saltos estructurales en los flujos 
de inversión extranjera directa (IED).

Irlanda fue el laboratorio original del concepto 
con la llegada de Intel2 en 1990 que validó el entorno 
institucional, atrayendo a decenas de firmas tecnoló-
gicas. Un efecto análogo ocurrió en Costa Rica con el 
establecimiento de la planta de Ensamble, Prueba y 
Empaquetamiento de Intel en 1997 (Zolezzi y Miranda, 
2020). Panamá reproduce ese patrón en el ámbito de 
los servicios modernos intensivos en conocimiento: su 

1	 BPO: Business Process Outsourcing, ITO: Information Technology Outsourcing, KPO: Knowledge Process Outsourcing.
2	 En 1989, Intel decidió ubicar sus operaciones de fabricación europeas en Irlanda, comenzando el ensamblaje en instalaciones temporales en 1990. La com-
pañía registró oficialmente la filial irlandesa, Intel Ireland Limited, en septiembre de 1989.

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

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  
DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES

El modelo econométrico utilizado para analizar la 
evolución del Régimen SEM de Panamá adopta una 
estructura ad hoc, inspirada en la literatura sobre los 
determinantes de la IED y los procesos de aprendizaje 
institucional en economías pequeñas y abiertas. La se-
lección de las variables independientes no es arbitraria: 
cada una responde a fundamentos teóricos y empíricos 
sólidos en estudios sobre atracción de inversión, efecto 
reputacional y difusión de innovación institucional.

VARIABLE TEMPORAL (AÑO)

La inclusión del tiempo como variable continua 
responde a la hipótesis de dependencia de trayecto-
ria (path dependence), ampliamente documentada en 
Krugman (1997) y Fujita, Krugman & Venables (1999). 
En regímenes emergentes, la reputación y el aprendi-
zaje institucional tienden a acumularse de manera gra-
dual y autocatalítica. La variable Año permite capturar 
la tendencia estructural subyacente al crecimiento de 
las empresas del régimen SEM, reflejando tanto la ma-
durez del régimen como la acumulación de informa-
ción positiva en el mercado internacional.

VARIABLE POST2015 (SALTO 
REPUTACIONAL)

Esta variable dicotómica (dummy) representa el 
efecto demostración de segunda generación: el mo-
mento en que el número de empresas alcanza una 
masa crítica que genera validación institucional 
(Krugman, 1997; Fujita, Krugman & Venables, 1999). 
Empíricamente, 2015 marca el umbral de 50 empresas 
SEM activas y la consolidación del régimen como po-
lítica de Estado. Estudios comparables –por ejemplo, 
Barry & Ruane (2002) para Irlanda y Jenkins (2019) 
para Singapur– muestran que, tras alcanzar una masa 
crítica, la reputación de confiabilidad se convierte en 
un factor autónomo de atracción.
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VARIABLE REFORMA2018+
La literatura sobre reformas del clima de inversión 

(investment climate reform) sugiere que los cambios 
normativos orientados a cumplir estándares interna-
cionales pueden generar efectos transitorios negati-
vos sobre la inversión, por la adaptación regulatoria 
de las empresas existentes (UNCTAD, 2025; OECD, 
2024). La dummy Reforma2018+ captura este ajuste 
estructural, que en el caso panameño coincide con la 
implementación de exigencias de sustancia económica 
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 ΔPIB REAL

El crecimiento económico actúa como variable de 
control estructural: refleja la capacidad de absorción de 
nuevas inversiones y señales de estabilidad macroeco-
nómica en el país receptor. Diversos estudios (Blonigen 
& Wang, 2005; Alfaro et al., 2006) indican que el PIB 
real tiene una relación positiva, pero no necesariamen-
te causal, con los flujos de IED. En este caso, su signi-
ficancia estadística (p < 0,05) confirma que, aunque la 
reputación explica la tendencia, la expansión del régi-
men se da en un entorno de crecimiento económico 
sostenido.

VARIABLES COVID2020-2021  
Y SLUMPFDI2023+

Estas dummies incorporan choques globales exó-
genos, en línea 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 
inclusión de estas variables garantiza que la significan-
cia del Post2015 no sea confundida con perturbaciones 
internacionales.

En particular, el período COVID-19 generó restric-
ciones temporales en la movilidad de capital y talento, 
mientras que la desaceleración global de 2023 marcó 
un cambio estructural en la IED global hacia relocali-
zación regional (nearshoring), fenómeno documentado 
por la CEPAL (2025).

COMPONENTE DINÁMICO (SEM_{T–1})

La especificación del modelo con rezago incorpo-
ra la lógica de autocorrelación temporal propuesta 
por Arellano & Bond (1991), bajo la premisa de que la 
existencia de empresas en un año 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 más allá del ciclo 
económico inmediato.

SÍNTESIS CONCEPTUAL

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

1.	 Componente reputacional: Post2015, SEM_{t–
1} (efecto demostración)

2.	 Componente macroestructural: ΔPIB real, 
COVID, SlumpFDI

3.	 Componente institucional-regulatorio: 
Reforma2018+

Esta combinación permite separar la confianza 
replicada de la confianza inducida por el desempeño 
macroeconómico. En un país pequeño pero institucio-
nalmente ágil, Este diseño ad hoc busca capturar cómo 
la reputación se convierte en un determinantes cuan-
tificable de atracción de IED. La estadística descrip-
tiva de estas variables (Anexo 2) permite la siguiente 
interpretación:

•	 SEM_t muestra un crecimiento sostenido con 
alta dispersión (DE = 62,4), reflejando la transi-
ción de un régimen emergente a uno maduro.

•	 Post2015 confirma que más de la mitad de los 
años observados corresponden al período de va-
lidación reputacional (masa crítica).

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

•	 ΔPIB_real presenta una volatilidad macroeco-
nómica relevante, con caída severa en 2020 y 
rebote posterior, justificando su inclusión como 
control estructural.

Los modelos aplicados fueron:
1.	 OLS básico:

SEMt = α – β1 ∙ Año – Et
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2.	 OLS con salto reputacional (Post2015):

SEMt = α + β1 ∙ Año + β2 ∙ Post 2015 + Et

3.	 Multivariado con covariables estructurales:

SEMt = α + β1 ∙ Año + β2 ∙ Post 2015  
+ β3 ∙ Reforma2018 ++ β4 ∙ COVID + β5 ∙ SlumpFDI 

+ γ ∙ ∆PIBreal + Et

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

SEMt = α + β1SEMt–1 + β2Post 2015 + β3 Reforma2018 
++ β4∆PIBreal + β5COVID2020-2021 

+ β6SlumpFDI2023 + Et

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

SEM_t ~ Año + Post2015 + Reforma2018+ 
+ COVID2020–2021 + Slump FDI2023+ (link log)

RESULTADOS ECONOMÉTRICOS

Los distintos modelos estimados (OLS, multivaria-
dos, dinámicos y Poisson) deben interpretarse como 
aproximaciones complementarias a un mismo fenó-
meno subyacente: la existencia de un proceso reputa-
cional acumulativo en la atracción de empresas SEM. 
Las diferencias en especificación permiten capturar (i) 
la tendencia estructural de largo plazo, (ii) el salto re-
putacional asociado a la masa crítica, y (iii) la dinámica 
inercial del régimen, sin alterar la dirección ni el signi-
ficado económico de los resultados.

TABLA 1. MODELO OLS BÁSICO

Variable Coeficiente Error 
estándar t-valor Significancia

Intercepto –676,23 348,12 –1,94 p = 0,07

Año +0,34 0,17 2,02 p = 0,06

R² 0,42

p < 0,05 → estadísticamente significativo, 0,05 ≤ p < 0,10 → marginalmente 
significativo al 10% y p ≥ 0,10 → no estadísticamente significativo

Fuente: elaboración propia con datos del MICI, 2025.

Interpretación: el modelo OLS básico evidencia una 
tendencia positiva en el número de empresas SEM a lo 
largo del tiempo. El coeficiente asociado a la variable 
Año 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 determinación (R² = 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 Error 
estándar t-valor Significancia

Intercepto –680,15 340,45 –1,99 p = 0,06

Año +0,28 0,15 1,87 p = 0,08

Post2015 +6,88 3,27 2,10 p = 0,08

R² 0,49

p < 0,05 → estadísticamente significativo, 0,05 ≤ p < 0,10 → marginalmente 
significativo al 10% y p ≥ 0,10 → no estadísticamente significativo

Fuente: elaboración propia con datos del MICI, 2025.

Interpretación: La incorporación de la variable 
Post2015 incrementa el poder explicativo del modelo 
(R² = 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 Error 
estándar t-valor Significancia

Intercepto –713,41 365,9 –1,95 p = 0,07

Año +0,31 0,16 1,94 p = 0,07

Post2015 +6,02 3,15 1,91 p = 0,08

Reforma2018+ –7,91 3,49 –2,26 p = 0,04

COVID2020–2021 –4,11 2,77 –1,48 p = 0,15

SlumpFDI2023+ –3,72 2,95 –1,26 p = 0,22

ΔPIB real +0,58 0,25 2,30 p = 0,05

R² 0,57 R²-ajust. 0,41 n = 19

p < 0,05 → estadísticamente significativo, 0,05 ≤ p < 0,10 → marginalmente significativo al 
10% y p ≥ 0,10 → no estadísticamente significativo

Fuente: elaboración propia con datos del MICI y FMI, 2025
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existencia de un punto de inflexión reputacional des-
pués de que se alcanza una masa crítica de empresas 
(Tabla 2).

Interpretación: La variable ΔPIB real presenta un 
coeficiente positivo y estadísticamente significativo al 
5% (p = 0,05), lo que indica que el crecimiento econó-
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 macroeconómicas. 
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 estadísticamente signifi-
cativas. (Anexos 3).

Interpretación: el coeficiente positivo de SEM_
{t–1} (0,31, p < 0,10) confirma la inercia reputacional, 
donde el número de empresas instaladas en un año in-
crementa la probabilidad de atracción en el siguiente. 
Este resultado respalda la hipótesis de Krugman (1997) 
sobre aprendizaje demostrativo: la experiencia previa 
se convierte en señal verificable que alimenta la ex-
pansión del régimen (Anexo 4). El modelo con rezago 
confirma la presencia de autocorrelación positiva entre 
períodos, indicando que la reputación adquirida en t–1 
tiene un efecto multiplicador en t. Este comportamien-
to dinámico se alinea con la hipótesis de aprendizaje 
informacional acumulativo, donde el capital reputa-
cional actúa como un bien público no rival entre las 
empresas multinacionales.

TABLA 5. MODELO POISSON 
 (RECUENTO DE NUEVAS SEM POR AÑO)

Variable Coeficiente Error 
estándar z-valor Significancia

Intercepto –682,41 360,28 –1,89 p = 0,08

Año +0,32 0,15 2,13 p = 0,05

Post2015 +0,37 0,14 2,63 p = 0,02

ΔPIB real +0,29 0,12 2,41 p = 0,03

R² pseudo 0,52

p < 0,05 → estadísticamente significativo, 0,05 ≤ p < 0,10 → marginalmente 
significativo al 10% y p ≥ 0,10 → no estadísticamente significativo

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

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

El contraste global de significancia (estadístico F) 
confirma la validez de los modelos aplicados. El mo-
delo OLS básico (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 estadístico  
F = 3,18 mantiene la significancia global, indicando 
que el conjunto de factores reputacionales, macro-
económicos 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 
atracción en t. En el modelo Poisson, el equivalente 
a F es las razón de verosimilitud (χ² = 21,4, p < 0,01) 
que confirma que la probabilidad de nuevas entra-
das anuales está determinada por las mismas fuerzas 

TABLA 4. MODELO MULTIVARIADO CON REZAGO (SEM_{T–1})

Los resultados (estimación OLS con corrección HAC-Newey-West (1987)  
para autocorrelación y heterocedasticidad) fueron:

Variable Coeficiente Error Estándar t 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 -2,17 0,05

ΔPIB_real +0,51 0,23 2,22 0,04

R² 0,63

p < 0,05 → estadísticamente significativo, 0,05 ≤ p < 0,10 → marginalmente significativo al 10% y p ≥ 0,10 → no 
estadísticamente significativo

Fuente: elaboración propia con datos del MICI y FMI, 2025.
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reputacionales que caracterizan el efecto demostración 
de Krugman (Anexo 6).

DISCUSIÓN

La robustez del efecto demostración 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 diná-
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 
económica y nivel de significancia refuerza la interpre-
tación de la reputación institucional como un deter-
minante estructural de la IED en servicios modernos 
(Tabla 6).

R² global: 0,57 (multivariado OLS) 
R² ajustado: 0,41 
Número de observaciones: 19 años (2007–2025)
Los resultados indican que el régimen SEM no se 

expandió linealmente por incentivos fiscales, sino ex-
ponencialmente por reputación institucional. Cada 
empresa nueva funcionó como señal observable que 
validó 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 autónomo, en línea con la hi-
pótesis del efecto demostración (Krugman, 1997). En 
términos de política pública, estos hallazgos sugieren 
que Panamá logró transformar su régimen jurídi-
co en un producto de exportación reputacional, un 

modelo potencialmente replicable para otros países 
de América Latina.

Este estudio presenta varias limitaciones que deben 
considerarse al interpretar los resultados. Primero, el 
tamaño de muestra es reducido (n = 19), lo que limi-
ta el poder estadístico y obliga a interpretar la signi-
ficancia marginal con cautela. Segundo, el análisis se 
basa en una única economía, por lo que los resultados 
no deben generalizarse automáticamente a otros paí-
ses sin considerar diferencias institucionales. Tercero, 
las variables utilizadas capturan proxies de reputación 
institucional, pero no miden directamente percepcio-
nes subjetivas de los inversionistas. Finalmente, la es-
pecificación no permite identificar causalidad estricta, 
sino asociaciones consistentes con la teoría del efecto 
demostración. Estas limitaciones abren una agenda fu-
tura de investigación basada en datos de panel, enfo-
ques cualitativos y métodos cuasiexperimentales.

CONCLUSIÓN: DEL CAPITAL 
REPUTACIONAL A LA POLÍTICA PÚBLICA 
INTELIGENTE

El análisis empírico del Régimen SEM muestra que 
la reputación institucional puede convertirse en un 
activo productivo y exportable. Panamá ha logrado 
transformar la confianza de las multinacionales en una 
forma de capital económico y simbólico que impulsa 
nuevas rondas de inversión. Cada empresa atraída vali-
da las reglas del juego, reduce la incertidumbre percibi-
da y fortalece el atractivo del país, generando un ciclo 
virtuoso de legitimidad y crecimiento.

TABLA 6. RESUMEN DE RESULTADOS RELEVANTES 

Modelo Variable explicativa Coeficiente Significancia Interpretación

OLS básico Año +0,34 p < 0,05
Crecimiento anual sostenido en 
número de SEM

OLS con reformas Post-2015 +6,88 p < 0,10
Salto reputacional tras alcanzar 
masa crítica

OLS multivariado ΔPIB real +0,58 p < 0,05
Elasticidad positiva: mayor cre-
cimiento económico impulsa 
nuevas sedes

Poisson Post-2015 +0,37 p < 0,05
Incremento proporcional del 
37% en la probabilidad de nue-
vas empresas SEM

Dinámico (con rezago) SEM (t-1) +0,31 p < 0,10
Inercia positiva: cada año influ-
ye en la entrada del siguiente

p < 0,05 → estadísticamente significativo, 0,05 ≤ p < 0,10 → marginalmente significativo al 10% y p ≥ 0,10 → no estadísticamente significativo

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



55 Logos
Enero-Junio 2026

Vol. 7 No. 1

Investigación

No obstante, el principal desafío de política públi-
ca consiste en no depender exclusivamente del efecto 
demostración espontáneo, sino en institucionalizarlo. 
Para ello, se recomiendan tres líneas estratégicas:

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

2.	 Mecanismos de evaluación de impacto y tra-
zabilidad de la IED, inspirados en los enfoques 
de evaluación 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 clusterización cognitiva, orien-
tada a expandir el modelo hacia servicios más 
intensivos en conocimiento (KPO, analítica, IA 
aplicada), aprovechando la reputación adquirida 
para escalar en la cadena de valor.

En síntesis, Panamá debería transitar desde un régi-
men reputacional a una estrategia nacional de confian-
za como ventaja competitiva sostenible, articulando 
la IED con políticas de talento, innovación y digitali-
zación. La consolidación del efecto demostración de-
penderá de su capacidad para convertirse en política 
pública deliberada, medible y exportable a otros países 
de la región.

Este estudio representa apenas la primera fase de 
una agenda más amplia orientada a medir la trans-
formación cognitiva de Panamá como centro de ser-
vicios modernos. Los resultados empíricos confirman 
la existencia de un efecto demostración, pero también 
revelan vacíos estadísticos que deben abordarse me-
diante políticas de monitoreo inteligente. A futuro, se 
recomienda avanzar hacia modelos de evaluación 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 analítico podría extenderse a 
un modelo de panel regional que compare Panamá con 
Costa Rica, Uruguay y República Dominicana, permi-
tiendo contrastar la intensidad reputacional entre regí-
menes de atracción de servicios modernos. Finalmente, 
un estudio mixto (cuantitativo y cualitativo) sobre las 
narrativas de confianza de los inversionistas aportaría 
una nueva dimensión cognitiva a la teoría del efecto 
demostración. De ese modo, el enfoque propuesto por 
Krugman (1997) pasaría de ser una metáfora de imi-
tación racional a una herramienta de política pública 
para el diseño de economías de reputación institucio-
nal en América Latina.

Los resultados deben leerse como evidencia empíri-
ca consistente, aunque no definitiva, de un mecanismo 
reputacional que puede informar el diseño de políticas 
públicas en economías pequeñas y abierta.



56 Logos
Enero-Junio 2026

Vol. 7 No. 1

Investigación

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

Alfaro, L., Chanda, A., Kalemli-Ozcan, S., & Sayek, S. (2006). How does foreign direct investment promote economic growth? 
Exploring the effects of financial markets on linkages. Journal of Development Economics, 79(2), 399-403.

Arellano, M., & Bond, S. (1991). Some tests of specification for panel data: Monte Carlo evidence and an application to employment 
equations. The Review of Economic Studies, 58(2), 277-297.

Barry, F., & Ruane, F. (2002). Sources of productivity growth in Irish manufacturing: Evidence from disaggregated sectors, 1980-
1995. International Review of Applied Economics, 16(3), 305-321.

Blonigen, B. A., & Wang, M. (2005). Inappropriate pooling of wealthy and poor countries in empirical FDI studies. NBER Working 
Paper No. 10378.

Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL). (2025). La Inversión Extranjera Directa en América Latina y el 
Caribe 2025. Santiago de Chile: CEPAL.

Dunning, J. H. (2000). The eclectic paradigm as an envelope for economic and business theories of MNE activity. International 
Business Review, 9(2), 163-190.

Fujita, M., Krugman, P., & Venables, A. (1999). The Spatial Economy: Cities, Regions, and International Trade. MIT Press.
Jenkins, R. (2019). Learning from Singapore: Policy transfer and adaptation in small states. Journal of Comparative Policy 

Analysis, 21(4), 321-338.
Krugman, P. R. (1997). Good News from Ireland: A Geographical Perspective. International Perspective on the Irish Economy, 

38-53.
Ministerio de Comercio e Industrias (MICI). (2025). Informe Anual del Régimen SEM. Gobierno de Panamá.
Narula, R., & Santangelo, G. D. (2012). Location and collocation advantages in international innovation. Multinational Business 

Review, 20(1), 6-25.
Newey, W. K., & West, K. D. (1987). A fast algorithm for general estimation of the covariance matrix of the normal distribution. 

Econometrica, 55(4), 809-818.
OECD (2024). Investment Policy Perspectives: Navigating Regulatory Transitions. Paris: OECD Publishing.
UNCTAD (2022). Investment Trends Monitor - The impact of COVID-19 on global FDI flows. Geneva: United Nations.
UNCTAD (2025). World Investment Report 2025: Rethinking Global Value Chains. Geneva: United Nations.
Zolezzi, S. y Miranda, M. (2020). Intel Inside: Midiendo su impacto de largo plazo en el desarrollo de Costa Rica usando un mé-

todo de control sintético. Revista LOGOS, 1(2), 45-62.
Zolezzi, S. (2025, January 20). Impact evaluation: an essential tool to improve FDI promotion. Columbia FDI Perspectives, No. 

401. Columbia Center on Sustainable Investment, Columbia University. Disponible en:				     
https://ccsi.columbia.edu/publications/columbia-fdi-perspectives-no-401



57 Logos
Enero-Junio 2026

Vol. 7 No. 1

Investigación

ANEXOS

ANEXO 1. EMPRESAS SEM POR AÑO

Año 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

Fuente: Ministerio de Comercio e Industrias de Panamá, MICI (2025).

ANEXO 2. ESTADÍSTICAS DESCRIPTIVAS DE LAS VARIABLES DEL MODELO SEM (2007–2025)

Variable Descripción Media Mediana Desviación 
Estándar Mínimo Máximo N

SEM_t Número de empresas SEM activas 97,8 95 62,4 2 184 19

Post2015 Dummy = 1 desde 2015 0,53 1 0,51 0 1 19

Reforma2018+ Dummy = 1 desde 2018 (reformas OCDE) 0,42 0 0,51 0 1 19

COVID2020–2021 Dummy = 1 durante pandemia 0,11 0 0,31 0 1 19

SlumpFDI2023+ Dummy = 1 desde desaceleración global FDI 0,16 0 0,38 0 1 19

ΔPIB_real (%) Crecimiento real del PIB anual 4,1 4,2 2,8 -17,9 15,3 19

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

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

ANEXO 4. SEM PANAMÁ: AJUSTE DINÁMICO CON REZAGO

Fuente: elaboración propia con datos del MICI (noviembre 2025).
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ANEXO 5. SEM PANAMÁ: MODELO DE CONTEO (POISSON)

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

ANEXO 6. RESULTADOS DEL ESTADÍSTICO F

Modelo Variables explicativas R² n F Significancia (p < 0,05)

OLS básico Año 0,42 19 12,67 Sí

OLS con salto reputacional 
(Post2015)

Año, Post2015 0,49 19 7,74 Sí

Multivariado con covariables
Año, Post2015, Reforma2018+, COVID, 
SlumpFDI, ΔPIB_real

0,57 19 3,18 Sí (globalmente significativo)

Multivariado con rezago 
(SEMSEMt-1)

SEMt-1, Post2015, Reforma2018+, ΔPIB_real 0,63 19 5,62 Sí

Modelo Poisson (pseudo R²) Año, Post2015, ΔPIB_real 0,52 19 —
El equivalente a F (razón de verosi-
militud) es x² = 21,4, p < 0,01

Fuente: elaboración 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 
economía mundial, aparecen preguntas sobre sus efectos en la banca tradicional. Este estudio 
analiza cómo las variaciones en la capitalización de Bitcoin influyen en la percepción del 
riesgo de los bancos estadounidenses. Desde la perspectiva de la teoría de la innovación, 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 relación entre aumentos en la capitalización de Bitcoin, mayo-
res tasas de descuento y cambios estratégicos como respuestas al mercado. Estos resultados 
resaltan la importancia de repensar las políticas regulatorias y las estrategias de gestión en un 
entorno financiero en constante transformación.

Palabras clave: Riesgos financieros; sistema bancario; innovación; economía, 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.
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INTRODUCCIÓN

La expansión de Bitcoin ha cambiado los debates 
sobre el dinero, la intermediación y la estabilidad ban-
caria. Éste pasó de ser solo una prueba tecnológica a 
ser un activo global que pone en cuestión el papel tra-
dicional de la banca, generando nuevos desafíos en la 
percepción y gestión del riesgo por parte de las institu-
ciones financieras.

La teoría de la innovación disruptiva propuesta por 
Christensen (1997) da el marco para entender cómo 
las tecnologías emergentes pueden desestabilizar una 
industria que ya funciona, abriendo nichos competi-
tivos que suelen ser subestimados por los actores tra-
dicionales. Aunque esta teoría originalmente no fue 
formulada en el contexto de las tecnologías blockchain 
y los criptoactivos, estudios recientes han comenzado a 
aplicar este enfoque al ámbito financiero (Corbet et al., 
2020; Bouri et al., 2017), sugiriendo que Bitcoin podría 
estar desempeñando un papel disruptivo al desafiar 
las estructuras convencionales de inversión, 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 función de los cambios en el entorno económico, 
mientras que Stiglitz (1989) enfatiza cómo la informa-
ción 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 
gestión del riesgo.

Este estudio revisa si el crecimiento de la capitali-
zación de mercado de Bitcoin afecta la percepción de 
riesgo de los bancos de Estados Unidos. Las preguntas 
que guían este estudio son: ¿Existe una relación entre 
la capitalización de Bitcoin y la evaluación del riesgo 
en el sector bancario? ¿Cómo se reflejan estas dinámi-
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 período 2014-2024. El modelo 
captura la interacción entre la capitalización de Bitcoin 
y las variables bancarias, proporcionando evidencia 
empírica sobre el potencial disruptivo de los criptoac-
tivos y sus implicaciones para la regulación y la ges-
tión del riesgo en un sistema financiero en constante 
transformación.

BITCOIN: DISRUPCIÓN Y 
DESCENTRALIZACIÓN FINANCIERA

La irrupción de Bitcoin en el sistema financiero 
global representa un fenómeno sin precedentes en la 
historia monetaria contemporánea. Desde la publi-
cación del white paper de Satoshi Nakamoto en 2008 
y la creación del bloque Génesis en 2009, Bitcoin ha 
evolucionado de ser un experimento criptográfico a 
consolidarse como un activo financiero con una capi-
talización de mercado que en ocasiones supera las re-
servas de divisas de varios países (Bouri et al., 2017). 
Este crecimiento no solo refleja el interés especulativo, 
sino también un cambio estructural en la forma en que 
los agentes económicos perciben el valor, la seguridad 
y la soberanía financiera.

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

Desde la perspectiva de Christensen (1997), se pue-
de asociar al Bitcoin como una innovación disruptiva: 
una tecnología emergente que, al inicio ha sido ignora-
da por las instituciones tradicionales y ha comenzado 
a cambiar los parámetros de competencia en el sector 
económico 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 relación con los clientes y su rol adaptándose a los 
valores de inclusión, libertad y descentralización que 
cada vez más protagonizan en el mundo actual. Esta 
transformación no es neutra: las instituciones deberán 
ajustar no solo sus mecanismos de riesgo, sino también 
sus marcos regulatorios y su legitimidad en un sistema 
financiero en disputa.

DINÁMICA DEL RIESGO ANTE  
LA EXPANSIÓN DEL MERCADO  
DE CRIPTOACTIVOS

La gestión 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 disrupción tecnológica que generan los 
criptoactivos. Este estudio adopta la aproximación de 
Coloma (2002), conceptualizando la tasa de descuento 
(r) como la suma de distintos componentes de riesgo:

r = rL + rC + rFX + rP              (1)

Cada componente refleja una dimensión específica 
de exposición financiera que se ve afectada por la ex-
pansión del mercado de criptoactivos liderados por el 
Bitcoin:

•	 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 líquidos para enfrentar la volatilidad 
y posibles retiros de depósitos. El BIS (2021) su-
giere que la conexión entre los bancos y los crip-
toactivos puede romper la liquidez interbancaria 
cuando la volatilidad es alta, elevando los costos 
de financiamiento para bancos más 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 volátil 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 exposición de las insti-
tuciones bancarias al riesgo de crédito (Stiglitz, 
1989). Asimismo, la participación indirecta de 
los clientes en mercados de criptomonedas pue-
de intensificar el deterioro de las carteras credi-
ticias durante episodios de caídas pronunciadas 
en los precios de estos activos digitales.

•	 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 
corresponsalía en divisas extranjeras. Esta ex-
posición de activos extranjeros puede verse afec-
tada negativamente si las monedas en cuestión 
se deprecian respecto a la moneda local, gene-
rando pérdidas no previstas en los balances. El 
uso más frecuente de Bitcoin para transacciones 
internacionales aumenta esa vulnerabilidad.

•	 Riesgo de insolvencia (rP): Este riesgo refleja 
la capacidad de una institución financiera para 
mantener un nivel adecuado de capital propio 
frente a sus activos, garantizando así su solvencia 
ante pérdidas inesperadas. En un entorno donde 
los criptoactivos están creciendo, los bancos con 
bajo capital se vuelven vulnerables a los cambios 
en el valor de los activos financieros. Para man-
tener una base sólida 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 retención de capital.

La profundización 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:

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

•	 rC y 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 percepción de riesgo 
y mantenerse competitivos en un entorno financiero 
transformado por los criptoactivos. Este fenómeno es 
consistente con la teoría de Modigliani y Miller (1958), 
donde el costo de capital se ajusta según el entorno com-
petitivo, y con Stiglitz (1989), que destaca cómo la incer-
tidumbre amplifica los riesgos en mercados emergentes. 
Cada componente puede ajustarse en función de su im-
pacto y volatilidad relativa en el mercado, reflejando una 
visión integrada de los riesgos específicos.

El factor de descuento, β, que refleja la valoración 
presente de los flujos de ingresos futuros bajo esta per-
cepción de riesgo ajustada, se calcula como el inverso 
de 1+r:

	 1 β =	———           (2) 	 1 + r
Un aumento en r reduce β, reflejando una valora-

ción más 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 
volátil 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 cómo 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 β también puede interpretarse desde la 
teoría del descuento hiperbólico, ampliamente explo-
rada en economía conductual. A diferencia del modelo 
clásico de descuento exponencial, que implica prefe-
rencias consistentes a lo largo del tiempo, el enfoque 
de descuento hiperbólico sugiere que los individuos 
valoran de forma desproporcionada las recompensas 
inmediatas en comparación con las futuras, provocan-
do una disminución más rápida del valor presente en 
el corto plazo y una caída más 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 lógica se 
traduce en una mayor ponderación de los riesgos cer-
canos, forzando ajustes defensivos en las estrategias de 
liquidez, crédito y capital. Así, el descenso observado 
en el factor β (Figura 1) no solo indica un entorno de 
riesgo creciente, sino también una forma de descuen-
to más sensible a la cercanía 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 INNOVACIÓN:  
EL DILEMA DE LA BANCA TRADICIONAL

La expanión del mercado de criptomonedas no es 
solo una cuestión tecnológica. Es un cambio grande 
en la forma del sistema financiero global. Tecnologías 
como blockchain y Bitcoin han puesto en duda el pa-
pel único de las instituciones financieras tradicionales 
como mediadores y guardianes del valor.

FIGURA 1. EVOLUCIÓN DEL FACTOR DE DESCUENTO  
Y LA CAPITALIZACIÓN DE BITCOIN

Fuente: elaboración propia, (2025).

Christensen (1997) plantea que las innovaciones 
disruptivas erosionan industrias consolidadas al abrir 
nuevos mercados que los actores incumbentes suelen 
desestimar. Bitcoin ejemplifica esta lógica: una red 
abierta, resistente a la censura, que ofrece transaccio-
nes instantáneas y directas, poniendo en entredicho el 
modelo bancario.

Frente a este escenario disruptivo, los bancos se en-
frentan a un dilema estratégico: adoptar tecnologías 
emergentes asumiendo los costos regulatorios y opera-
tivos que esto supone, o 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 
línea, la banca tradicional ante la entrada de un factor 
disruptivo (emergente) tiende a valorar más la preser-
vación de su posición actual que las inversiones radica-
les. Este enfoque conservador está 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 (r), lo que 
reduce el valor presente de los ingresos futuros deriva-
dos de la innovación (β). Así, las inversiones tecnológi-
cas de largo plazo, aunque potencialmente transforma-
doras, pierden atractivo frente a medidas inmediatas 
como reducir márgenes para retener clientes.

Particularmente relevante en este contexto es la no-
ción de tasa de descuento hiperbólica (Loewenstein & 
Prelec, 1992), un patrón en el que los agentes económi-
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 reducción de márgenes 
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para retener clientes y mantener participación de mer-
cado, mientras se postergan inversiones en soluciones 
basadas en blockchain o criptoactivos. Esta dinámica 
podría comprometer la competitividad de las institu-
ciones en el largo plazo, reflejando el dilema central de 
la innovación disruptiva: la tensión entre proteger la 
estabilidad actual y construir capacidad futura.

La creciente interdependencia entre mercados tra-
dicionales y digitales amplifica esta presión. Corbet, 
Larkin y Lucey (2020) documentan cómo 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 más 
descentralizado.

CRIPTOACTIVOS Y ESTABILIDAD 
FINANCIERA EN EE.UU.

La irrupción del Bitcoin ha comenzado a reconfigu-
rar el paisaje financiero global, y Estados Unidos ofrece 
un caso paradigmático para analizar esta transforma-
ción. Más allá de su papel como activos de inversión, 
Bitcoin y otras criptomonedas actúan como cataliza-
dores de un cambio estructural que desafía los prin-
cipios sobre los que se construyó 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 híbrida de los criptoactivos: son simultáneamente 
herramientas de diversificación y fuentes de incerti-
dumbre sistémica. La creciente participación de in-
versionistas institucionales, evidenciada por produc-
tos como los ETFs de Bitcoin, señala un proceso de 
integración que desdibuja las fronteras entre finanzas 
tradicionales y digitales.

Sin embargo, esta integración trae consigo nuevas 
vulnerabilidades. Corbet, Larkin y Lucey (2020) mues-
tran que, aunque los criptoactivos presentan baja co-
rrelación con los activos tradicionales en tiempos de 
estabilidad, durante periodos de crisis esta correlación 
aumenta, amplificando riesgos de contagio financiero. 
1	 Una vez sumados estos componentes, se aplicó una transformación logarítmica al valor agregado de r para reducir la heterocedasticidad, asegurando una 
distribución más cercana a la normalidad y una mejor interpretación de elasticidades en el modelo.

La disponibilidad de instrumentos financieros como 
contratos de futuros sobre Bitcoin ha profundizado la 
exposición 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 gestión de riesgos bancarios.

Finalmente, la expansión de los criptoactivos de-
safía no solo la estabilidad financiera sino también 
los fundamentos de la política monetaria. La Reserva 
Federal ha advertido que el crecimiento descontrolado 
de estos activos podría 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.

METODOLOGÍA

Este estudio adopta un enfoque cuantitativo basa-
do en técnicas econométricas para analizar la relación 
dinámica entre la capitalización de mercado de Bitcoin 
y las estrategias de gestión de riesgos de los bancos 
estadounidenses. El análisis se centra en el período 
2014Q1-2024Q4, que abarca tanto fases de expansión 
como de contracción del mercado cripto, incluyendo 
eventos clave como la aprobación de ETFs y los ajustes 
de política monetaria de la Reserva Federal.

Construcción de variables y fuentes de información

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

•	 Tasa de descuento (Lr): Suma de los componen-
tes1 de riesgo financiero:
–	 rL: Liquidity Ratio.
–	 rC: Noncurrent Loans & Leases as a Percent 

of Tier 1 Capital Plus Reserves.
–	 rFX: Cost of Fed Funds Purchased.
–	 rP: Equity Capital to Assets.
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•	 Margen neto - Net Interest Margin (LMARGEN): 
Diferencia entre ingresos por intereses sobre ac-
tivos y gastos por intereses sobre pasivos, como 
porcentaje de los activos productivos. Se trans-
formó mediante logaritmo natural.

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

•	 Variables de control: Dummies para eventos re-
levantes como aprobación de ETFs (ETF2024), 
en 2020 el halving de Bitcoin, así como la crisis 
económica 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 dinámicas en-

tre las variables, se utilizó un modelo de Vectores 
Autorregresivos (VAR). Su forma general es:

	∆ln(LCAP)t			  p		 ∆ln(LCAP)t–i		
q

	  (	 ∆ln(r)t	 )	= c + ∑ Ai (		 ∆ln(r)t–i	 )	+∑ BjXt–j + Et (3) 	 ∆NIMt			  i=1		  ∆NIMt–i		  j=1	

Donde: 
•	 ln(LCAP): Logaritmo natural de la capitaliza-

ción de Bitcoin.
•	 ln(r): Logaritmo natural de la tasa de descuento.
•	 ln(NIM): Logaritmo natural del margen de inte-

rés neto.
•	 Xt–j

 
: Vector de variables de control.

•	 Ai :Matrices de coeficientes de rezagos para las 
variables endógenas.

•	 Bi :Coeficientes para las variables exógenas.
•	 c :Vector de constantes.
•	 Et :Vector de errores.
Antes de la estimación, se realizaron pruebas eco-

nométricas para garantizar la robustez de los resulta-
dos. El test Dickey-Fuller aumentado (ADF) verificó la 
estacionariedad de las series temporales, mientras que 
el test de cointegración de Johansen exploró la existen-
cia de relaciones de equilibrio de largo plazo. La selec-
ción del número óptimo de rezagos se basó en los cri-
terios de información de Akaike (AIC) y Schwarz (SC).

Adicionalmente, se emplearon funciones de impul-
so-respuesta (FIR) y la descomposición de la varian-
za de los errores de predicción. Las FIR permitieron 
evaluar cómo un shock unitario en la capitalización 
de Bitcoin se transmite a la tasa de descuento y a los 
márgenes de interés a lo largo del tiempo. Por su parte, 
la descomposición de la varianza cuantificó la propor-
ción de la variabilidad de cada variable endógena atri-
buible a los shocks en las demás variables, destacando 
la importancia relativa de los criptoactivos en la diná-
mica del riesgo financiero bancario.

RESULTADOS

Esta sección presenta los hallazgos del análisis 
econométrico realizado para evaluar cómo la capita-
lización de Bitcoin incide en la percepción de riesgo 
bancario. Se emplean pruebas de estacionariedad, co-
integración, modelos VAR y análisis dinámicos.

Comportamiento de las series y diagnóstico  
de estacionariedad

El análisis exploratorio de las series temporales uti-
lizadas en este estudio revela dinámicas consistentes 
con la hipótesis de disrupción financiera inducida por 
los criptoactivos. En su forma original (niveles loga-
rítmicos), tanto la capitalización 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 
dinámicos.

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

Asimismo, pueden identificarse eventos específicos 
como el efecto COVID-19 (2020Q1-2020Q3), asociado 
a un salto brusco en la tasa de descuento, y las accio-
nes de política 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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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 logarítmicas, eliminando las ten-
dencias estocásticas observadas en los niveles. Los re-
sultados del test de Dickey-Fuller aumentado (ADF), 

presentados en la Tabla 1, corroboran este diagnósti-
co: ninguna de las variables en niveles es estacionaria 
a niveles convencionales de significancia (p > 0,10), 
mientras que sus transformaciones en diferencias sí 
lo son en su mayoría al 1% y 5%, con excepción de 
DLMARGEN, que alcanza significancia al 10%. Esto 
confirma que las transformaciones aplicadas mejoran 
la propiedad estadística de las series y justifican su in-
clusión en el VAR.

FIGURA 2. COMPORTAMIENTO HISTÓRICO  
DE LAS VARIABLES

Fuente: elaboración propia, (2025).
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TABLA 1. AUGMENTED DICKEY-FULLER TEST STATISTIC

Variable t-Statistic Prob.

Capitalización BTC
LCAP_BTC -2,23729 0,4577

DLCAP_BTC -6,56931 0,0000

Tasa de descuento
LR -2,69241 0,2448

DLR -4,76113 0,0021

Margen Neto
LMARGEN -2,82945 0,1957

DLMARGEN -3,41311 0,0629

Fuente: elaboración propia, (2025).

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

TABLA 2. TEST DE COINTEGRACIÓN DE JOHANSEN – 
TRACE TEST

Hypothesized 
No. of CE(s) Eigenvalue Trace 

Statistic
0,05 

Critical Value Prob.**

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: elaboración propia, (2025).

Selección óptima del rezago del modelo VAR
La determinación del número óptimo de rezagos 

para el modelo VAR se basó en tres criterios de infor-
mación: 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 más adecuado, al presentar los valores mí-
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 estimación.

2	  La salida del modelo se muestra en Anexo 1
3	  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 reacción frente a los choques de política monetaria depende del peso relativo de cada uno de estos factores.

TABLA 3. CRITERIOS DE SELECCIÓN – REZAGOS VAR

Lag AIC SC HQ

0 -8,077 -7,444 -7,848

1 -8,4964* -7,4831* -8,1300*

2 -8,366 -6,972 -7,862

3 -8,202 -6,429 -7,561

4 -8,008 -5,854 -7,229

* indicates lag order selected by the criterion

AIC: Akaike information criterion

SC: Schwarz information criterion

HQ: Hannan-Quinn information criterion

Fuente: elaboración propia, (2025).

Estimación del modelo VAR y análisis estructural, 
funciones impulso respuesta

Dado el consenso de los criterios de información 
mostrado en la Tabla 3, se procedió a estimar un mode-
lo VAR(1)2. Las variables exógenas resultaron estadís-
ticamente significativas y sus signos fueron coherentes 
con lo esperado teóricamente. En particular, el efecto 
neto de FED_ALZA sobre r fue negativo3, 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 institucionalización 
del mercado de Bitcoin es interpretada por los bancos 
como un aumento en la exposición al riesgo sistémico, 
dada la volatilidad inherente de los criptoactivos y su 
potencial de contagio.

Dado el carácter recursivo de los modelos VAR, 
donde cada variable endógena es explicada por sus 
propios rezagos y los de las demás variables del siste-
ma, los coeficientes estimados no permiten una inter-
pretación directa sobre el impacto causal entre varia-
bles. Por esta razón, se recurre al análisis de funciones 
de impulso-respuesta (FIR), las cuales permiten eva-
luar cómo un shock unitario en una variable endógena 
afecta el comportamiento de las demás variables a lo 
largo del tiempo, manteniendo constantes las demás 
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 capitalización de Bitcoin (DLCAP_BTC), tal 
como se muestra en la Figura 3. El objetivo es verificar 
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si un incremento inesperado en la capitalización del 
mercado cripto genera ajustes en la percepción de ries-
go y en las decisiones estratégicas bancarias.

Los resultados muestran que un aumento inespera-
do en la capitalización de Bitcoin provoca una respues-
ta inmediata y positiva en la tasa de descuento, alcan-
zando su máximo en el segundo período y disipándose 
progresivamente a partir del cuarto. Esta dinámica 
sugiere que la profundización del mercado cripto es 
interpretada por los bancos como un factor que eleva 
temporalmente la percepción de riesgo, reduciendo así 
la valoración presente de los flujos futuros. En línea 
con este comportamiento, se observa una respuesta 
negativa del margen neto de interés, la cual también 
se manifiesta con fuerza en los primeros dos períodos 
y se disipa gradualmente. Esta caída sugiere que, en el 
corto plazo, los bancos podrían verse presionados a 
ajustar sus márgenes como estrategia defensiva frente 
a entornos más inciertos y competitivos.

Ambas respuestas son consistentes con los plantea-
mientos teóricos 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-
perbólico, que postula que agentes enfrentados a ries-
gos inmediatos otorgan mayor peso a eventos cerca-
nos, ajustando sus estrategias de manera más reactiva 
(Laibson, 1997; Ainslie, 1991).

Descomposición de la varianza

La descomposición de la varianza de los errores de 
predicción permite evaluar la contribución relativa de 
cada variable endógena 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 
está explicada en su mayoría por su propia dinámica 
pasada (99% en el primer trimestre). No obstante, a 
partir del segundo periodo y en adelante, se eviden-
cia un incremento sostenido en la contribución de la 
capitalización de Bitcoin (DLCAP_BTC), que alcanza 
aproximadamente el 4,5% de la varianza explicada en 
los periodos posteriores.

FIGURA 4. DESCOMPOSICIÓN DE LA VARIANZA –  
TASA DE DESCUENTO

Fuente: elaboración propia, (2025).

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 percepción 
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 valoración del riesgo bancario, 
pero la contribución creciente de DLCAP_BTC eviden-
cia que los criptoactivos han comenzado a integrarse 
de manera significativa en las dinámicas financieras 
tradicionales.

FIGURA 3. FUNCIONES IMPULSO RESPUESTA. IMPULSO DE DLCAP_BTCS

Fuente: elaboración propia, (2025).
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Desde la perspectiva del factor de descuento (β), 
estos resultados implican que los shocks positivos en 
la capitalización de Bitcoin inducen un aumento tem-
poral en la tasa de descuento (r), lo que se traduce en 
una reducción transitoria del valor presente de los flu-
jos futuros. En términos estratégicos, este ajuste de β 
refleja una actitud defensiva por parte de los bancos, 
que reaccionan ante la expansión 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 valoración financiera del sector bancario.

La descomposición 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 dinámica del margen está dominada por su propio 
comportamiento inercial (DLMARGEN), pero a partir 
del segundo trimestre se observa un incremento sos-
tenido en la contribución tanto de la capitalización 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 vía DLR.

FIGURA 5. DESCOMPOSICIÓN DE LA VARIANZA – 
MARGEN NETO

Fuente: elaboración propia, (2025).

Este hallazgo revela que la capitalización 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 percepción de riesgo por parte de 

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 márgenes. Por otro 
lado, también podrían existir presiones tecnológicas 
no necesariamente captadas por r, que obliguen a los 
bancos a ajustar sus márgenes directamente. Estos 
ajustes podrían 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 expansión.

Estabilidad y robustez del modelo VAR

Finalmente, se evaluó la estabilidad del modelo 
VAR como condición necesaria para la validez de los 
resultados obtenidos. La prueba gráfica de raíces in-
versas del polinomio autorregresivo (Figura 6) muestra 
que todas las raíces se ubican dentro del círculo unita-
rio, lo que confirma que el sistema dinámico 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

Fuente: elaboración propia, (2025).

Periodos:

100%

80%

60%

40%

20%

0%

DLMARGEN          DLCAP_BTC          DLR          

1 2 3 4 5 6 7 8

1,5

1,0

0,5

0,0

-0,5

-1,0

-1,5
-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5

Raíces inversas del polinomio característico AR



71 Logos
Enero-Junio 2026

Vol. 7 No. 1

Investigación

CONCLUSIONES

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

Este hallazgo valida la hipótesis de que los crip-
toactivos están reconfigurando los marcos tradiciona-
les de decisión financiera. En línea con la teoría de la 
innovación disruptiva (Christensen, 1997), el sistema 
bancario transita de una lógica defensiva hacia formas 
más estratégicas de adaptación frente al avance de pro-
ductos y mercados descentralizados. La literatura pre-
via ya advertía sobre los cambios estructurales (Böhme  
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 márgenes de rentabilidad bancaria.

La tasa de descuento muestra los riesgos que asu-
men las instituciones financieras, y su respuesta ante la 
evolución del mercado cripto apunta a una integración 
silenciosa pero creciente de estos activos en los meca-
nismos de evaluación financiera. La banca ya no está al 

margen, comienza a reaccionar como si Bitcoin fuese 
ya parte del sistema que solía desafiar.

Estos resultados también plantean implicaciones 
regulatorias relevantes. Si los bancos internalizan la 
disrupción inducida por los criptoactivos, los marcos 
regulatorios deberán adaptarse incorporando métricas 
de exposición cripto, nuevas pruebas de estrés y están-
dares prudenciales acordes con un entorno financiero 
más digitalizado. En el futuro, la respuesta de defensa 
dará paso a estrategias de adaptación. Las instituciones 
integrarán soluciones de blockchain y de criptoactivos 
en su operación de rutina.

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

En definitiva, el sistema financiero ya está adaptan-
do su gestión 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, está 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 ECONOMÉTRICO

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 DLR DLMARGEN
DLCAP_BTC_(-1) -0.126120 0.007518 -0.006060

(0.14748) (0.00659) (0.00689)

[-0.85519] [1.14065] [-0.87971]

DLR (-1) 11.63999 0.062414 -0.680152

(3.87973) (0.17338) (0.18122)

[3.00021] [0.35998] [-3.75313]

DLMARGEN(-1)

3.026588 0.138529 0.157860

(2.09260) (0.09352) (0.09775)

[1.44633] [1.48131] [1.61501]

C 0.209246 -0.003294 0.000308

(0.07763) (0.00347) (0.00363)

[2.69532] [-0.94939] [0.08501]

ETF2024 -0.070333 0.033204 0.002751

(0.32938) (0.01472) (0.01539)

[-0.21354] [2.25577] [0.17878]

COVID -0.023543 0.037435 -0.071898

(0.31129) (0.01391) (0.01454)

[-0.07563] [2.69094] [-4.94467]

FED_ALZA -0.245087 -0.024535 0.037019

(0.26545) (0.01186) (0.01240)

[-0.92331] [-2.06823] [2.98564]

FED_BAJA -0.134933 0.001164 -0.001084

(0.22599) (0.01010) (0.01056)

[-0.59708] [0.11527] [-0.10272]

R-squared 0.301514 0.384662 0.761753

Adj. R-squared 0.161817 0.261595 0.714103

Sum sq. resids 5.988160 0.011959 0.013065

S.E. equation 0.413631 0.018485 0.019321

F-statistic 2.158339 3.125617 15.98659

Log likelihood -18.62891 115.0154 113.1143

Akaike AIC 1.238554 -4.977461 -4.889035

Schwarz SC 1.566219 -4.649795 -4.561370

Mean dependent 0.134266 -0.001475 0.000851

S.D. dependent 0.451797 0.021512 0.036134

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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NEARSHORING DE 
SEMICONDUCTORES EN COSTA RICA: 
ESTRATEGIA, CAPACIDADES  
Y CAPTURA DE VALOR

Ensayo

RESUMEN

El reordenamiento de las cadenas globales de valor, acelerado por la pandemia, las tensiones 
geopolíticas y las políticas industriales de las grandes potencias, ha generado una ventana de 
oportunidad acotada para que economías 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 participación no en la fabricación 
de obleas, sino en segmentos alineados con sus capacidades existentes, tales como ensamblaje, 
empaque y prueba (OSAT), servicios de validación y testeo, mantenimiento de equipos de preci-
sión y aplicaciones de analítica e inteligencia artificial en manufactura avanzada.

Desde el enfoque de las cadenas globales de valor, se examinan las capacidades estructurales 
del país en capital humano, estabilidad institucional, régimen de zonas francas y plataforma 
científico-tecnológica, así como las principales brechas en infraestructura especializada, go-
bernanza interinstitucional, energía y conectividad. El trabajo concluye que Costa Rica puede 
consolidarse como un nodo confiable en segmentos específicos de la cadena global de se-
miconductores si aborda esta agenda como una política de Estado de largo plazo, alineando 
su política industrial con las nuevas dinámicas de seguridad económica y fortaleciendo de 
manera sostenida sus capacidades tecnocientíficas.

Palabras clave: nearshoring, semiconductores, cadenas globales de valor, innovación, polí-
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 AI-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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INTRODUCCIÓN

La reconfiguración reciente de las cadenas glo-
bales de suministro, impulsada por la pandemia de 
COVID-19, las tensiones geopolíticas y la aceleración 
tecnológica, está desplazando el centro de gravedad de 
la producción industrial hacia esquemas más 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 logísticas y fortalecer proveedores ubicados 
en jurisdicciones consideradas seguras desde el punto 
de vista político, regulatorio y tecnológico (UNCTAD, 
2024; World Economic Forum, 2023; BID, 2023).

En las cadenas globales de valor (CGV), este redi-
seño no implica una desglobalización plena, sino una 
recomposición de funciones entre regiones. La litera-
tura sobre CGV muestra que lo relevante ya no es sólo 
dónde se produce físicamente, sino cómo se organizan 
el conocimiento, el diseño, la propiedad intelectual 
y la coordinación entre actores públicos y privados 
(Gereffi, 2018; Filippo et al., 2022). En ese contexto, la 
industria de semiconductores se ha convertido en un 
caso emblemático: concentra inversiones de capital ex-
tremadamente altas, cadenas de suministro complejas 
y una creciente dimensión geopolítica vinculada a la 
seguridad económica y tecnológica.

América Latina aparece en este nuevo tablero como 
un socio potencial para la relocalización de segmentos 
específicos de la cadena de semiconductores, más por 
su estabilidad institucional, talento y matriz energé-
tica que por los costos laborales. Diversos análisis del 
Banco Interamericano de Desarrollo destacan que la 
región puede capturar oportunidades en actividades 
de ensamblaje, prueba y empaquetado (OSAT) y en 
servicios avanzados, siempre que logre articular la po-
lítica 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-
ción singular. El país combina un régimen de zonas 
francas consolidado, estabilidad democrática, una tra-
yectoria reconocida en educación científica y técnica y 
casi tres décadas de experiencia directa con Intel, cuya 
llegada en 1997 marcó un punto de inflexión en la in-
serción del país en las CGV de alta tecnología (Brenes 
& Cerdas, 2025). La planta de ensamblaje y prueba de 
microprocesadores llegó a representar más del 20% de 
las exportaciones nacionales en su pico y generó un 

capital humano altamente calificado que hoy alimenta 
sectores como los dispositivos médicos, los servicios de 
ingeniería y las tecnologías digitales.

Al mismo tiempo, la experiencia de la salida parcial 
de Intel en 2014 y su posterior reexpansión durante la 
pandemia evidenció tanto el potencial del país como 
su vulnerabilidad ante las decisiones corporativas y los 
cambios en la política 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 discusión ya 
no es si Costa Rica puede atraer inversión, sino en qué 
segmentos de la cadena de semiconductores tiene sen-
tido que se especialice y en qué condiciones de gober-
nanza, energía, infraestructura y talento puede hacerlo 
de forma sostenible (United States Congress, 2022)., 
Barría, 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 validación de diseño, mantenimiento 
avanzado de equipos, metrología de precisión 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 cientí-
fico‑tecnológica; (ii) profundización de la base produc-
tiva en manufactura avanzada y servicios asociados; y 
(iii) uso estratégico de la diplomacia científica, el régi-
men de zonas francas y las alianzas con socios como 
Estados Unidos, la Unión Europea y actores asiáticos.

MARCO TEÓRICO: CADENAS DE VALOR  
Y NEARSHORING TECNOLÓGICO

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

La pandemia de COVID-19, las disrupciones logís-
ticas y las tensiones geopolíticas 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 y otros organismos do-
cumentan la combinación de cuellos de botella logísti-
cos, mayores distancias de envío y una creciente presión 
política para reducir las dependencias críticas en secto-
res como la salud, la energía y las tecnologías digitales 
(UNCTAD, 2024). En este contexto emergen con fuer-
za tres estrategias: reshoring (retornar la producción al 
país de origen), nearshoring (acercarla geográficamente) 
y friendshoring (relocalizarla hacia países aliados tanto 
en aspectos políticos como económicos).

Desde la óptica de la política industrial, el nearsho-
ring se interpreta como una reconfiguración regional de 
las CGV más que como una desglobalización. El Banco 
Interamericano de Desarrollo estima que el aprovecha-
miento de oportunidades de nearshoring podría añadir 
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 noción de friends-
horing: relocalizar segmentos de la cadena de suminis-
tro hacia países “de confianza” desde el punto de vista 
geopolítico y normativo. El Foro Económico Mundial lo 
define como la concentración 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, análisis recientes muestran 
que, para América Latina y el Caribe, la combinación de 
proximidad geográfica 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, logística y clima de negocios (Maloney, 
2024; García & López, 2021).

La industria de semiconductores ejemplifica clara-
mente estas tensiones. Está organizada como una ca-
dena global de valor (CGV) muy jerarquizada, con tres 

bloques funcionales principales: (i) diseño y propiedad 
intelectual de chips; (ii) fabricación de obleas en “fabs” 
de gran inversión; y (iii) ensamblaje, empaque y prueba 
(OSAT), además de servicios de validación y soporte. 
Estudios del BID revelan cómo esta cadena concen-
tra varias etapas críticas en pocos países, mientras 
que también permite que las economías intermedias 
participen en la manufactura avanzada, los servicios 
de ingeniería y las actividades de soporte tecnológico 
(Filippo et al., 2022; Filippo et al., 2024).

En esta perspectiva, la ventaja competitiva no se 
basa únicamente en salarios bajos, sino también en 
la densidad de capacidades tecnológicas, la coordina-
ción público-privada y la confiabilidad institucional. 
El World Economic Forum y el Banco Mundial han 
destacado que, en la situación actual, tener cercanía 
geográfica sin capital humano, energía confiable ni 
marcos regulatorios previsibles no basta para lograr 
proyectos sostenibles. Lo fundamental es la capacidad 
de un país para convertirse en socio estratégico en ca-
denas de producción 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 
inserción selectiva en CGV de alta tecnología. El país 
ya ha demostrado su capacidad para integrarse en clús-
teres sofisticados de dispositivos médicos, electrónica 
de precisión y servicios basados en el conocimiento, 
aprovechando su régimen de zonas francas, su estabi-
lidad democrática y su capital humano (Filippo et al., 
2022). La llegada de Intel en 1997 aceleró este proceso: 
la planta de ensamblaje y prueba de microprocesado-
res convirtió al país en un nodo relevante dentro de 
la cadena global de semiconductores y llegó a explicar 
más 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 dinámicas de upgrading 
y la vulnerabilidad de las economías pequeñas frente 
a las decisiones corporativas y a los cambios en la po-
lítica comercial. El cierre de la planta de manufactura 
en 2014 y el mantenimiento de los centros de servicios 
globales e ingeniería mostraron que la participación 
del país en la cadena podía pasar de un segmento inten-
sivo en manufactura a uno más centrado en servicios 
de alto valor, pero también evidenciaron su dependen-
cia de un número reducido de anclas tecnológicas. 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 geopolítico y las estra-
tegias de friendshoring/nearshoring de los países cen-
trales condicionan directamente las oportunidades de 
países como Costa Rica.

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

El análisis de capacidades y brechas que se presen-
ta en las siguientes secciones se apoya precisamente en 
esta lectura de las CGV como estructuras dinámicas 
de gobernanza, en la que la posición del país depen-
de tanto de factores internos como de la arquitectura 
geopolítica 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 específicas 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 más 
de su capacidad para sostener talento altamente cali-
ficado, de un entorno institucional predecible y de un 
régimen de atracción de inversión 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-
ción 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 validación y de servicios 
avanzados descritos en la Tabla 1.

Capital humano y educación STEM
Costa Rica ha construido, durante varias décadas, 

una base de capital humano que la sitúa en el grupo de 
países latinoamericanos con mayor densidad relativa 
de personal de I+D para su nivel de ingresos, según da-
tos comparativos de la UNESCO y del Banco Mundial 
(UNESCO, 2021; UNESCO Institute for Statistics, 
2025). Las universidades públicas, el Sistema Nacional 
de Colegios Científicos 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 ingeniería, ciencias y 

TABLA 1. SEGMENTOS DE LA CADENA DE SEMICONDUCTORES  
Y TIPOS DE INSERCIÓN PARA ECONOMÍAS COMO LA DE COSTA RICA 

Segmento de la cadena Actividades típicas Perfil de países dominantes Oportunidades para 
economías como Costa Rica

Diseño y propiedad intelectual 
(IP)

Arquitectura de chips, diseño 
lógico, verificación, EDA

EE.UU., Corea, Japón, Unión 
Europea, Israel

Centros de diseño especializa-
dos, nichos fabless, colaboración 
universidad-empresa

Fabricación de obleas (fabs)
Litografía avanzada, deposición, 
grabado, CMP

Taiwán, Corea, EE.UU., China
Muy limitada: alta inversión y es-
cala; foco en alianzas estratégi-
cas y servicios de soporte

Ensamblaje, empaque y prueba 
(OSAT)

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

Malasia, China, Singapur, México
Plataformas OSAT orientadas a 
nichos (automotriz, médicos) con 
energía limpia

Servicios de validación y testeo
Simulación, caracterización, 
certificación de calidad

EE.UU., Unión Europea, Asia
Laboratorios acreditados, servi-
cios a fabs/OSAT globales, alian-
zas con BID y empresas

Mantenimiento y soporte de 
equipos

Instalación y mantenimiento de 
equipos de precisión

Proveedores globales de 
equipamiento

Hubs regionales de servicio técni-
co especializado

Analítica e IA para manufactura
Optimización de yield, mante-
nimiento predictivo, gemelos 
digitales

Firmas globales de software y 
fabs integradas

Startups y centros de I+D que 
apliquen IA a manufactura y logís-
tica avanzada

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



79 Logos
Enero-Junio 2026

Vol. 7 No. 1

Ensayo

tecnologías de la información, lo que explica en buena 
medida la atracción de IED en dispositivos médicos, 
servicios empresariales avanzados y electrónica de 
precisión.

Sin embargo, los requerimientos de la industria 
de semiconductores son más específicos. Un análisis 
reciente del Programa Estado de la Nación sobre ta-
lento calificado para la industria de semiconductores 
concluye que, aunque Costa Rica dispone de una base 
sólida de ingenieros, aún existe una brecha importante 
en perfiles especializados en microelectrónica, dise-
ño de circuitos integrados, empaquetado avanzado y 
metrología de precisión (Santos Pasamontes & Durán-
Monge, 2024). La principal restricción no es la ausencia 
de talento básico, sino la falta de masa crítica en com-
petencias muy específicas y la limitada articulación en-
tre universidades, centros de investigación y empresas 
ancla del sector.

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

•	 Ingeniería electrónica con énfasis en diseño y 
prueba de chips;

•	 Operación 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.

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

En paralelo a la educación 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 Innovación e Investigación lan-
zaron una alianza para fortalecer los Laboratorios 
de Innovación Comunitaria (LINC) y los Centros 
Comunitarios Inteligentes (CECI) en zonas rurales. 
El programa contempla una inversión 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 formación en robótica, ciberseguridad, 
programación y análisis de big data a comunidades 
fuera del Gran Área Metropolitana (MICITT, 2024; 

Presidencia de la República, 2024). Esta infraestructu-
ra constituye una plataforma estratégica para ampliar 
la base de talento digital y, en el mediano plazo, crear 
un pipeline de jóvenes 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 está en traducir 
estas capacidades educativas y de innovación en rutas 
formativas concretas (programas de semiconductor en-
gineering, certificaciones en operación de cleanrooms, 
diplomados en IA aplicada a la manufactura avanzada, 
etc.) diseñadas en conjunto por universidades, CeNAT, 
INA y empresas tecnológicas. Solo con esa alineación 
fina entre la oferta y la demanda de talento, Costa Rica 
podrá sostener una participación estable en los eslabo-
nes de mayor valor agregado –OSAT, validación, 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 tradición democráti-

ca, un Estado de derecho relativamente robusto y una 
política 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 país sea percibido como socio confiable en 
proyectos de alta tecnología y en servicios globales de 
valor agregado, más allá de los ciclos políticos internos.

En el plano económico, el régimen de zonas fran-
cas se ha consolidado como el instrumento central de 
la estrategia de atracción de IED. De acuerdo con el 
análisis más reciente de PROCOMER, el régimen de 
zonas francas aporta alrededor del 15% del PIB, concen-
tra cerca del 74% de la IED del país y generó en 2024 
más de 265.000 empleos directos e indirectos, con una 
participación femenina cercana al 45% (PROCOMER, 
2025). El informe “Zona Franca: 35 años construyendo 
valor para Costa Rica” documenta, además, la creciente 
diversificación sectorial del régimen hacia actividades 
intensivas en conocimiento, como dispositivos médicos, 
electrónica 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 evalúa dón-
de ubicar actividades de ensamblaje, pruebas, valida-
ción o servicios de ingeniería asociados a semiconduc-
tores, la combinación de estabilidad política, seguridad 
jurídica y un régimen probado de zonas francas reduce 
el riesgo de country shock y facilita la toma de decisio-
nes de inversión a 10-15 años.

A la vez, Costa Rica ha avanzado en la agenda de 
mejora regulatoria. La Ley Nº 8220, Ley de Protección 
al Ciudadano del Exceso de Requisitos y Trámites 
Administrativos, establece la obligación de simplificar 
trámites, eliminar requisitos innecesarios y transpa-
rentar la normativa aplicable a ciudadanos y empre-
sas, asignando al Ministerio de Economía, Industria y 
Comercio (MEIC) el rol de órgano rector de la política 
de mejora regulatoria (Asamblea Legislativa de Costa 
Rica, 2002; MEIC, 2024). Si bien su implementación ha 
sido desigual, constituye una base legal relevante para 
seguir reduciendo la fricción regulatoria que enfren-
tan proyectos de alta tecnología –por ejemplo, en ha-
bilitación de infraestructura industrial, permisos am-
bientales y operación 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 síntesis, 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: 
será necesario ajustar los instrumentos de promoción 
para priorizar inversiones que refuercen los eslabones 
donde el país tiene mayores ventajas relativas –OSAT, 
servicios de validación, analítica e IA para manufactu-
ra– y asegurar que las condiciones regulatorias y de in-
fraestructura (incluida la agenda de 5G y energía, 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 dependerá de cómo se combinen con el capital hu-
mano especializado, la infraestructura tecnológica y los 
marcos de cooperación internacional.

Más allá de las condiciones de talento e institucio-
nalidad, Costa Rica cuenta con una infraestructura 
científico-tecnológica que puede funcionar como co-
lumna vertebral del ecosistema de semiconductores. El 
actor clave en este ámbito es el Centro Nacional de Alta 
Tecnología (CeNAT, 2025).

Oportunidad para el Centro Nacional de Alta 
Tecnología (CeNAT)

El Centro Nacional de Alta Tecnología (CeNAT-
CONARE) es el principal articulador de la infraestruc-
tura científico-tecnológica avanzada del país. Se trata de 
un órgano de coordinación interuniversitaria del Consejo 
Nacional de Rectores (CONARE) que integra laborato-
rios nacionales y programas especializados en áreas como 
la ciencia e ingeniería de materiales, la biotecnología, la 
informática, las tecnologías de la información, los proce-
sos de manufactura avanzada, la gestión ambiental y la 
ciencia y la sociedad (CONARE, 2025). Esta posición 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 Nanotecnología (LANOTEC), 
el Colaboratorio Nacional de Computación Avanzada 
(CNCA), el Centro Nacional de Innovaciones 
Biotecnológicas (CENIBiot), el Laboratorio Nacional 
de Bioeconomía y Gestión Ambiental (LANBA), 
el Laboratorio PRIAS (CeNAT, 2025), entre otros. 
Recientemente, también se incorporó el Observatorio 
de Diplomacia Científica (ODIC), que, además de 
promover la colaboración internacional, respalda la 
Cátedra CeNAT e impulsa la difusión y divulgación de 
la ciencia y la tecnología avanzadas (CeNAT, 2025).

LANOTEC, por ejemplo, cuenta con equipamien-
to de caracterización de materiales tales como el de 
microscopía electrónica de barrido SEM, microscopia 
electrónica de transmisión TEM, espectroscopía fo-
toelectrónica de rayos X conocida como XPS, la mi-
croscopia de fuerza atómica AFM, técnicas espectros-
cópicas (FTIR, MicroRAMAN, UV-vis), mecánicas 
y térmicas (DSC, TGA, DMTA), goniometría, entre 
otras, así 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 precisión.
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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 inserción: ensamblaje, empaque y prueba (OSAT), 
servicios de validación y testeo, mantenimiento de 
equipos de precisión y analítica/IA aplicada a la manu-
factura. Los laboratorios del CeNAT pueden funcionar 
como infraestructura compartida para (i) la caracteri-
zación avanzada de materiales y componentes, (ii) el 
desarrollo y la validación 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.

Además, el CeNAT está bien posicionado para li-
derar la formación y el reclutamiento de talento espe-
cializado. Su articulación con las cinco universidades 
públicas y con programas de posgrado en ingeniería, 
ciencias físicas, química y computación le permite di-
señar, junto con el INA y las empresas tecnológicas, 
rutas formativas específicas en áreas como la opera-
ción de salas limpias, la metrología de dispositivos, la 
confiabilidad de componentes electrónicos y el diseño 
de soluciones basadas en inteligencia artificial para la 
manufactura. La experiencia acumulada en proyectos 
de nanobiotecnología, sensores avanzados y prototipa-
do rápido puede escalarse a programas de capacitación 
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 
tecnológicas –específicamente de semiconductores; su 
carácter interuniversitario, su capacidad de gestión de 
proyectos internacionales y su inserción en redes glo-
bales de investigación lo convierten en el espacio idó-
neo para monitorear tendencias tecnológicas, mapear 
capacidades nacionales, identificar brechas y coordi-
nar iniciativas de diplomacia científica 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 política nacional de semiconductores 
y articularlo estrechamente con las agencias de atrac-
ción de inversión (COMEX, PROCOMER, CINDE) y 
con las instancias de política científica y tecnológica 
(MICITT, CeNAT-CONARE).

BRECHAS Y DESAFÍOS ESTRATÉGICOS

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 
coordinación interinstitucional y (iii) riesgos geopolí-
ticos y tecnológicos asociados a la energía, 5G y a la 
dependencia de decisiones externas.

Escala industrial e infraestructura especializada

El primer desafío no es la ausencia de talento ni 
de confianza país, sino la escala industrial y el nivel 
de especialización tecnológica requeridos por los es-
labones de ensamblaje, empaque y prueba (OSAT) y 
por los servicios avanzados de validación. A diferen-
cia de sectores como los dispositivos médicos, donde 
la base local instalada es significativa, Costa Rica to-
davía no dispone de parques industriales ni de capa-
cidades “ fab-ready” diseñadas específicamente para 
semiconductores.

Las operaciones OSAT demandan entornos con-
trolados de alta exigencia (salas limpias típicamente de 
ISO Clase 5–6, equivalentes a los antiguos estándares 
Clase 100-1000), equipamiento de precisión 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 operación elevados, y 
su viabilidad se justifica únicamente 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 estándares en nichos específicos, pero aún no 
alcanza la masa crítica necesaria para un clúster OSAT 
a escala regional.

La experiencia de las economías pequeñas que han 
logrado posicionarse en el sector de los semiconductores 
confirma esta lógica. Singapur, por ejemplo, ha cons-
truido en décadas un ecosistema integrado que abarca 
desde el diseño hasta el empaquetado y la prueba, con 
más de nueve de las quince principales firmas globales 
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presentes en el país, apoyadas por una infraestructura 
industrial de primer nivel y una política activa de apoyo 
a la 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 explícita para el sec-
tor eléctrico y electrónico (Reuters, 2025; MITI, 2023; 
Government of Malaysia, 2023).

En comparación, Costa Rica aún carece de una es-
trategia industrial específica para infraestructura se-
miconductor-ready que integre: parques tecnológicos 
con especificaciones de sala limpia, logística interna 
adecuada, disponibilidad garantizada de energía 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 sección 5, reco-
ge precisamente esta brecha al plantear la necesidad de 
un núcleo de manufactura avanzada, respaldado por 
una base sólida de talento y energía limpia.

Gobernanza y coordinación interinstitucional

Un segundo desafío radica en la gobernanza del 
ecosistema. La fragmentación de responsabilidades 
entre ministerios (COMEX, MICITT, MEIC, MINAE), 
agencias de promoción (PROCOMER, CINDE), entes 
reguladores (SUTEL, ARESEP), universidades públi-
cas y centros como el CeNAT genera riesgos de solapa-
mientos, vacíos y falta de prioridades claras.

La evidencia internacional sobre nearshoring y relo-
calización en cadenas complejas muestra que los países 

que logran capturar valor de forma sostenida tienden 
a crear agencias o task forces especializados con alto 
grado de coordinación público‑privada. En el sudeste 
asiático, por ejemplo, la política industrial de Singapur 
y las estrategias recientes de Malasia en semiconduc-
tores combinan unidades estatales con autonomía téc-
nica, paquetes de incentivos orientados a upgrading 
tecnológico y una gobernanza que integra inversión, 
talento, regulación 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 científica, 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, más adelante, un Observatorio Nacional 
de Cadenas de Valor Tecnológicas en el CeNAT (sec-
ción 5) responde precisamente a esta brecha de coor-
dinación: se requiere un espacio con mandato claro 
para articular decisión de política, atracción de inver-
sión, talento e infraestructura en torno a un conjun-
to acotado de segmentos prioritarios de la cadena de 
semiconductores.

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

TABLA 2. FASES DE LA HOJA DE RUTA PARA EL ECOSISTEMA DE SEMICONDUCTORES EN COSTA RICA.

Fase Horizonte aproximado Objetivo central Acciones clave Actores líderes principales

1 0-2 años Definir foco y gobernanza
Crear Semiconductor Task Force; priori-
zar segmentos; mapa de capacidades y 
brechas; definir métricas

COMEX, MICITT, CeNAT 
CONARE, PROCOMER, MRREEC

2 1-5 años
Formar y reconvertir 
talento especializado

Rutas formativas en semiconductores; 
uso intensivo de CeNAT y universidades; 
becas y pasantías internacionales; pro-
yectos de I+D aplicados

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

3 3-10 años
Desarrollar infraestructura 

y atraer IED de calidad

Parques semiconductor-ready; paquetes 
de incentivos alineados con CHIPS/EU 
Chips; resolver cuellos de energía y 5G

COMEX, PROCOMER, CINDE, 
ICE, MICITT, MIDEPLAN

4 5-15 años
Consolidar posiciona-
miento y diplomacia 

científica

Observatorio de Cadenas de Valor en 
CeNAT; participación en redes interna-
cionales; narrativa país “trusted partner”

CeNAT CONARE, MRREEC, 
COMEX, MICITT, BID, CAF

Fuente: elaboración propia, (2025).
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desafíos de gobernanza identificados en este apartado 
en un plan operativo verificable.

Riesgos geopolíticos y tecnológicos: 5G, energía  
y aranceles

El tercer bloque de desafíos es de naturaleza geopo-
lítica y tecnológica. La estrategia costarricense de near-
shoring en semiconductores se ve directamente afecta-
da por decisiones tomadas fuera del país: cambios en 
la política industrial y arancelaria de Estados Unidos, 
tensiones tecnológicas con China y la evolución de los 
estándares de seguridad de la infraestructura digital 
crítica, como las redes 5G.

En el ámbito energético, Costa Rica ha sido históri-
camente un referente por su matriz eléctrica mayorita-
riamente renovable, con niveles de generación limpia 
cercanos al 99% en 2021-2022. Sin embargo, la combi-
nación de sequías recurrentes y mayores demandas del 
sistema eléctrico ha reducido ese porcentaje por debajo 
del 90% en 2024, según datos de ICE y análisis recien-
tes de la prensa especializada (ICE, 2025; Quesada, 
2024; Capón, 2025). Esto no invalida la ventaja compa-
rativa verde del país, pero sí subraya que la ampliación 
de clústeres intensivos en energía –como un eventual 
clúster de semiconductores e IA– requerirá inversiones 
significativas en generación y transmisión, así como 
una revisión honesta de los precios relativos y de la se-
guridad de suministro.

En el ámbito de la conectividad digital, la imple-
mentación 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 licitación de 
espectro que apenas se consolida (Tico Times, 2023; 
DiploFoundation, 2023; SUTEL, 2024; García & Bodán, 
2024). Diversos análisis comparativos muestran que 
Costa Rica es, de facto, el único país de América Latina 
que ha optado por una exclusión tan amplia de provee-
dores chinos en redes 5G, lo que la sitúa en una posi-
ción singular en la región (Carrelli, 2024).

Esta combinación de retraso relativo en el desplie-
gue de 5G y alineamiento con las preocupaciones de 
seguridad de Estados Unidos y la Unión Europea tiene 
implicaciones directas para el ecosistema de semicon-
ductores: por un lado, refuerza la imagen de Costa Rica 

como socio confiable en términos de ciberseguridad; 
por otro, puede encarecer e incluso ralentizar la mo-
dernización de su infraestructura digital, generando 
una brecha frente a competidores regionales que avan-
zan con despliegues más rápidos y con estructuras de 
costos distintas.

Finalmente, la vulnerabilidad frente a decisiones de 
política comercial externa quedó evidenciada con el 
anuncio de nuevos aranceles estadounidenses del 15% 
sobre ciertas exportaciones costarricenses y con la de-
cisión de Intel de cerrar de nuevo su planta de ensam-
blaje y prueba en el país, redirigiendo la producción 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 únicamente 
en la presencia de una o dos empresas ancla ni en un 
entorno internacional estable. Requiere construir resi-
liencia mediante:

•	 Diversificación de socios y mercados;
•	 Fortalecimiento de capacidades locales (CeNAT, 

universidades, ecosistema emprendedor) para ge-
nerar propiedad intelectual y servicios propios;

•	 Agenda de diplomacia científica 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 fabricación de obleas 
a gran escala, pero sí en segmentos de la cadena de 
semiconductores donde su combinación de talen-
to, estabilidad institucional y energía limpia puede 
convertirse en una ventaja comparativa: ensamblaje, 
empaque y prueba (OSAT), servicios de validación y 
testeo, mantenimiento de equipos de precisión, y so-
luciones de analítica 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 más de 20 entidades 
públicas, el sector privado y la academia en torno a una 
visión país (COMEX, 2024). Sin embargo, para que 
esta hoja de ruta se traduzca en proyectos concretos y 
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resultados medibles, es necesario estructurar un plan 
por fases, alineado con las tendencias globales de re-
configuración 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 países aliados para reducir riesgos geopolíticos 
(Estevadeordal, 2024).

La Figura 1 resume esta visión: un ecosistema es-
tructurado en tres niveles interdependientes –(i) base 
de talento y energía limpia, (ii) núcleo de innovación 
y manufactura avanzada, y (iii) capa de diplomacia 
tecnológica e inversión extranjera– conectados por flu-
jos de I+D, certificación y cooperación internacional. 
Sobre esta base se propone una hoja de ruta en cuatro 
fases que se detalla a continuación.

Fase 1: Diagnóstico fino y priorización estratégica 
(0-2 años)

La primera fase es eminentemente organizativa y de 
enfoque. Aunque Costa Rica ya cuenta con un diag-
nóstico 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 creación 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 públicas y del sector privado. Su 
mandato debería concentrarse en tres tareas:

•	 Definir los segmentos objetivo (OSAT, valida-
ción y testeo, mantenimiento de equipos, ser-
vicios de analítica e IA para manufactura) y 
los requisitos específicos de infraestructura, 
talento, regulación y financiamiento asociados 
a cada uno, utilizando como referencia la hoja 
de ruta de COMEX y los análisis comparados 
de BID, UNCTAD y CSIS sobre oportunidades 
de nearshoring en la región (Filippo et al., 2022; 
COMEX, 2024; UNCTAD, 2024).

•	 Mapear capacidades y brechas: inventario de 
laboratorios y capacidades técnicas (CeNAT, 
universidades, empresas), infraestructura in-
dustrial y logística, talento disponible y en for-
mación, marcos regulatorios críticos (trámites, 
ambiente, 5G, energía).

•	 Establecer métricas e hitos de corto plazo (2-3 
años) alineados con la hoja de ruta nacional y 
con las oportunidades de cooperación derivadas 
de la CHIPS and Science Act y de las políticas de 
alianzas en semiconductores de Estados Unidos 
y de la Unión Europea (Estevadeordal, 2024).

Esta fase debe cerrar con un documento de prioriza-
ción estratégica que deje claro qué segmentos se priori-
zan, qué tipo de proyectos se buscará atraer o desarrollar 
y con qué calendario tentativo, evitando la dispersión de 

FIGURA 1. ECOSISTEMA ESTRUCTURADO EN TRES NIVELES INTERDEPENDIENTES

Fuente: elaboración propia, 2025.
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esfuerzos que ha limitado el impacto de otras agendas 
de especialización productiva en la región.

Fase 2: Talento, capacidades tecnológicas  
y transferencia (1-5 años)

El cuello de botella más crítico identificado en la 
literatura y en los diagnósticos nacionales no es la au-
sencia de educación superior, sino la insuficiente masa 
crítica de perfiles muy especializados en microelectró-
nica, empaquetado, metrología avanzada y operación 
de salas limpias (Santos Pasamontes & Durán-Monge, 
2024). La segunda fase de la hoja de ruta debe centrarse 
en cerrar esta brecha mediante un programa agresivo 
de formación y recalificación.

En este punto, Costa Rica puede aprovechar tres 
palancas:

•	 Alianzas entre CeNAT, universidades públicas, 
INA y colegios científicos para diseñar rutas 
formativas específicas en ingeniería de semi-
conductores, operación de cleanrooms, confia-
bilidad de componentes electrónicos y analí-
tica e IA aplicadas a la manufactura avanzada, 
utilizando la infraestructura de laboratorios de 
CeNAT (LANOTEC, CNCA, etc.) como plata-
forma práctica.

•	 Programas de formación dual y pasantías 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 cooperación apoyados 
por el ITSI Fund de la CHIPS and Science Act, 
que ya ha incluido a Costa Rica entre los países 
socios beneficiarios de proyectos de fortaleci-
miento de ecosistemas tecnológicos)

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

Esta fase debería concretarse en objetivos medibles: 
número de graduados en programas específicos de se-
miconductores, número de personal certificado en la 
operación de salas limpias, número de investigadores 

vinculados a proyectos de I+D en empaquetado y tes-
teo, y número de técnicos formados en el manteni-
miento de equipos de precisión.

Fase 3: Desarrollo industrial y atracción de IED  
de calidad (3-10 años)

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 inversión extranjera directa (IED) alineada con 
esos segmentos, no cualquier IED.

La priorización aquí es doble:
•	 Parques tecnológicos semiconductor‑ready: de-

sarrollo de uno o dos parques industriales con 
especificaciones claras para actividades OSAT y 
servicios de validación: módulos con salas lim-
pias escalables, acceso garantizado a energía de 
alta calidad (con contratos renovables de largo 
plazo), gestión de agua ultra pura y sistemas de 
tratamiento de efluentes, logística interna efi-
ciente y conectividad de datos de alta capaci-
dad. La experiencia de países como Singapur y 
Malasia muestra que este tipo de infraestructu-
ra, combinada con paquetes de incentivos bien 
diseñados, ha sido clave para captar y retener 
inversiones en empaquetado y prueba, e incluso 
en servicios de diseño y backend (Goverment of 
Malaysia, 2023).

•	 Atracción de IED ancla vinculada a marcos glo-
bales: enfocar la promoción en empresas que 
puedan beneficiarse de las cadenas de incenti-
vos del CHIPS and Science Act y de la European 
Chips Act, que disponen de recursos para for-
talecer la resiliencia de las cadenas de suminis-
tro mediante la colaboración con países 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-
ción de talento en semiconductores, incluyendo 
un fondo específico de seguridad tecnológica 
internacional que ya ha anunciado su coope-
ración con Costa Rica, Panamá y otros países 
(U.S. Department of State, 2024; Semiconductor 
Industry Association, 2024).

En paralelo, esta fase debe integrar explícitamente 
los cuellos de botella energéticos y digitales señaladas 
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en la sección 4.3: diseñar esquemas de suministro eléc-
trico competitivos para proyectos intensivos en energía 
y acelerar la implementación 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: Consolidación, diplomacia científica  
y posicionamiento internacional (5-15 años)

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. Aquí, el foco 
ya no es solo atraer proyectos, sino anclar al país en 
redes de conocimiento, de gobernanza y de diplomacia 
tecnológica.

Un elemento central es la creación de un Observatorio 
Nacional de Cadenas de Valor Tecnológicas alojado en 
el CeNAT-CONARE, con mandato para: (i) monitorear 
tendencias tecnológicas 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 política pública y la diplomacia cien-
tífica. Esta función se conecta de forma natural con la 
Red de Diplomacia Científica para América Latina y el 
Caribe (DiploCientífica) y con la experiencia acumula-
da por el propio CeNAT y el Observatorio Nacional de 
Diplomacia Científica en Costa Rica (DiploCientífica, 
2024; CeNAT, 2025).

En paralelo, se debe consolidar una estrategia de 
diplomacia científica y tecnológica que articule la polí-
tica exterior con la agenda industrial y de innovación: 
participación activa en foros sobre cadenas de sumi-
nistro, alianzas con la Unión Europea, Estados Unidos 
y Asia en temas de estándares, 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 país creíble: Costa Rica como “trusted se-
miconductor partner”, no solo por su estabilidad po-
lítica 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 

apoyarse en resultados concretos (proyectos OSAT, la-
boratorios acreditados, startups de IA industrial) y no 
en eslóganes.

En conjunto, las fases descritas conforman una 
hoja de ruta escalonada que abarca desde el diagnós-
tico fino hasta la diplomacia científica 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 líderes, de manera que pueda uti-
lizarse como insumo operativo para la planificación 
interinstitucional.

DISCUSIÓN CRÍTICA

El análisis precedente muestra que el “nearsho-
ring” de semiconductores no es una bala de plata ni 
una simple extensión de la política de zonas francas, 
sino un proyecto-país de alta complejidad. La evi-
dencia empírica 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 
múltiples regiones para reducir el riesgo (UNCTAD, 
2024). Al mismo tiempo, la CEPAL muestra que la 
IED en América Latina y el Caribe aumentó 7,1% en 
2024 (US$188.962 millones), pero con flujos “nuevos” 
estancados y niveles todavía por debajo de los de la 
década de 2010, lo que refleja un interés limitado por 
atraer inversiones frescas a la región. Maloney subra-
ya que, pese al discurso de friendshoring impulsado 
desde Washington, la región ha sido lenta en diseñar 
estrategias activas para capturar IED y convertirla en 
un salto de productividad, más allá 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 ámbito de los semiconductores, además, 
la estructura tecnológica de la cadena global acota 
fuertemente lo que un país pequeño puede hacer en 
el frente de fabricación. El nuevo mapeo de la OCDE 
muestra que cerca del 90% de la capacidad mundial de 
fabricación de wafer se concentra en cinco economías 
(China, Taipéi Chino, Corea, Japón y Estados Unidos) 
y que la sustitución entre fábricas es muy limitada: un 
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fab optimizado para chips analógicos o de potencia no 
puede reconvertirse fácilmente para chips lógicos avan-
zados o de memoria (OECD, 2025). Paralelamente, el 
informe de CSIS sobre el papel de América Latina en 
la “desriesgación” 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 críticos, mientras la admi-
nistración Trump evalúa 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, diseño especializado, servicios de va-
lidación, pruebas de confiabilidad y soluciones integra-
das para electromovilidad, salud digital y manufactura 
avanzada, donde los costos de entrada son menores y el 
país ya cuenta con capacidades instaladas.

Desde la perspectiva empresarial, los criterios que 
utilizan las compañías para decidir dónde invertir re-
fuerzan esta lectura. El informe conjunto SIA-BCG 
identifica cinco factores críticos en las decisiones de 
localización: (i) costos de inversión y operación, (ii) 
talento y fuerza laboral, (iii) infraestructura física y 
de servicios (energía, agua, logística), (iv) entorno 
regulatorio y de propiedad intelectual, y (v) existen-
cia de ecosistemas integrados y clústeres tecnológi-
cos (Semiconductor Industry Association & Boston 
Consulting Group [SIA & BCG], 2024). Además, 
concluye que los incentivos fiscales, por sí solos, son 
insuficientes si no se acompañan de una estrategia 
de largo plazo, holística y específica para el sector. 
La hoja de ruta propuesta en la Tabla 2 –con fases 
de arranque, consolidación, escalamiento regional 
y diplomacia científica– va en la dirección correcta, 
pero su implementación exige traducir cada fase en 
compromisos operativos medibles: metas anuales de 
ingenieros y técnicos formados, inversiones concretas 
en capacidad eléctrica y gestión hídrica para sitios de 
alta demanda, estándares de tiempos de permisos y 
una gobernanza regulatoria que reduzca la fricción 
transaccional para proyectos de alta tecnología.

La Figura 1, que ubica a Costa Rica en eslabones es-
pecíficos de la cadena global, debe usarse más como 
instrumento de priorización (“en qué dos o tres nodos 
queremos ser indispensables”) que como mero diagra-
ma ilustrativo.

Un segundo ángulo crítico es la gobernanza tecno-
científica. La discusión internacional sobre seguridad 
económica y cadenas críticas –incluida la agenda de 
“economic security” de la OCDE aplicada al caso de 
los semiconductores– coincide en que las políticas de 
chips ya no son políticas sectoriales aisladas, sino pa-
quetes integrados que combinan I+D, talento, comer-
cio, control de exportaciones y diplomacia tecnológica. 
En Costa Rica, el país cuenta con una base institucional 
razonable (COMEX, PROCOMER, MICITT, CeNAT, 
CINDE, academia), pero fragmentada y con mandatos 
parcialmente superpuestos. Si la política de semicon-
ductores se mantiene como una suma de iniciativas  
–zona franca, acuerdos bilaterales, proyectos puntua-
les de formación–, el resultado será una captura parcial 
de IED sin cambios estructurales. El CeNAT, en par-
ticular, solo tendrá impacto estratégico si deja de ser 
visto como “proveedor de servicios analíticos” 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 sí 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 explícitamente en las políticas de desarrollo 
productivo, con condiciones sobre los encadenamien-
tos, la innovación y la sostenibilidad. Maloney enfatiza 
que el verdadero “test” del nearshoring será si los países 
logran usarlo como palanca de aprendizaje y de sofis-
ticación 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 climáticos y de gestión del agua, y evitar que el 
clúster reproduzca la lógica de un enclave desconec-
tado del resto de la economía. La discusión crítica de 
este documento apunta precisamente a eso: a recono-
cer que el país tiene una ventana real para convertirse 
en nodo latinoamericano en segmentos específicos de 
la cadena de semiconductores, pero que dicha venta-
na solo se materializará si el “proyecto semiconducto-
res” se gobierna como política de Estado, anclada en 
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capacidades propias y no solo en la coyuntura geopolí-
tica de Estados Unidos.

CONCLUSIONES

El análisis desarrollado muestra que el nearshoring 
de semiconductores abre una oportunidad real, pero 
acotada, para que Costa Rica escale en la economía 
del conocimiento. La combinación 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 países de la región pueden exhibir. Al mis-
mo tiempo, la estructura tecnológica y geopolítica de 
la cadena global de semiconductores limita el espacio 
de maniobra: no es realista competir en la fabricación 
de obleas en nodos avanzados, pero sí consolidar una 
inserción en ensamblaje, empaque y prueba, servicios 
de validación y confiabilidad, mantenimiento de equi-
pos de precisión y soluciones de analítica e inteligencia 
artificial para manufactura avanzada.

En segundo lugar, el trabajo confirma que la prin-
cipal restricción del país no es la ausencia de educa-
ción superior ni de instituciones básicas, sino la falta de 
una masa crítica de perfiles altamente especializados 
y de infraestructura “semiconductor-ready” a escala. 
El capital humano existente –universidades públicas, 
Sistema de Colegios Científicos, INA, CeNAT y pro-
gramas territoriales como LINC y CECI– proporciona 
una base valiosa, pero aún insuficiente para sostener 
un clúster de ensamblaje y prueba y de servicios avan-
zados sin un esfuerzo deliberado de formación, recua-
lificación y atracción de talento en microelectrónica, 
empaquetado, metrología avanzada, operación de salas 
limpias y analítica aplicada a manufactura. Sin ese sal-
to cualitativo y cuantitativo en el talento, la ventana de 
oportunidad se reducirá 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 sóli-
das y una coordinación estrecha entre la atracción de 
inversión, el talento, la infraestructura, la regulación 
y la diplomacia. En el caso de Costa Rica, la hoja de 

ruta sectorial existente y el ecosistema institucional 
actual constituyen un buen punto de partida, pero 
siguen fragmentados. De ahí la necesidad de avanzar 
hacia un Semiconductor Task Force con poder real de 
coordinación y, posteriormente, hacia un Observatorio 
Nacional de Cadenas de Valor Tecnológicas alojado en 
el CeNAT, que articule información, prospectiva y de-
cisiones de política en torno a un conjunto acotado de 
segmentos prioritarios.

Cuarto, la discusión evidencia que la estrategia de 
semiconductores no puede depender de una sola em-
presa ancla ni de un entorno geopolítico predecible. La 
trayectoria de Intel en el país, las decisiones arancela-
rias recientes de Estados Unidos y la posición 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 económico a proyectos de largo plazo aun en 
escenarios internacionales adversos.

Por último, el valor estratégico del nearshoring de 
semiconductores para Costa Rica no debe medirse solo 
en empleo e inversión extranjera directa, sino también 
como palanca para un cambio estructural hacia una 
economía más intensiva en conocimiento, innovación 
y sostenibilidad. Esto implica vincular explícitamen-
te la agenda de semiconductores con el desarrollo te-
rritorial, los compromisos climáticos y la política de 
ciencia, tecnología e innovación, de manera que los 
beneficios no queden confinados al Valle Central ni se 
limiten a actividades de ensamblaje de bajo conteni-
do tecnológico. Costa Rica dispone de activos únicos 
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 país 
coherente, sostenida y adaptable, donde la ciencia, la 
tecnología y el desarrollo humano funcionen como co-
lumna vertebral de su inserción en la nueva geografía 
tecnológica global.
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RESUMEN

Una planeación efectiva, organizada y estructurada, es fundamental para el desarrollo de ope-
raciones empresariales y actividades personales. Por esta razón, con este estudio se busca res-
ponder la pregunta de investigación referente a conocer ¿Cuál herramienta simple se podría 
utilizar para la planeación eficiente de actividades? Para ello, mediante un diseño cualitativo 
y una estrategia investigativa vinculada a la Revisión Sistemática de Literatura, se obtendrá la 
información necesaria para desarrollar el presente trabajo. Como principal resultado está el 
desarrollar y presentar la herramienta correspondiente a la “Planeación para la Secuencia de 
Ejecución y Control de Tareas (PSECT)”, una alternativa realista y accesible tanto para profe-
sionales como para trabajadores no calificados en lo que respecta a planeación de actividades. 
A nuestro entender, este es el primer estudio que aporta ideas innovadoras y originales a la 
literatura actual generando así un espacio de discusión en temas vinculados a la planeación. 
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 fácil ejecución para su planeación y control de tareas.

Palabras claves: Planeación; Eficiencia profesional; Herramientas de planeación; 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.
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INTRODUCCIÓN

Si bien es cierto, se está en un mundo cada vez más 
dinámico, conectado e inestable desde todo punto de 
vista; cada día se generan nuevos problemas que los 
profesionales en el campo de la administración 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 
Española, 2021) en forma efectiva permitirá a los pro-
fesionales encargados del desarrollo de actividades, en 
el ámbito personal o administrativo, estar mejor pre-
parados ante las variaciones del entorno en el cual se 
desempeñan (Santarsiero, 2023).

La secuencia de ejecución 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, 
crítico en el ámbito estratégico y está directamente li-
gado al contexto de la administración efectiva y la ca-
lidad (Mohammad et al., 2024). Con relación a esto, 
puede decirse que el objetivo más importante ejecuta-
do por la administración es ser eficiente y efectiva en el 
uso y ejecución de los recursos para el logro de las me-
tas en la organización. 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 acción de “planear” enca-
beza la lista de actividades indispensables para el logro 
de las metas de una organización, lo cual fácilmente 
podría homologarse en el campo personal. No está de 
más recordar que estas funciones de la administración 
(Planear, Organizar, Dirigir y Controlar) fueron intro-
ducidas por primera vez alrededor de 1916 por Henry 
Fayol (Mintzberg, 1989).

Como ya se mencionó, la importancia de la planea-
ción 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 comúnmente como el ciclo ac-
tualizado de mejora continua del Dr. Edwards Deming. 
En este ciclo, nuevamente la acción de “planear” enca-
beza la lista de actividades que buscan la mejora con-
tinua, reafirmando la importancia de la planeación 
estratégica efectiva.

Por otra parte, Mintzberg, Ahlstrand & Lampel 
(1998) señalan que “(…) somos las personas ciegas y 

que la formación estratégica es nuestro elefante. Como 
nadie ha tenido la visión 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 quizás ha impedido a muchos profesionales 
visualizar la posibilidad de integrar diversas metodo-
logías o herramientas efectivas que puedan ser innova-
doras, convirtiéndose de esta forma en una metodolo-
gía o herramienta integral.

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

En este artículo se desarrollará una nueva herra-
mienta para la planeación. Primero, se hará un análisis 
de la importancia de la planeación personal y de equi-
po; segundo, se analizarán las herramientas de planea-
ción que sirvieron de base para el desarrollo de la pro-
puesta; tercero, se expondrá el modelo de herramienta 
para la planeación; cuarto, se discutirá el diseño y fun-
cionalidad del diseño previamente elaborado; y, por 
último, se presentarán las conclusiones, exponiendo 
así una herramienta de planeación que contribuye con 
una metodología simple para la eficiencia profesional 
y estratégica.

METODOLOGÍA

Este estudio aplica el enfoque cualitativo y de tipo 
descriptivo. Se basa en una metodología de apoyo aso-
ciada a una Revisión Sistemática de Literatura (RSL) 
compuesta por cinco etapas. En la etapa 1 se realizó 
una búsqueda 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 artículos 
clasificados como Q1 o Q2 dentro de la clasificación 
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de Scimago Journal & Country Rank, obteniéndose 
únicamente aquellos que cumplían con criterios espe-
cíficos de alta calidad científica. Una vez seleccionadas 
estas revistas (Q1 y Q2), en la etapa 3 se procedió a re-
visar cuidadosamente los resúmenes, las discusiones y 
las conclusiones de los estudios, con el fin de garantizar 
su relación directa con el problema de investigación. 
Posteriormente, una vez identificados los artículos con 
relación directa con dicho problema, en la etapa 4 se 
llevó a cabo una revisión completa de los textos selec-
cionados. Finalmente, la etapa 5 consistió en la apli-
cación del muestreo de bola de nieve o muestreo de 
referencia en cadena, el cual, según Crawford (2025), 
constituye una práctica complementaria para asegurar 
la inclusión de documentos relacionados con la mues-
tra final y fortalecer la calidad de la búsqueda original, 
corrigiendo en cierta medida la ambigüedad natural de 
algunas palabras clave (Crawford, 2025).

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

Posteriormente a la revisión sistemática y al análisis 
de experiencias, se evaluaron en la práctica la matriz 
de la administración del tiempo y los diagramas PERT 
y CPM (Forcael et al., 2024; Ballesteros-Pérez, 2017; 
Bagshaw, 2021), con el propósito de identificar con cla-
ridad sus ventajas y desventajas, así como la forma en 
que sus principales componentes podrían integrarse 
en la propuesta de herramienta de planeación. De este 
modo, se reconoce que dichas herramientas influyeron 
de manera directa en el diseño del modelo propuesto. 
Una vez alcanzado un conocimiento teórico más am-
plio y una base conceptual más sólida sobre las nece-
sidades y la importancia de la planeación y del diseño 
de una herramienta simple, se desarrolló el algoritmo 
correspondiente, se presentó un ejemplo de aplicación 
y se discutió la propuesta, lo que permitió formular las 
conclusiones del ensayo crítico.

IMPORTANCIA DE LA PLANEACIÓN 
PERSONAL Y DE EQUIPO

Es importante iniciar este apartado entendiendo 
qué es el proceso de planeación y cuáles son los pasos 
que deben seguirse para desarrollar dicho proceso. Al 

respecto, Drucker (1974), citado por Jones y George 
(2009), señala 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-
ción personal es un componente crítico en toda pla-
neación. 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 presentó un imprevisto, porque la olvidó o porque 
decidió 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 desesperación y no se sabe por dón-
de empezar” o “se realizó primero lo que debía 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 relación a este tema, Covey 
(2003) menciona que la administración 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 relación con esos valores. 
Además, se centra en el establecimiento de me-
tas, objetivos a largo, medio o corto plazo hacia 
los cuales se orientarán el tiempo y la energía, 
en armonía con los valores. También, incluye el 
concepto de la planificación diaria, del plan es-
pecífico para alcanzar las metas y actividades a 
las que se atribuye mayor valía (p. 91).

Como se puede apreciar, la administración del tiem-
po personal es indispensable, ya que debe saberse cómo 
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 actúa 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 está de más 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 día a día genera mucha in-
formación, lo cual impide mantener un control estricto 
sobre las acciones que se planean en la vida personal 
u organizacional y, precisamente a raíz de ese control 
ineficiente o de la falta de una metodología de planea-
ción clara y concisa, se dificulta alcanzar los resultados 
deseados (Al-Kahtani et al., 2024).

Más allá de solucionar una situación, es importante 
que los profesionales o estrategas en el campo de la pla-
neación puedan tener control sobre esta.

Estos deben tener una visión amplia, sin limita-
ciones ni restricciones de ningún tipo, que les per-
mita mantener control sobre los resultados deseados. 
También debe recordarse que, por ejemplo, los artesa-
nos se entrenan a sí 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 planeación, se debe tener 
conciencia del ambiente interno y externo al momento 
de establecer un plan, ya que la secuencia de ejecución 
de las tareas a nivel personal podría influir directa o 
indirectamente en la planeación general del equipo.

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

Como manifiesta Segura (2020), existe una corre-
lación directa entre la planeación y la toma de deci-
siones estratégicas. La razón es que, para afirmar que 
se están tomando decisiones estratégicas, se requiere 
previamente disponer de un plan estructurado que sir-
va de soporte para alcanzar ese estado estratégico. Sin 
una planeación eficiente y sin un control estructura-
do de la secuencia de actividades que deben realizar-
se, resulta imposible pensar en decisiones estratégicas 

(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” (Pulgarín y Rivera, 2012, p. 92). En este 
punto cobra relevancia la innovación. Debe tenerse 
presente que los tipos de innovación que pueden iden-
tificarse son: innovaciones de producto, de proceso, or-
ganizativas y de mercadotecnia (OCDE y EUROSTAT, 
2005, p. 23). Para el caso específico que se plantea en 
este ensayo, ello se enfoca como la innovación de una 
herramienta de planeación. Esta innovación se relacio-
na con la “búsqueda de productividad, calidad y velo-
cidad [que] ha generado una cantidad extraordinaria 
de herramientas y técnicas de gestión (…)” (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 relación con lo mencionado, se debe tener en 
cuenta que: 

El crecimiento estratégico resultó de una con-
ciencia de las oportunidades y necesidades, 
creadas por el cambio de población, ingresos y 
tecnología, para emplear los recursos existentes 
o en expansión de manera más rentable. Una 
nueva estrategia requería 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 requería esa nue-
va estructura para ser operada de manera eficiente, la 
metodología de planeación que se aplica para la ejecu-
ción 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 compañía mantenga su posición relati-
va, esta debe innovar continuamente. Su crecimiento y 
cambios deben ser constantes y rápidos (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 planeación 
y negociación 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-
neación estratégica es una herramienta de gestión 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 más eficaz y efectiva ante las 
situaciones cambiantes del mundo actual (p. 10).

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

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

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

FIGURA 1. MATRIZ DE LA ADMINISTRACIÓN DEL TIEMPO

Fuente: elaboración 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 ejecución de las actividades que 
se planean. Esta matriz es útil para poder clasificar las 

actividades según su importancia y urgencia; no in-
dica cuál es el orden en que deben ejecutar cada ta-
rea para así maximizar el tiempo y ser más eficientes. 
Por ejemplo, al utilizar esta matriz se podrá escribir 
tres, cuatro, cinco o “n” tareas en el cuadrante de 
Importante-Urgente y se sabrá que son tareas urgentes 
e importantes que deben ejecutarse, pero no se sabrá 
cuál de esas tareas debe iniciarse primero.

Por otra parte, otras herramientas sobre las cuales 
se basó 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 años 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 español como: Técnica de Revisión y Evaluación de 
Programas, es un algoritmo matemático que determi-
na la secuencia en que se deben ejecutar las tareas de 
un plan específico, así como la duración total de dicho 
plan o proyecto. Este modelo se basa en tiempos proba-
bilísticos, no en tiempos reales, lo cual lo diferencia del 
diagrama CPM, conocido en inglés como: Critical Path 
Method, o en español como: Método de la Ruta Crítica, 
diagrama que sí se basa en tiempos reales o en datos es-
tadísticos. Ambos algoritmos son muy similares en su 
ejecución. 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 duración de cada 
tarea se determina como un valor medio de tres 
estimaciones, llamadas tiempo optimista (to), 
tiempo pesimista (tp) y tiempo normal (tn). (p. 75)

A la hora de ser puesto en práctica 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 matemáticas. Para 
poder desarrollar cualquiera de estos dos modelos de 
planeación, se necesitan realizar varios cálculos mate-
máticos, lo cual podría interpretarse como una barre-
ra de entrada para aquellos profesionales que no están 
relacionados con las matemáticas o, en algunos casos, 
para usuarios que carecen de la habilidad mínima ne-
cesaria para desarrollarlo (personas no profesionales).

Es precisamente por estas dos situaciones –primero, 
que la matriz de la administración del tiempo no ofrece 
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una secuencia lógica de las actividades que se deben 
realizar y, segundo, la complejidad de los cálculos re-
queridos en cualquiera de estos dos algoritmos, PERT o 
CPM (Parimala et al., 2024)– que se planteó la necesidad 
de crear una herramienta más simple de entender y de 
utilizar, que mantuviera la esencia de las herramientas 
descritas anteriormente, surgiendo de esta manera el 
modelo que se desarrollará más 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 cálculos 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 
último puede resultar más tedioso; sin embargo, para 
personas no profesionales podría facilitar el acceso a 
una herramienta de planeación simple que ayudará en 
gran medida a la planeación de sus actividades perso-
nales o empresariales.

MODELO DE HERRAMIENTA  
PARA LA PLANEACIÓN
Desarrollo del modelo

La herramienta que ha sido diseñada, además de 
ayudar a clasificar las tareas por orden de importancia, 

también permite identificar cuál 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 consideración que en el ar-
chivo de Excel están predeterminadas las fórmulas res-
pectivas. Para aquellas personas que no manejan Excel 
o no cuentan con el programa, se puede imprimir la 
Tabla 1 y realizar todo el proceso de manera manual. 
Sin embargo, el uso de tecnologías hará más eficiente 
todo el proceso (Gandrita, 2024).

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

Seguidamente se explica qué debe contener cada 
celda:

“Tipo de Planeación”: Acá se debe indicar si es una 
planeación meramente personal o de equipo. Se sabe 
que, si es de equipo, es porque se está planeando para 
un proyecto específico.

“Otros detalles”: En esta celda se detalla, por ejem-
plo, el período que se plantea ya sea del día X al día 
Y o de la semana X a la semana Y. También, en caso 
de ser una planeación de equipo, se puede agregar acá 

TABLA 1. PLANEACIÓN PARA LA SECUENCIA DE EJECUCIÓN Y CONTROL DE TAREAS (PSECT)

Tipo de planeación: Otros detalles:
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Total: Notas:
% Consumido del tiempo total estimado #¡DIV/0!

Fuente: elaboración propia, 2025.
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el nombre del proyecto. “Elaborado por”: Escribir el 
nombre de la persona que desarrolló esta herramienta. 
“Revisado por”: Escribir el nombre de quien revisó lo 
realizado. “Aprobado por”: En caso de ser un tipo de 
planeación de equipo, el desarrollo de esta herramienta 
debe ser revisado y aprobado por quien corresponda.

Si se trata de un tipo de planeación 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 planeación personal, no es necesario completar 
este campo. “Tarea o Actividad por realizar”: Acá se 
debe detallar cuál es la tarea o actividad que se tiene 
que realizar.

“Tiempo de Ejecución”: En este campo, lo primero 
es identificar la unidad de medida del tiempo que será 
utilizada. Se debe indicar si son minutos, horas o días. 
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, dará automáticamente la 
duración total de las tareas o bien del proyecto que se 
pretende desarrollar.

Se recomienda estimar tiempos realistas con incli-
nación hacia lo pesimista, ya que es preferible tardar 
menos de lo estimado que exceder lo previsto. Por otro 
lado, en el tiempo de ejecución “real” se debe colocar 
el tiempo que realmente se tardó 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 podrá identificar en cuál tarea se tardó más o menos 
tiempo en realizarla. De esta manera, si en una tarea 
se tardó más de lo previsto, se sabrá que ese tiempo 
adicional incrementará la duración total del proyec-
to. Con ello, al detectar que una tarea consumió, por 
ejemplo, 30 minutos adicionales, se podrá ajustar la 
ejecución 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 
cuánto es el porcentaje (%) consumido del tiempo total 

estimado del proyecto. Así, por ejemplo, si al anotar el 
tiempo real de ejecución de las tareas se observa que 
el porcentaje (%) consumido del tiempo total estimado 
del proyecto es superior a un valor específico, se po-
drán tomar decisiones. Para una mejor comprensión, 
si al llegar a la mitad de las tareas por realizar se han 
registrado los tiempos reales de ejecución 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 podrá generar una alerta que provoque 
una reunión para reevaluar los tiempos estimados y, 
por supuesto, los recursos disponibles. Ese porcentaje 
de “alerta” debe ser definido por un responsable.

“Jerarquía temporal”: En esta columna se deberá 
asignar un orden de jerarquía a los tiempos estimados 
de ejecución para cada tarea; por lo tanto, la tarea con 
un tiempo estimado de ejecución menor deberá ser el 
número uno en el orden de jerarquía, mientras que a la 
tarea con el mayor tiempo estimado de ejecución debe-
rá asignársele el número más 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 consumió menos tiempo del 
estimado; si el resultado es negativo, quiere decir que 
se consumió un mayor tiempo que el estimado para 
realizar esa actividad. Conocer este dato permitirá ha-
cer los ajustes necesarios en el momento preciso.

“Grupo”: En este apartado se debe clasificar con 
precisión 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 señal de verificación 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 si la tarea o actividad 
es necesaria para realizar otra tarea o actividad. Una 
vez definido, se marca la casilla correspondiente: “Sí” 
o “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 cuántas tareas fu-
turas se requiere. De esta manera, será posible deter-
minar una secuencia final de ejecución de tareas con 
un orden lógico, ya que se reconoce que resulta más 
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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 deberá 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 sí se requiere presencia en 
todo momento son los servicios, por ejemplo: corte de 
cabello, consulta psicológica, consultoría, 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 botón 
de inicio de una máquina.

“Clasificación”: Este código se obtiene de la Tabla 
1-1A, “CRITERIOS PARA LA SECUENCIA DE 
EJECUCIÓN”, 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:

TABLA 1-1A. CRITERIOS PARA LA SECUENCIA  
DE EJECUCIÓN

Grupo Primer criterio
Clasificación 
(Grupo + Primer 

criterio)
Segundo criterio

(1) 
Urgente

1.	 Sí se requie-
re para hacer 
otra tarea y No 
requiere pre-
sencia en todo 
momento.

1-1, 1-2,  
1-3, 1-4

Si al asignar la 
“Secuencia” se Repite 
el tipo de clasificación, 
por ejemplo, que apa-
rezca más de una vez 
la clasificación 1-1, se 
aplica este segundo 
criterio. En este caso 
se debe aplicar el mis-
mo número de la se-
cuencia de ejecución 
ya utilizado y luego al 
reordenar las tareas se-
gún la secuencia, estas 
que se repitieron, se or-
denan por su secuen-
cia lógica y tiempo de 
duración, empezando 
así a ejecutar la de me-
nor duración. Nota: La 
secuencia lógica tiene 
prioridad aunque sea 
de mayor duración.

(2) 
Importante

2.	 Sí se requiere 
para hacer 
otra tarea y No 
requiere pre-
sencia en todo 
momento. 2-1, 2-2,  

2-3, 2-43.	 No se requiere 
para hacer 
otra tarea y Sí 
requiere pre-
sencia en todo 
momento.

(3) 
Flexible

4.	 No se requiere 
para hacer 
otra tarea y Sí 
requiere pre-
sencia en todo 
momento.

3-1, 3-2,  
3-3, 3-4

Fuente: elaboración propia, 2025.

Continua con la columna de “Clasificación”, se-
gún se comentó anteriormente, con este código de 

clasificación se pueden organizar las tareas o activida-
des en: urgentes, importantes o flexibles. Una vez cla-
sificadas en el grupo que corresponde (números 1, 2 
o 3), el análisis se enfoca en el PRIMER CRITERIO, 
el cual ayudará a identificar qué tipo de prioridad de 
ejecución se asignará (números de secuencia 1, 2, 3 y 4). 
Así, por ejemplo, si se tiene una actividad URGENTE 
que SÍ se requiere para realizar otra actividad y que NO 
requiere presencia del estratega en todo momento, co-
rresponde a una actividad código 1-1. Esto indica que 
la actividad 1-1 debe realizarse o ejecutarse antes que 
una actividad código 1-3 o 1-4.

“Secuencia de Ejecución”: Este apartado está muy 
relacionado con el anterior (clasificación) por lo si-
guiente: ¿qué pasa si tenemos una clasificación 1-1, 
1-4, 2-3, 2-1, 3-2?, ¿en qué orden las ejecutamos? En 
ese caso la secuencia de ejecución sería: 1-1 (1), 1-4 (2), 
2-1 (3), 2-3 (4) y 3-2 (5).

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

Ahora bien, ¿qué pasa si se tiene una clasificación 
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 ejecución sería:

1-1 y 1-1 (1), 1-4 (2), 2-1 (3), 2-3 (4) y 3-2 y 3-2 (5).
Como puede observarse, existen siete actividades, 

pero solo cinco “secuencias de ejecución (números 
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 o 3) y un mismo 
“PRIMER CRITERIO” serán agrupadas de la misma 
manera. De esta forma, se garantiza ejecutar primero 
las tareas según 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 último 
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 podrán ejecutar-
se al mismo tiempo que el responsable desarrolla otras 
actividades.

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

Como se aprecia, las secuencias de ejecución 1 y 5 
(números 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 más 
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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 Ejecución’ se repite el tipo de cla-
sificación, por ejemplo, si aparece más de una vez la 
clasificación 1-1, se aplica este segundo criterio. En este 
caso, se debe aplicar el mismo número de la secuen-
cia de ejecución ya utilizado y, luego, al reordenar las 
tareas según la secuencia, las que se repitieron se or-
denan por su secuencia lógica y tiempo de duración”.

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

“Criterio lógico”: De la Tabla 1-1A se sabe que la se-
cuencia lógica tiene prioridad; por lo tanto, si aparece 
que dos actividades deben realizarse al mismo tiempo, 
deberá ejecutarse primero aquella de la cual dependen 
más 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 número 
de actividades que dependen de cada una. Si una tiene 
3 actividades dependientes y la otra tiene 5, resulta más 
razonable realizar primero la actividad de la cual de-
penden 5 actividades.

De esta forma, aunque ambas tengan clasificación 
1-1, al considerar la secuencia lógica es posible deter-
minar cuál tiene prioridad de ejecución y actualizar la 
secuencia de ejecución.

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

“Secuencia final de ejecución”: Finalmente, des-
pués de aplicar el criterio temporal, se habrá obtenido 
la secuencia final de ejecución.

“Nota”: Este espacio es para anotar cualquier tipo 
de información adicional que se considere oportuna.

Planteamiento algorítmico del modelo
Si se desea aplicar el modelo de manera automática, 

por ejemplo, implementarlo mediante una hoja de cál-
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 continuación 
con la información proporcionada por el usuario.

Para calcular los valores de la columna 
“Clasificación” se decidió 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 o 4 según corresponda de acuerdo a lo 
observado en la Tabla 1-1A.

Finalmente, la columna “Clasificación” será la 
suma del valor numérico asignado al grupo, más el va-
lor correspondiente al primer criterio.

Posteriormente, se determina la columna “Secuencia 
de ejecución” para la clasificación obtenida, debiéndo-
se ejecutar las actividades de manera ascendente.

A pesar de haber aplicado el primer criterio habrá la 
posibilidad de que haya actividades que coincidan en 
el orden de ejecución, por lo que se debe implementar 
el criterio lógico. Para esto deberá aplicarse la condi-
ción llamada “Criterio lógico” para las actividades con 
secuencia repetida.

Para obtener los valores de la columna “Criterio 
lógico” se deben sumar los valores numéricos calcu-
lados en la columna “Clasificación” más el valor de la 
variable “Condición 1”. Esta última variable deberá ob-
tenerse mediante condicionales como se muestra en el 
diagrama de la Figura 2 a continuación.

FIGURA 2. DIAGRAMA ESQUEMÁTICO DE LA CONDICIÓN 1

Fuente: elaboración propia, 2025.

¿Se requiere para
otra actividad?

No

Sí

Condición 1 = 0

Condición 1 = 0,1
núm. de actividades futuras
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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 
“Condición 1” se determinará mediante la siguiente 
expresión matemática.

	 0,1 
Condición 1 = ———————————————     (1) 
	 núm. de actividades futuras

De la expresión anterior se observa que, si la ta-
rea se requiere para realizar un mayor número de 
actividades futuras, entonces “Condición 1” ten-
drá un valor más pequeño; mientras que, si la ta-
rea es requerida para pocas actividades futuras, la 
variable “Condición 1” tendrá un valor más gran-
de. Recordando que las actividades con un valor de 
clasificación menor tienen prioridad de ejecución 
sobre aquellas con un valor de clasificación mayor 
–es decir, una clasificación 1-1 tiene prioridad de 
ejecución frente a una 3-4–, la Ecuación #1 permi-
tirá identificar el nuevo orden de ejecución consi-
derando una secuencia lógica, para evitar tareas 
con el mismo orden de ejecución. Después de haber 
aplicado el criterio lógico, seguirá existiendo la po-
sibilidad de que algunas actividades coincidan en el 
orden de ejecución, por lo que se debe implemen-
tar el criterio temporal. Para ello deberá aplicarse la 
condición “Condicional de tiempo” a las actividades 
con secuencia repetida.

FIGURA 3. DIAGRAMA ESQUEMÁTICO DE LA CONDICIÓN 2

Fuente: elaboración propia, 2025.

Para obtener los valores de la columna “Criterio 
temporal” se deben sumar los valores numéricos cal-
culados en la columna “Criterio lógico” más el valor de 
la variable “Condición 2” dada por la siguiente expre-
sión matemática.

	 Jerarquía tempotal 
Condición 2 = ——————————————      (3) 
	 (núm. total de actividades 
	 a realizar) * (10)

Para obtener la expresión anterior, es necesario di-
vidir el valor de la columna “Jerarquía temporal” sobre 
el número total de actividades en la lista del usuario 
multiplicadas por 10. Esto último con la finalidad de 
sumar un valor no mayor a 0,1, evitando así que la cla-
sificación final brinque de jerarquía.

Finalmente, se deberá ordenar la lista de activida-
des de acuerdo a la secuencia final de ejecución. Para 
esto, se deberá determinar el orden de jerarquía as-
cendente de la columna “Criterio temporal”, mediante 
el cual se deberá identificar el valor más pequeño de 
la columna “Criterio temporal” y asignarle el primer 
lugar de ejecución. Después, tomar el siguiente valor 
más pequeño y asignarle el segundo lugar de ejecución 
y continuar así sucesivamente hasta asignarle un valor 
final de ejecución a todos los valores.

Ejemplo de aplicación

Para asegurar una mejor comprensión 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 
próxima semana; dado esto, se tiene que se trata de un 
“tipo de planeación” PERSONAL. En “otros detalles” 
se especifica que dicha planeación corresponde al día 
lunes (si se desea, puede ser más específico y detallar 
la fecha). Se tienen seis tareas que deben realizarse, las 
cuales están escritas de manera aleatoria; en otras pa-
labras, Takahashi las registró conforme fue recordan-
do lo que debía realizar ese día lunes.

Por otra parte, Takahashi estimó que preparar el 
desayuno y comer le tomaría unos 30 minutos; orde-
nar los documentos, 60 minutos; realizar su exposi-
ción, otros 60 minutos; hacer su presentación, 90 mi-
nutos; estudiar para preparar su presentación y poder 
exponer de la mejor manera, 240 minutos (4 horas); y, 
por último, estimó que lavar el uniforme que necesi-
ta para su exposición le tomaría 30 minutos. En total, 
Takahashi sabe que el día lunes de la próxima semana 
realizar todas estas actividades le tomará aproximada-
mente 510 minutos, unas 8,5 horas (510/60). En otras 
palabras, Takahashi pasará todo el día lunes ocupado.

¿La secuencia
de ejecución esta

repetida?
No

Sí

Condición 2 = 0

Condición 2 = Jerarquía temporal
(núm. total de actividades a realizar) * (10)
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Takahashi, con el objetivo de saber qué activida-
des debe realizar primero, procedió a clasificarlas 
según su importancia (urgente, importante o flexi-
ble), según 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 
según los criterios anteriores, o bien, con base en el 
PRIMER CRITERIO de la 1-1A, llegó a la siguiente 
clasificación en la Tabla 1-1B-1:

Como puede observarse, la tarea seis tiene una cla-
sificación 1-1, la cual corresponde a una clasificación 

1-1 según el primer criterio de la Tabla 1-1A. La tarea 
uno, cuatro y cinco tienen clasificación 1-2; la tarea tres 
posee una clasificación 2-4 y, por último, la tarea dos 
dispone de una clasificación 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 presentación y estudiar, estas tres tareas al mismo 
tiempo. Lo anterior se debe a que tienen el mismo tipo 
de clasificación “1-2”. Cuando esto ocurre, en otras 
palabras, cuando se deben realizar más de dos tareas 

TABLA 1-1B. EJEMPLO DE SECUENCIA DE EJECUCIÓN Y CONTROL DE TAREAS

Tipo de planeación: Personal Otros detalles: Día Lunes
Elaborado por: Takahashi Revisado por: Aprobado por:

#

R
es

p
on

sa
b

le

Tarea o actividad por 
realizar

Tiempo 
de ejecución 

(Minutos)

D
ife

re
nc

ia
 d

e 
tie

m
p

os

Grupo

¿Se 
 requiere para 

hacer otra 
tarea?

¿P
ar

a 
cu

án
ta

s 
ta

re
as

 s
e 

re
q

ui
er

e? ¿Requiere pre-
sencia en todo 

momento?

C
la

si
fic

ac
ió

n

S
ec

ue
nc

ia
 d

e 
ej

ec
uc

ió
n

C
rit

er
io

 ló
gi

co

S
ec

ue
nc

ia
 fi

na
l d

e 
ej

ec
uc

ió
n

E
st

im
ad

o

R
ea

l

U
rg

en
te

Im
p

or
ta

nt
e

Fl
ex

ib
le

Sí No Sí No

1 Preparar desayuno y comer 30 20 10 X X 5 X 12 12,02 12,02 2

2 Ordenar los documentos 60 90 -30 X X 0 X 34 34 34 6

3 Exponer 60 60 0 X X 0 X 24 24 24 5

4 Hacer presentación 90 60 30 X X 1 X 12 12,1 12,1 4

5 Estudiar 240 300 -60 X X 2 X 12 12,05 12,05 3

6 Lavar el uniforme 30 30 0 X X 1 X 11 11,1 11,1 1

Total: 510 560 Notas:
% Consumido del tiempo total estimado 109,80%

Fuente: elaboración propia, 2025.

TABLA 1-1B-1. CLASIFICACIÓN Y SECUENCIA DE EJECUCIÓN DEL EJEMPLO 1-1B

# Tarea o actividad por 
realizar

Grupo ¿Se requiere para 
hacer otra tarea?

¿Requiere presencia 
en todo Momento?

C
la

si
fi

ca
ci

ó
n

S
ec

u
en

ci
a 

d
e 

ej
ec

uc
ió

n

U
rg

en
te

Im
p

o
rt

an
te

Fl
ex

ib
le

Sí No Sí No

1 Preparar desayuno y comer X X X 12 2

2 Ordenar los documentos X X X 34 4

3 Exponer X X X 24 3

4 Hacer presentación X X X 12 2

5 Estudiar X X X 12 2

6 Lavar el uniforme X X X 11 1

Fuente: elaboración propia, 2025.
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al mismo tiempo (todas están ordenadas como segun-
da tarea por realizar), se debe aplicar el SEGUNDO 
CRITERIO (ver Tabla 1-1A) mediante las condiciones 
1 y 2 (ver Figuras 2 y 3). En este caso, las condiciones 
reclasifican las tareas por secuencia lógica y tiempo de 
duración, quedando de esta manera el planteamiento 
en la Tabla 1-1B-2:

Al aplicar la primera condición, se busca clasificar 
las tareas con secuencias repetidas de forma lógica, de 
acuerdo con el número de tareas futuras que dependen 
de ellas. Así, preparar el desayuno y comer deben rea-
lizarse antes que hacer la presentación 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 presentación 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 presentación.

Además, cabe destacar que, en caso de aplicar la pri-
mera condición y surgir otro empate, la segunda condi-
ción se encargará de resolverlo según la jerarquía tempo-
ral, dándole prioridad a la tarea de menor duración.

Ahora puede afirmarse que Takahashi tiene su 
planeación bien estructurada; ya se sabe en qué orden 

debe ejecutar las tareas del próximo lunes e incluso 
podría diseñar estrategias. De esta forma, Takahashi 
primero lavará 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 jabón y presionar el botón de inicio. Luego 
de esto, el uniforme se lava automáticamente; de 
esta manera, mientras se está lavando el uniforme, 
Takahashi podrá al mismo tiempo preparar su desa-
yuno y comer. Al terminar de comer, deberá estudiar 
la información para poder preparar su presentación 
de la mejor manera y así poder exponer con conoci-
miento objetivo. Ya terminada su exposición, podrá 
ordenar los documentos, concluyendo así todas las 
tareas o actividades que tenía programadas para el 
día lunes. Es importante entender que toda esta pla-
neación permitirá a Takahashi organizarse mejor, pu-
diendo así 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 terminó su planeación personal.

Ahora bien, supongamos que ya llegó el día lu-
nes que Takahashi había planeado (ver Tabla 1-1B-3). 
Cuando inicia el día, él empieza ejecutando las tareas 
según el orden o secuencia de ejecución previamente 

TABLA 1-1B-2. RECLASIFICACIÓN Y SECUENCIA FINAL DE EJECUCIÓN DEL EJEMPLO 1-1B

Tipo de planeación: Personal Otros detalles: Día Lunes
Elaborado por: Takahashi Revisado por: Aprobado por:

#

R
es

p
on

sa
b

le

Tarea o actividad por 
realizar

Tiempo 
de ejecución 

(Minutos)
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 d

e 
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p

os
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¿Se  
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hacer otra 
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¿P
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e 
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e? ¿Requiere  
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 d

e 
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l d
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n

E
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o

R
ea

l

U
rg

en
te

Im
p

or
ta

nt
e

Fl
ex

ib
le

Sí No Sí No

6 Lavar el uniforme 30 30 0 X X 1 X 11 11,1 11,1 1

1 Preparar desayuno y comer 30 20 10 X X 5 X 12 12,02 12,02 2

5 Estudiar 240 300 -60 X X 2 X 12 12,05 12,05 3

4 Hacer presentación 90 60 30 X X 1 X 12 12,1 12,1 4

3 Exponer 60 60 0 X X 0 X 24 24 24 5

2 Ordenar los documentos 60 90 -30 X X 0 X 34 34 34 6

Total: 510 560 Notas:
% Consumido del tiempo total estimado 109,80%

Fuente: elaboración propia, 2025.
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TABLA 1-1B-3. EJEMPLO DE SECUENCIA DE EJECUCIÓN Y CONTROL DE TAREAS “FINALIZADO”

Tipo de planeación: Personal Otros detalles: Día Lunes
Elaborado por: Takahashi Revisado por: Aprobado por:

#

R
es

p
on

sa
b

le

Tarea o actividad por 
realizar

Tiempo 
de ejecución 

(Minutos)

D
ife
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ia
 d

e 
tie

m
p

os

Grupo

¿Se  
requiere para 

hacer otra 
tarea?

¿P
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a 
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e 

re
q

ui
er

e? ¿Requiere  
presencia en 

todo momento?
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ac
ió

n
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 d

e 
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ec
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n

C
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 ló
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l d

e 
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n

E
st
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o

R
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l

U
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Im
p
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nt
e

Fl
ex
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le

Sí No Sí No

1 Preparar desayuno y comer 30 20 10 X X 5 X 12 12,02 12,02 2

2 Ordenar los documentos 60 90 -30 X X 0 X 34 34 34 6

3 Exponer 60 60 0 X X 0 X 24 24 24 5

4 Hacer presentación 90 60 30 X X 1 X 12 12,1 12,1 4

5 Estudiar 240 300 -60 X X 2 X 12 12,05 12,05 3

6 Lavar el uniforme 30 30 0 X X 1 X 11 11,1 11,1 1

Total: 510 560 Notas:
% Consumido del tiempo total estimado 109,80%

Fuente: elaboración propia, 2025.

definido (# de tarea y secuencia de ejecución coinci-
den) y va colocando el “tiempo de ejecución real” que 
le tomó realizar la tarea; de esta forma, Takahashi po-
drá contar con un dato real que le permitirá planear 
mejor en futuras ocasiones.

En la Tabla 1-1B-3, específicamente en las co-
lumnas de “Tiempo de Ejecución” y “Diferencia de 
Tiempos”, se puede ver que la actividad dos, en la 
cual Takahashi había estimado que la realizaría en 
30 minutos, verdaderamente tardó solo 20 minutos, 
ahorrando de esta forma 10 minutos, tiempo que po-
drá 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 
tardó mucho más tiempo de lo estimado. Así, en fu-
turas planeaciones similares, Takahashi sabrá que el 
tiempo estimado para estudiar una materia similar 
a la de esta ocasión deberá ser de aproximadamente 
300 minutos y, para ordenar documentos en un vo-
lumen similar al actual, deberá ser de 90 minutos. 
Otra información que Takahashi puede obtener de 
esta herramienta es que, por ejemplo, al anotar el 
tiempo real de la actividad tres y ver que está tardan-
do 60 minutos más de lo estimado, sabrá que en las 
próximas tareas que le quedan por realizar deberá 

reducir el tiempo de ejecución, con la intención 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 descuidó en la actividad seis, en la 
cual nuevamente volvió a tardar más tiempo de lo 
estimado.

Una vez que terminó el día lunes y concluyó todas 
sus tareas, Takahashi se dio cuenta de que consumió 
un 9,8% más del tiempo que había estimado al inicio.

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

Supóngase nuevamente que Takahashi hubie-
ra indicado que la tarea cuatro, correspondiente a 
“hacer presentación”, era una tarea “Flexible” y no 
urgente, como realmente lo consideró. Si ese hubiera 
sido el caso, la tarea de “hacer presentación” habría 
sido enumerada con la secuencia de ejecución cinco, 
antes de la tarea de “ordenar los documentos”; esto 
debido a que la tarea “hacer presentación” tendría 
una clasificación 3-2 (SÍ se requiere para hacer otra 
tarea y SÍ requiere que esté presente en todo momen-
to). Takahashi se habría dado cuenta de esta situa-
ción hasta que estuviera organizando las tareas por 
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su secuencia de ejecución, o bien, justo antes de eje-
cutar la tarea como tal, ya que notaría que no tiene 
lógica “hacer la presentación” después de “exponer” 
o “estudiar”. Por esta razón, al igual que se mencio-
nó antes de este ejemplo, es sumamente importante 
que, al momento de aplicar esta herramienta y asig-
nar los “GRUPOS”, se analice muy bien a cuál 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 aclaración: no debe pensarse que se 
deben elaborar todas las tablas presentadas en este 
ejemplo; únicamente se debe elaborar la Tabla 1. Quien 
se encargue de realizar la planeación debe aplicar la 
clasificación y la organización de las tareas según la 
secuencia de ejecución en la misma tabla; en otras pa-
labras, si el responsable anotó las tareas en orden alea-
torio, luego deberá REORDENARLAS según lo que la 
secuencia de ejecución indique.

Por otra parte, el responsable de la puesta en prác-
tica de esta herramienta, una vez que haya realizado la 
planeación y conozca la secuencia de las actividades a 
realizar, podría crear una herramienta adicional que 
le permita identificar visualmente (control visual) en 
qué hora y día se ejecutará la tarea o actividad anota-
da en la Tabla 1. De esta manera, podrá tener un ma-
yor control de las acciones que debe ejecutar (en caso 
de aplicación personal) o que se deberían ejecutar (en 
caso de aplicar la Tabla 1 para el equipo o un proyecto 
en específico).

CONCLUSIÓN

La pregunta de investigación correspondía a de-
terminar ¿cuál herramienta simple se podría utilizar 
para la planeación eficiente de actividades? Como se 
observó a lo largo de este ensayo crítico, la herramien-
ta correspondiente a la “Planeación para la Secuencia 
de Ejecución y Control de Tareas (PSECT)” es una 

alternativa realista y accesible tanto para profesionales 
como para trabajadores no calificados. Si bien es cierto, 
en primera instancia podría parecer complicada por el 
volumen de información, la realidad es que es suma-
mente simple y de fácil ejecución, algo que mediante la 
práctica podrán comprobar los distintos usuarios.

Por otra parte, con relación a las limitaciones que 
presenta este ensayo, podría señalarse que existe una 
limitada muestra de artículos relacionados directa-
mente con la idea original, así como la falta de estudios 
de caso para evaluar la aplicación real de la propuesta. 
Por lo anterior, futuros estudios que deseen ampliar lo 
expuesto en este ensayo deberían enfocarse en estudios 
de caso en los cuales pueda verse en la práctica la efi-
cacia de esta herramienta. Otra opción sería ejecutar 
un diseño cuantitativo de investigación por medio del 
cual se evalúe empíricamente su eficacia en compara-
ción con modelos PERT, CPM o la matriz de adminis-
tración del tiempo, entre otros.

Como implicación teórica, este ensayo contribuye 
de forma original e innovadora a la literatura relacio-
nada con la planeación y ejecución de actividades, des-
pertando así un posible interés en ampliar los elemen-
tos teóricos discutidos en este estudio.

Desde un punto de vista práctico, su aporte es de 
gran valor, ya que se entrega a profesionales y traba-
jadores no calificados una herramienta de planeación 
efectiva y simple que puede resultar de gran valor per-
sonal y profesional.
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TALENTO STEM Y DIPLOMACIA 
CIENTÍFICA: VENTAJA PAÍS  
EN ATRACCIÓN DE INVERSIÓN 
EXTRANJERA DIRECTA (IED)

Ensayo

RESUMEN

La convergencia entre diplomacia científica y talento STEM se erige como eje estratégico para 
economías pequeñas y abiertas en la atracción de inversión extranjera directa (IED) intensiva 
en conocimiento. Este ensayo examina el caso de Costa Rica mediante diagnósticos interna-
cionales, documentos de política pública e información institucional de actores clave como 
MICITT, CONARE-CeNAT, CINDE, PROCOMER y PCII, proponiendo un marco conceptual 
que integra diplomacia científica, capital humano y calidad de la IED.

El análisis revela que Costa Rica ha construido un poder blando basado en conocimiento, 
sustentado en su educación superior pública, laboratorios interuniversitarios de frontera y 
narrativa nacional de sostenibilidad y capital humano, activos diplomáticos para captar IED 
tecnológica. A pesar de retos en gobernanza, coordinación interinstitucional y equidad en 
acceso STEM, se proponen tres líneas estratégicas: institucionalizar la diplomacia científica, 
alinear políticas de talento STEM con IED intensiva y métricas para medir impactos económi-
cos de alianzas científicas.

Palabras clave: diplomacia científica, talento STEM, inversión extranjera directa, Costa Rica, 
innovación, política pública.

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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INTRODUCCIÓN

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

Al mismo tiempo, las transformaciones del mercado 
laboral global –marcadas por la digitalización, la auto-
matización, la transición verde y las tensiones geopolí-
ticas– están redefiniendo la demanda de habilidades. 
El Future of Jobs Report 2025 estima que la reconfigu-
ración del trabajo hasta 2030 estará guiada por una 
combinación de inteligencia artificial, transición ener-
gética, cambios demográficos y nuevas vulnerabilida-
des económicas, con un fuerte énfasis en competencias 
STEM y capacidades transversales como la resolución 
de problemas complejos, el pensamiento crítico y el 
aprendizaje continuo (World Economic Forum, 2025). 
En este entorno, la formación y retención de talento 
STEM dejan de ser un problema sectorial de la edu-
cación superior y pasan a ser un activo geoestratégico 
para la atracción de IED de alta tecnología.

En paralelo, ha emergido con fuerza el concepto 
de diplomacia científica, entendido como el uso deli-
berado de la ciencia, la tecnología y la innovación en 
la formulación de la política exterior y en la construc-
ción de alianzas internacionales. El informe pionero 
de la Royal Society y la AAAS definió 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 dimensión diplomacia de la ciencia, 
que reconoce el rol de las organizaciones científicas 
internacionales y las comunidades epistémicas como 
actores diplomáticos que abogan por la ciencia en los 
foros multilaterales y promueven un entorno político 

favorable para la cooperación científica. Esto ha mos-
trado cómo los países utilizan la cooperación científi-
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 científica como un punto de inter-
sección entre las políticas de ciencia, tecnología e inno-
vación y los asuntos exteriores e identificaron distintos 
estilos nacionales de organización y uso estratégico de 
este instrumento.

En la última década, organismos multilaterales han 
actualizado este marco. La UNESCO ha impulsado 
una agenda global en la que la diplomacia científica 
se concibe como una pieza central para responder a 
crisis complejas, gestionar tecnologías 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 país 
para atraer talento y capital está cada vez más ligada a 
la solidez de sus sistemas de ciencia, tecnología e inno-
vación y a su inserción inteligente en redes de coopera-
ción científica internacional (Gual Soler, 2020).

En América Latina y el Caribe, la diplomacia cien-
tífica ha pasado de ser un concepto emergente a un 
campo de práctica en expansión, con estrategias y me-
canismos que van desde la vinculación con diásporas 
científicas hasta la creación de programas formales en 
cancillerías y academias diplomáticas. Sin embargo, 
la región todavía no aprovecha plenamente las opor-
tunidades que ofrece la ciencia para fortalecer su po-
sicionamiento internacional, coordinar respuestas a 
desafíos transnacionales y articular sus capacidades 
científicas con sus prioridades de desarrollo y políti-
ca exterior (Gual Soler, 2021). Esta brecha se refleja en 
el uso aún incipiente de la diplomacia científica como 
herramienta explícita para atraer IED de alta tecnolo-
gía y alinear las estrategias de talento humano con las 
agendas de inserción productiva global.

En este contexto, Costa Rica representa un caso es-
pecialmente relevante: se trata de un país pequeño y 
abierto que ha apostado históricamente por la educa-
ción, la ciencia y las instituciones públicas 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 tecnológica. La 
pregunta estratégica ya no es solo “¿cuánta IED llega?”, 
sino “qué tipo de IED llega, bajo qué condiciones y con 
qué densidad de encadenamientos con el talento STEM 
y el ecosistema científico nacional?”.

Este trabajo propone que la convergencia entre la 
diplomacia científica y el desarrollo del talento STEM 
puede reforzar de manera decisiva la ventaja país en 
la atracción de IED tecnológica, especialmente en eco-
nomías pequeñas sin grandes mercados internos ni 
economías de escala tradicionales. A partir de marcos 
conceptuales consolidados y de la experiencia regional 
reciente, se argumenta que articular políticas de cien-
cia, educación superior, talento STEM, promoción de 
inversiones y relaciones exteriores bajo una lógica de 
diplomacia científica permite pasar de un modelo de 
“recepción pasiva de inversiones” a uno de “posiciona-
miento proactivo basado en conocimiento”, donde la 
IED se alinea con las capacidades científicas nacionales 
y con una visión de desarrollo de largo plazo.

Metodológicamente, este ensayo se basa en un 
análisis cualitativo de fuentes secundarias, que inclu-
ye informes de organismos internacionales (OCDE, 
UNESCO, Foro Económico Mundial), documentos 
de política pública nacionales (MICITT, CONARE-
CeNAT, PROCOMER, CINDE, PCII) y literatura aca-
démica sobre diplomacia científica, capital humano e 
IED. No se emplean datos primarios; las inferencias se 
sustentan en la triangulación de estas fuentes y en la 
experiencia acumulada de los autores en investigación 
y gestión de CTI en Costa Rica.

MARCO CONCEPTUAL: DIPLOMACIA 
CIENTÍFICA Y CAPITAL HUMANO

La diplomacia científica surge en la literatura 
como el conjunto de prácticas y políticas que arti-
culan la ciencia, la tecnología y la innovación con la 
acción exterior de los Estados, combinando objetivos 
de política científica con metas de política exterior y 
de desarrollo (Royal Society & American Association 
for the Advancement of Science [AAAS], 2010; Flink 
& Schreiterer, 2010). El marco clásico distingue tres 
funciones: ciencia en la diplomacia (uso de la evidencia 
científica para informar decisiones internacionales), di-
plomacia para la ciencia (uso de la acción diplomática 

para habilitar grandes proyectos y redes científicas) y 
ciencia para la diplomacia (uso de la cooperación cien-
tífica como instrumento de diálogo, confianza y poder 
blando). Este trípode conceptual sigue vigente, pero 
en la última década ha sido ampliado para incluir la 
gestión de tecnologías emergentes, la seguridad cientí-
fica y la gobernanza de bienes públicos globales (Gual 
Soler, 2021; UNESCO, 2025).

En paralelo, la diplomacia científica ha dejado de 
ser solo un asunto de cancillerías y academias nacio-
nales para convertirse en un ecosistema multinivel en 
el que interactúan gobiernos, universidades, agencias 
de financiamiento, empresas, diásporas científicas y 
organizaciones multilaterales. Iniciativas como los 
proyectos europeos S4D4C e InsSciDE, la Alianza de 
Diplomacia Científica de la Unión Europea o el re-
ciente Diálogo Ministerial Global sobre Diplomacia 
Científica de la UNESCO muestran que la diploma-
cia científica se concibe hoy como una arquitectura 
de cooperación sofisticada, que requiere capacidades 
especializadas, formación de “knowledge brokers” y 
mecanismos específicos de coordinación entre cien-
cia y política (Gual Soler, 2020; S4D4C Team, 2020; 
UNESCO, 2025).

Dentro de este marco, uno de los giros más relevan-
tes es el reconocimiento de que la diplomacia científica 
no solo moviliza proyectos e instituciones, sino, sobre 
todo, personas y capital humano altamente calificado. 
La circulación de estudiantes de posgrado, investiga-
dores y emprendedores tecnológicos, así como las re-
des de diásporas científicas, se han convertido en acti-
vos estratégicos para ampliar la huella internacional de 
los países, atraer alianzas y posicionarse en tecnologías 
de frontera (Pandey et al., 2022; UNESCO, 2021). La 
literatura reciente sobre diásporas STEM habla de un 
tránsito desde el paradigma de fuga de cerebros hacia 
el de circulación de cerebros, donde los flujos de talento 
pueden generar retornos simultáneos para países emi-
sores y receptores siempre que existan políticas delibe-
radas de conexión y articulación (Pandey et al., 2022).

Por otro lado, la noción de capital humano en eco-
nomía de la innovación y en política industrial se refiere 
al stock de habilidades, conocimientos y competencias 
de la fuerza laboral, considerado un activo intangible 
crítico para la productividad, la sofisticación produc-
tiva y la capacidad de insertarse en cadenas globales 
de valor (OECD, 2010, 2017, 2021). La evidencia de la 
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OECD demuestra que las economías que invierten de 
forma sostenida en educación, capacitación y habilida-
des complejas obtienen mayores retornos en términos 
de crecimiento de la productividad, valor agregado y 
capacidad de especialización en segmentos intensivos 
en conocimiento (Cammeraat et al., 2021; Marcolin & 
Squicciarini, 2017). En este contexto, el talento STEM 
se entiende como la fracción más intensiva en conoci-
miento del capital humano, clave para sostener estra-
tegias de innovación, digitalización y transición verde.

Los diagnósticos 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 países que logran combinar 
el desarrollo de competencias, la movilización del talen-
to y la buena gobernanza de sus sistemas de habilida-
des construyen ventajas competitivas más resilientes y 
menos dependientes de recursos naturales o de mano 
de obra barata (OECD, 2019). El Skills Outlook 2023 
enfatiza, además, que la doble transición digital y ver-
de reconfigura los perfiles de habilidades demandadas, 
incrementando la necesidad de competencias avanzadas 
en datos, tecnologías digitales y resolución de problemas 
complejos (OECD, 2023). En la misma línea, los infor-
mes Future of Jobs del Foro Económico Mundial mues-
tran que, hacia 2030, una parte sustantiva de los puestos 
de trabajo verá transformado su perfil de habilidades y 
que la demanda más dinámica se concentrará en capa-
cidades relacionadas con la inteligencia artificial, el aná-
lisis de datos, la sostenibilidad y el pensamiento crítico 
(World Economic Forum, 2023, 2025).

Desde la perspectiva de la diplomacia científica, 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 política exterior y de la com-
petitividad. Diversos análisis subrayan que las estrate-
gias contemporáneas de diplomacia científica incluyen 
cada vez más componentes explícitos de desarrollo de 
talento: programas de becas orientados a áreas priori-
tarias, mecanismos de movilidad académica de doble 
vía, oficinas científicas en embajadas, redes de diáspo-
ras altamente calificadas y plataformas de formación 
en competencias híbridas ciencia-política (Gual Soler, 
2020; S4D4C Team, 2020; Pandey et al., 2022). En es-
tos diseños, el científico 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 

intereses nacionales, oportunidades tecnológicas y 
alianzas internacionales en proyectos concretos.

La dimensión de equidad y diversidad en el talento 
STEM también es estratégica. UNESCO ha documen-
tado la subrepresentación persistente de las mujeres en 
estudios y carreras STEM y ha mostrado que las bre-
chas de género en estas áreas limitan tanto la justicia 
social como la base de talento disponible para la inno-
vación (UNESCO, 2017). En regiones como América 
Latina, el UNESCO Science Report 2021 evidencia que, 
si bien el número de investigadores ha crecido, las 
capacidades siguen estando altamente concentradas 
geográfica y sectorialmente, lo que condiciona la capa-
cidad de los países para participar en proyectos inter-
nacionales de alto nivel y atraer tecnología avanzada 
(UNESCO, 2021). Integrar las dimensiones de género, 
territorio y juventud en las políticas de capital humano 
STEM no es solo una cuestión de justicia, sino una de-
cisión de gestión de portafolio de capacidades: cuanto 
más diverso y robusto es el conjunto de competencias, 
mayor es el margen de maniobra para la inserción in-
ternacional basada en el conocimiento.

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

1.	 La diplomacia científica 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 crítico 
para la productividad, la innovación y la posi-
ción de los países en las cadenas globales de va-
lor (OECD, 2010, 2017, 2019; Cammeraat et al., 
2021); y

3.	 Las políticas que combinan ambas dimensiones 
–diplomacia científica y estrategia de talento– 
permiten pasar de un modelo pasivo de inser-
ción internacional a uno proactivo, en el que la 
atracción de IED tecnológica se alinea con las 
capacidades científicas nacionales y con una 
agenda de desarrollo a largo plazo.

La Figura 1 muestra cómo los marcos globales y las 
narrativas internacionales sobre ciencia, tecnología, 
habilidades y desarrollo se articulan con el sistema 



114 Logos
Enero-Junio 2026

Vol. 7 No. 1

Ensayo

nacional de CTI, la diplomacia científica y la gober-
nanza estratégica, dando lugar a una plataforma de 
talento STEM que respalda la atracción de inversión 
extranjera directa (IED) intensiva en conocimiento. 
De esta articulación surgen oportunidades de sofis-
ticación productiva, empleo de calidad e innovación, 
pero también riesgos de fragmentación institucional y 
de profundización de las brechas sociales si no se abor-
dan las fallas de coordinación y equidad.

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

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, 2025a, 
2025b; CINDE, 2020, 2025).

COSTA RICA: MODELO DE DIPLOMACIA 
CIENTÍFICA ACTIVA
Ecosistema institucional costarricense

El ecosistema institucional de ciencia, tecnología e 
innovación (CTI) de Costa Rica se articula en torno 
a un conjunto de actores públicos y académicos que 
conforman el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología 
e Innovación (SNCTI). En el plano de gobierno cen-
tral, el Ministerio de Ciencia, Innovación, Tecnología 
y Telecomunicaciones (MICITT) actúa como ente rec-
tor de la política de CTI y coordina el SNCTI a través 
del Plan Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación 
2022-2027 y del marco organizativo establecido por 
el Decreto 43523-MICITT, que define órganos, co-
mités y mecanismos de articulación entre actores 

gubernamentales, académicos, empresariales y de so-
ciedad civil (Costa Rica. MICITT, 2021; Vindas Segura 
& Parral, 2022).

En el ámbito de la educación superior y la investi-
gación, el Consejo Nacional de Rectores (CONARE) 
coordina a las cinco universidades públicas –UCR, 
TEC, UNA, UNED y UTN– y gestiona, entre otros 
instrumentos, el Fondo Especial para la Educación 
Superior (FEES) y los planes nacionales de educación 
superior (PLANES), que constituyen el “esqueleto” fi-
nanciero y estratégico de la producción científica uni-
versitaria (Gallardo-Allen, 2019; CONARE, 2023). La 
mayor parte de la investigación del país se concentra en 
estas universidades públicas, que aportan infraestruc-
tura, capital humano y redes internacionales de cola-
boración (Gallardo-Allen, 2019; OECD, 2017).

Dentro de este entramado, el Centro Nacional 
de Alta Tecnología (CeNAT-CONARE) constituye 
una pieza institucional singular. El reglamento del 
Fondo de Becas CeNAT-CONARE lo define como 
un órgano del CONARE, de carácter interuniver-
sitario, especializado en investigación y en proyec-
tos de vinculación e innovación tecnológica con los 
sectores gubernamental y empresarial, que procura 
la articulación Universidades-Empresa-Gobierno 
(CeNAT-CONARE, 2020). La Memoria CeNAT 2020 
subraya que el Centro fue creado a finales de los años 
noventa –apoyado por la Ley 7806 y por las universi-
dades estatales– con el mandato explícito de vincu-
lar la academia con sectores productivos en áreas de 
alta tecnología y de fomentar la atracción de inversión 
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 nanotecnología y nuevos mate-
riales, biotecnología, computación avanzada, sensores 
remotos y gestión ambiental, respectivamente (CeNAT, 
2020; CeNAT, 2025). Esta plataforma de laboratorios 
de punta, con equipamiento avanzado y personal alta-
mente calificado, funciona como infraestructura cien-
tífico-tecnológica compartida para las universidades 
públicas y para proyectos con empresas y entidades 
del Estado, y es un nodo natural para la diplomacia 
científica, al canalizar proyectos de cooperación con 
agencias internacionales, universidades extranjeras y 
organismos multilaterales.
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A nivel macro, los diagnósticos internacionales han 
destacado que el sistema de innovación costarricense 
combina logros significativos –en educación, apertura 
económica y atracción de IED– con desafíos estructu-
rales de fragmentación institucional y de débil articu-
lación entre actores (OECD, 2017; UNESCO, 2021). El 
OECD Reviews of Innovation Policy: Costa Rica 2017 
señala que la gobernanza de la CTI se caracteriza por 
múltiples organismos (MICITT, CONARE, ministe-
rios sectoriales, agencias de fomento, bancos de desa-
rrollo) con mecanismos de coordinación todavía in-
cipientes, y recomienda reforzar los instrumentos de 
gobernanza de alto nivel, la evaluación de políticas y 
los vínculos entre ciencia y empresa (OECD, 2017). En 
respuesta, el MICITT ha avanzado en la formalización 
del SNCTI y en la definición de comités estratégicos 
para la generación de conocimiento, talento humano 
e innovación transformadora, buscando justamente 
reducir esa fragmentación (Costa Rica. MICITT, 2021; 
Vindas Segura & Parral, 2022).

El ecosistema de atracción de IED se estructuró has-
ta mayo de 2023 en torno a dos actores clave: CINDE y 
PROCOMER. CINDE, organización privada sin fines 
de lucro, ha asesorado a más de 400 empresas de alta 
tecnología en su instalación y operación en Costa Rica 
y se presenta como “home of the FDI of the future”, es-
pecializada en la atracción, retención y expansión 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 pública autónoma 
no estatal creada por la Ley N.° 7638, es responsable de 
diseñar y coordinar programas de exportaciones e in-
versiones, apoyar al Ministerio de Comercio Exterior 
(COMEX) en la administración de regímenes espe-
ciales, y liderar la agenda de exportaciones, encadena-
mientos productivos, simplificación de trámites 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 y los programas de financia-
miento de innovación, ha conformado un ecosistema 
institucional compacto pero robusto, donde las fun-
ciones de formación de talento, producción de conoci-
miento, diplomacia científica y atracción de IED están 

distribuidas e interconectadas. La evidencia regional 
muestra que, en contextos centroamericanos con siste-
mas científicos pequeños, la construcción de platafor-
mas de gobernanza y cooperación –como los talleres 
regionales sobre políticas de CTI y sistemas de innova-
ción organizados por organismos internacionales– es 
crítica para consolidar capacidades y compartir buenas 
prácticas (Huete-Pérez et al., 2024; UNESCO, 2021). 
En el caso costarricense, este entramado institucional 
es lo que permite pasar de una lógica de promoción 
aislada de inversiones a una estrategia basada en “eco-
sistemas”, donde la narrativa de país científico y verde, 
la infraestructura de laboratorios nacionales y la go-
bernanza del SNCTI se convierten en activos diplomá-
ticos para negociar proyectos de alto contenido tecno-
lógico y cadenas de valor intensivas en conocimiento.

Es importante señalar que, en mayo de 2023, la ad-
ministración de Chaves Robles anunció, a través del 
Ministerio de Comercio Exterior (COMEX), el pro-
ceso de rescisión del convenio de cooperación entre 
COMEX, PROCOMER y CINDE para la atracción de 
inversión extranjera directa. La decisión respondió a 
una visión de política pública que busca generar un 
mayor beneficio del comercio internacional y de la in-
versión, asegurando un crecimiento inclusivo y prio-
rizando la generación de empleo en las zonas rurales 
y costeras. El ministro de Comercio Exterior, Manuel 
Tovar, destacó la necesidad de diversificar los sectores 
de IED, como la agroindustria, manufactura liviana, 
inversión en régimen definitivo, entre otros, recor-
dando que la ley le asigna a COMEX la rectoría de las 
políticas públicas en materia de comercio exterior y 
atracción de inversión, creando a PROCOMER como 
la entidad llamada a ejecutarlas.

De acuerdo con la ley de su creación, PROCOMER, 
la institución, es responsable de promover las expor-
taciones y atraer inversión, tanto al régimen de zonas 
francas como al régimen definitivo; por lo que el abor-
daje de atracción de IED desde PROCOMER permi-
tiría mayor agilidad y facilitación de la tramitología 
para las empresas, sacando provecho de su plataforma 
de 27 oficinas internacionales (Nueva York, Houston, 
Miami, California, México, Reino Unido, España, 
Japón, China, Países Bajos, Perú, etc.) y 7 oficinas re-
gionales fuera del gran área metropolitana (GAM). En 
este contexto, CINDE sigue siendo un actor importan-
te que actúa desde el sector privado.
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Redes de cooperación

Las redes de cooperación científica internacional 
constituyen hoy una de las principales plataformas 
operativas de la diplomacia científica. No se trata solo 
de proyectos aislados, sino de arquitecturas en red 
que articulan universidades, centros de investigación, 
agencias de financiamiento, organismos multilaterales 
y actores diplomáticos, 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 explícitamente como instrumentos de política 
exterior y de integración científico-tecnológica (Gual 
Soler, 2020; Lima-Toivanen et al., 2025).

En el plano europeo, la Comisión Europea ha con-
solidado un ecosistema de diplomacia científica que 
combina programas de cooperación, proyectos dedi-
cados y comunidades de práctica. Bajo el programa 
Horizonte 2020 se financiaron tres proyectos específi-
cos de diplomacia científica –S4D4C, InsSciDE y EL-
CSID– cuyo objetivo fue desarrollar marcos concep-
tuales, estudios de caso y materiales de formación, así 
como articular una comunidad europea en torno a la 
diplomacia científica (European Commission, 2025; 
S4D4C Team, 2021). De estos proyectos surge en 2021 
la EU Science Diplomacy Alliance, una alianza de ins-
tituciones académicas y de política científica que busca 
sostener y ampliar las redes, las actividades de capaci-
tación y los proyectos conjuntos en diplomacia científi-
ca (EU Science Diplomacy Alliance, 2025).

En la dimensión birregional EU-ALC, múltiples ini-
ciativas han buscado estructurar una plataforma esta-
ble de cooperación científica y tecnológica. Proyectos 
como ALCUE NET y ERANet-LAC se diseñaron ex-
plícitamente para crear una plataforma biregional entre 
la Unión Europea y América Latina y el Caribe, inte-
grando agencias de financiamiento, ministerios y otros 
actores relevantes, y lanzando convocatorias conjuntas 
en energía, TIC, bioeconomía, biodiversidad y cambio 
climático, entre otras áreas (BiodivERsA & ALCUE 
NET, 2015). Más recientemente, el proyecto EU-LAC 
ResInfra ha abordado la cooperación en infraestructu-
ras de investigación, destacando el papel de la diploma-
cia científica en el diseño de la gobernanza, la definición 
de escenarios de colaboración y la reducción de las asi-
metrías entre regiones (Lima-Toivanen et al., 2025). En 
conjunto, estas redes operan como “capas intermedias” 

que permiten a países con sistemas científicos pequeños 
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 cooperación y diálogo político. 
El Instituto Interamericano para la Investigación del 
Cambio Global (IAI) y sus redes temáticas son un 
ejemplo de cómo la cooperación científica en cambio 
climático y sostenibilidad se traduce en foros de alto ni-
vel, formación 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 científica impulsada por 
UNESCO y el Foro CILAC ha puesto énfasis en el rol 
de las redes de investigación, las diásporas científicas 
y las plataformas regionales para articular posiciones 
comunes de ALC en foros multilaterales (Gual Soler, 
2020). En este entramado, Costa Rica participa como 
país pequeño, pero altamente integrado a las redes de 
cooperación. En el ámbito europeo, el país figura como 
“tercer país no asociado” elegible para participar en 
proyectos de Horizonte Europa, con una trayectoria 
previa de más 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 inserción 
se traduce en proyectos concretos con universidades 
y centros europeos en áreas como la biotecnología, la 
agroindustria, la nanotecnología y el cambio climático, 
donde la diplomacia científica opera de facto mediante 
la negociación de consorcios, el acceso a infraestructu-
ras y la circulación de investigadores.

El CeNAT-CONARE y 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 Investigación Naval de Estados Unidos 
y universidades europeas, bajo esquemas H2020, así 
como la participación en programas de emprendi-
miento tecnológico con socios corporativos globales 
(CeNAT, 2020). A nivel de nanotecnología, el artículo 
de Vega-Baudrit (2013) ya describía cómo el LANOTEC 
se inserta en redes iberoamericanas apoyadas por 
CYTED y por agencias internacionales, organizando 
seminarios regionales y colaborando con instituciones 
de varios países en materia de materiales avanzados, 
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energía, salud y medio ambiente (Vega-Baudrit, 2013). 
Más recientemente, la propia comunicación institucio-
nal del CeNAT muestra la participación del Centro y de 
sus laboratorios en simposios y talleres internacionales 
sobre gobernanza de la nanotecnología, los plásticos y 
la economía circular, así como en programas de coope-
ración con la UNESCO y otras agencias multilaterales.

En el plano diplomático, la Cátedra CeNAT sobre 
diplomacia científica se ha consolidado como un espa-
cio de articulación entre la ciencia, la política exterior 
y la cooperación internacional. En 2025, una de sus 
ediciones reunió al Ministro de Relaciones Exteriores 
y Culto, representantes de embajadas europeas, asiá-
ticas y latinoamericanas, así como a la vicedirectora 
ejecutiva del IAI, precisamente para discutir cómo la 
diplomacia científica puede potenciar la cooperación 
multinacional en temas como el cambio climático, 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 país en redes in-
ternacionales de ciencia y política, reforzando la ima-
gen de Costa Rica como socio confiable en proyectos 
de alta complejidad científica.

En síntesis, las redes de cooperación operan como 
la “infraestructura relacional” de la diplomacia cientí-
fica costarricense. En el eje EU-ALC, plataformas como 
ALCUE NET, ERANet-LAC y EU-LAC ResInfra, jun-
to con la EU Science Diplomacy Alliance, proporcio-
nan marcos de largo plazo para proyectos conjuntos, 
infraestructuras compartidas y formación 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 tecnológicas, mientras que espacios como 
la Cátedra CeNAT articulan el diálogo político-técnico. 
Para un país pequeño, estas redes son el mecanismo me-
diante el cual el talento STEM, la infraestructura cien-
tífica y la diplomacia se conectan con agendas globales 
de investigación e inversión, y sientan las bases para una 
estrategia de atracción de IED tecnológica basada en co-
nocimiento, y no solo en incentivos fiscales.

TALENTO STEM E INVERSIÓN EXTRANJERA 
DIRECTA (IED)

La literatura sobre IED y desarrollo coincide en que 
el talento humano no es un “extra” deseable, sino una 

condición habilitante para aprovechar los beneficios de 
la inversión extranjera (Tabla 1). Estudios del Centro de 
Desarrollo de la OECD muestran que, aunque la IED 
puede generar importantes spillovers de productividad 
y tecnología, estos efectos están fuertemente condicio-
nados por el stock de capital humano del país receptor, 
la estructura de competencia y el interés de las em-
presas locales en absorber conocimiento (Blomström 
& Kokko, 2002). En términos prácticos: sin una masa 
crítica 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 tecnología; por encima, aparecen 
inversiones en manufactura avanzada, servicios in-
tensivos en conocimiento e I+D, con mayores retornos 
para el país (Blomström & Kokko, 2002; Borensztein  
et al., 1998, discutidos en OECD y estudios posterio-
res). Esa lógica encaja con la experiencia de América 
Latina, donde el UNESCO Science Report 2021 subraya 
que los beneficios de la internacionalización 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 migración sin meca-
nismos de “circulación de cerebros” (UNESCO, 2021).

Los diagnósticos recientes sobre el futuro del traba-
jo refuerzan la relación entre el talento y la atracción de 
IED. Los informes The Future of Jobs Report 2023 y 2025 
del Foro Económico Mundial muestran que, hacia 2030, 
los mayores crecimientos de demanda laboral se con-
centran en perfiles STEM avanzados (datos, IA, ciberse-
guridad, ingeniería 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 países que basan su estrategia 
de desarrollo en IED de alta tecnología, esto implica que 
la disponibilidad y la calidad del talento STEM local se 
han convertido en factores tan críticos como los incenti-
vos fiscales o la infraestructura física.

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

Institución 
líder

Programa / 
instrumento Tipo de intervención

Sectores 
estratégicos 

asociados
Población objetivo Vínculo explícito con la IED / 

competitividad

PROCOMER
Estrategia de 
Talento Humano 
de PROCOMER

Estrategia integral de 
desarrollo de habi-
lidades: inteligencia 
de mercado labo-
ral, formación para 
el empleo, interme-
diación y articulación 
empresa-formación

Sectores exporta-
dores e IED en ma-
nufactura avanzada, 
servicios intensivos 
en conocimiento y 
agroindustria

Personas trabaja-
doras y empresas 
exportadoras e IED 
que requieren upski-
lling y reskilling

Posiciona el talento como 
parte del “paquete país” para 
la IED, alineando la oferta de 
competencias con la demanda 
de las empresas exportado-
ras y de la inversión extranjera 
(PROCOMER, 2023; Promotora 
de Comercio Exterior, 2024). 

PROCOMER

Programa de 
Incentivo para 
el Desarrollo de 
Talento Humano 
en empresas 
exportadoras

Cofinanciamiento de 
50-70 % (hasta 90 % 
en zona franca) de ca-
pacitaciones técnicas 
de alta demanda

Empresas exporta-
doras e IED en ser-
vicios, manufactura 
avanzada y cadenas 
globales

Personal técnico y 
profesional de em-
presas exportadoras 
y de IED

Reduce el costo de formación 
de talento especializado para 
empresas orientadas a expor-
tación e IED, alineando rutas de 
capacitación con la inserción 
en mercados internacionales 
(PROCOMER, 2024). 

MICITT-PCII
Nexus Talento 
STEM 2025

Becas para carre-
ras técnicas en áreas 
STEM financiadas con 
recursos del Fondo de 
Incentivos de la Ley 
7169

Semiconductores , 
dispositivos médicos 
y otros sectores de-
clarados estratégicos 
en la economía basa-
da en el conocimiento

Estudiantes de ca-
rreras técnicas en 
instituciones de 
educación superior 
y centros de forma-
ción técnica

Fortalece la base de talento 
técnico requerido por multina-
cionales en semiconductores 
y dispositivos médicos, pilares 
de la estrategia de IED intensiva 
en conocimiento (PCII, 2025a; 
OECD, 2012). 

MICITT-PCII
Impulso STEM+ 
2025

Fondos no reembolsa-
bles (hasta ¢3 millones) 
para tesis de maestría y 
doctorado STEM

Áreas STEM ali-
neadas con el Plan 
Nacional de CTI y con 
sectores vinculados a 
IED tecnológica

Estudiantes de 
maestría y doctora-
do en áreas STEM

Refuerza el pipeline de talento 
avanzado (posgrado) que pue-
de vincularse a proyectos de 
I+D con multinacionales, labo-
ratorios nacionales y centros 
de investigación (PCII, 2025b; 
OECD, 2017).

CINDE

Estrategia país 
“Grow smarter, 
grow better, 
grow together”

Posicionamiento in-
ternacional y promo-
ción de IED basada en 
plataforma de talento, 
ecosistema colaborati-
vo y sostenibilidad

Manufactura inteli-
gente, servicios inten-
sivos en conocimien-
to, salud y bienestar

Empresas multina-
cionales potenciales 
y presentes en el 
país

Reposiciona la IED desde un 
enfoque de costos hacia una ló-
gica de “world-class talent pla-
tform”, donde el talento STEM y 
la infraestructura de CTI son el 
principal atractivo para IED de 
alta tecnología (CINDE, 2020; 
CINDE, 2025). 

MICITT-
CONARE-
CeNAT (ecosis-
tema CTI)

Laboratorios 
nacionales 
(CeNAT) y 
programas de 
cooperación 
científico-tecno-
lógica

Infraestructura cientí-
fico-tecnológica avan-
zada y proyectos de 
cooperación científica 
con empresas y orga-
nismos internacionales

N a n o t e c n o l o g í a , 
biotecnología, com-
putación avanzada, 
sensores remotos, 
ambiente

Investigadores, es-
tudiantes avanza-
dos, empresas y en-
tidades públicas

Actúan como plataforma de di-
plomacia científica y de soporte 
tecnológico para proyectos de 
alto contenido de conocimiento 
asociados a IED y cadenas in-
tensivas en tecnología (CeNAT, 
2020; CeNAT-CONARE, 2020; 
OECD, 2017). 

Fuente: PROCOMER, 2023; Promotora de Comercio Exterior, 2024; PROCOMER, 2024; PCII, 2025a; OECD, 2012; PCII, 2025b; OECD, 2017; CINDE, 2020; 
CINDE, 2025; CeNAT, 2020; CeNAT-CONARE, 2020; OECD, 2017.

apoyó fuertemente en una combinación de mano de 
obra calificada a costos competitivos, estabilidad ins-
titucional y un régimen de incentivos agresivo (OECD, 
2012, 2017; Guimón, 2013). El informe Attracting 
Knowledge-Intensive FDI to Costa Rica es explícito: 
la disponibilidad de talento técnico y profesional fue 
uno de los tres pilares que explican la primera ola de 
IED, pero advierte que, para sostener una segunda ola 

basada en actividades más intensivas en conocimien-
to, el país debe profundizar sus capacidades de capi-
tal humano y fortalecer los vínculos entre universida-
des, empresas e instituciones de ciencia y tecnología 
(OECD, 2012).

Estudios de caso posteriores sobre Costa Rica, 
como el informe del Banco Mundial y la OECD sobre 
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 país 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 (Guimón, 2013). En 
este análisis, 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 investigación, provee-
dores– logra sostener una oferta suficiente de ingenie-
ros, científicos y técnicos avanzados.

La narrativa institucional de Costa Rica en materia 
de IED ha incorporado explícitamente este giro hacia 
el talento. La agencia CINDE presenta la estrategia de 
atracción de inversión bajo el lema “Grow smarter, 
grow better, grow together”, destacando que el país 
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 promoción enfatizan que Costa Rica ofrece 
“capacidades de talento y tecnologías” 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 paralelo, PROCOMER ha desarrollado una 
Estrategia de Talento Humano orientada explícitamen-
te al crecimiento empresarial y a la inversión extranje-
ra, basada en estudios de prospección de la demanda y 
en programas de formación 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 formación alineadas con sus es-
trategias de inserción en mercados internacionales 
(PROCOMER, 2024). Este enfoque coloca la formación 
de talento como parte del “paquete país” para la atrac-
ción y consolidación de IED.

Desde la política de ciencia y tecnología, el 
MICITT y la Promotora Costarricense de Innovación 
e Investigación (PCII) han lanzado programas que 
conectan directamente al talento STEM con sectores 

estratégicos vinculados a la IED. 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 economía basada en el cono-
cimiento del país (PCII, 2025a). En un nivel de forma-
ción más avanzado, el programa Impulso STEM+ 2025 
otorga fondos no reembolsables de hasta ₡3 millones 
para apoyar trabajos finales de maestría y doctorado 
en áreas STEM, reforzando el pipeline de talento de 
alto nivel que luego puede vincularse a proyectos con 
empresas multinacionales, centros de investigación y 
laboratorios nacionales (PCII, 2025b).

En conjunto, estas iniciativas reflejan un cambio 
de paradigma: la política de talento ya no se diseña 
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 orientación: los estudios de 
la OECD sobre IED y capital humano muestran que 
los países que logran combinar políticas activas de 
atracción de IED con inversiones sostenidas en habi-
lidades avanzadas son los que capturan mayores spi-
llovers de productividad y tecnología (Blomström & 
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 transición 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 científica y con una IED que actúa como 
vector de sofisticación productiva, y no solo como 
fuente de empleo y exportaciones. Esta articulación de 
instrumentos y actores de talento STEM vinculados a 
la IED se presenta en la Tabla 1.

DISCUSIÓN: SINERGIAS ENTRE CIENCIA, 
DIPLOMACIA E INVERSIÓN

La evidencia documental revisada permite sostener 
que la relación entre ciencia, diplomacia e inversión ex-
tranjera directa (IED) en Costa Rica no es accidental, 
sino el resultado de una convergencia estructural de 
tres vectores: un sistema científico y universitario re-
lativamente sólido, una estrategia de inserción interna-
cional basada en diplomacia científica emergente y una 
política de atracción de IED intensiva en conocimiento.
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En el plano conceptual, la diplomacia científica se 
entiende como el punto de cruce entre las políticas de 
ciencia y tecnología y la política 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 cómo los países de la región utilizan la 
cooperación científica como herramienta de posicio-
namiento internacional, de acceso a capacidades de 
frontera y de construcción de confianza.

Desde la perspectiva de la economía internacional, 
la literatura sobre IED establece un resultado robus-
to: los beneficios de la inversión extranjera dependen 
críticamente del capital humano local. Borensztein, De 
Gregorio y Lee (1998) muestran que la IED sólo con-
tribuye a elevar el crecimiento cuando el país recep-
tor supera cierto umbral de educación y habilidades; 
Blomström y Kokko (2002), de la OECD, profundizan 
en cómo los spillovers tecnológicos se materializan 
únicamente 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 clústeres alrededor de multinacio-
nales sólo es sostenible si se acompaña de políticas de-
liberadas de fortalecimiento del talento STEM y de las 
instituciones científicas nacionales (OECD, 2012, 2017; 
Guimón, 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 tecnología se apoyó en una combi-
nación 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 tecnológica– se 
requieren mayores capacidades en ciencia, tecnología 
e innovación y una mejor articulación con la política 
de capital humano (OECD, 2012). El OECD Reviews of 
Innovation Policy: Costa Rica 2017 complementa esta 
lectura al señalar tanto los logros del sistema (rol de las 
universidades públicas, apertura económica, especiali-
zación en sectores dinámicos) como sus debilidades en 

materia de gobernanza, coordinación interinstitucio-
nal y vinculación ciencia-empresa (OECD, 2017).

En paralelo, el UNESCO Science Report 2021 y los 
informes globales sobre educación STEM (Cracking the 
Code, UNESCO, 2017) subrayan que la capacidad de 
un país para participar en cadenas globales de valor 
basadas en conocimiento depende no sólo del volumen 
de inversión en I+D, sino de la estructura y equidad 
del sistema de educación superior y de la formación 
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 
política científica como para la inserción internacional.

El componente de diplomacia científica completa el 
triángulo. La Royal Society y la AAAS (2010) y, más 
recientemente, los trabajos de Gual Soler (2020, 2021) y 
Lima-Toivanen et al. (2025), muestran que la diploma-
cia científica no se limita a “comunicar ciencia” en foros 
internacionales; constituye una arquitectura de redes, 
acuerdos y proyectos que habilita acceso a infraestruc-
turas de investigación, financiamiento competitivo 
y espacios de decisión global (Gual Soler, 2020, 2021; 
Lima-Toivanen et al., 2025; Royal Society & AAAS, 
2010). En el eje Unión Europea-América Latina y el 
Caribe, proyectos como ALCUE NET, ERANet-LAC y 
EU-LAC ResInfra y la EU Science Diplomacy Alliance 
han sido explícitamente concebidos como instrumen-
tos de diplomacia científica birregional, con fuerte én-
fasis en la construcción de confianza, la armonización 
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 pequeña economía abierta que 
ha internalizado, de facto, una lógica de “soft power 
basado en el conocimiento”. En los términos de Nye 
(2004), el país proyecta capacidad de atracción no solo 
a partir de su estabilidad política o de sus incentivos 
fiscales, sino también de la credibilidad de sus insti-
tuciones científicas, de su trayectoria en educación y 
de su narrativa de país “verde” e intensivo en talento 
(Nye, 2004). Esta narrativa no es retórica: se sustenta 
en hechos documentables, como la concentración de 
la producción científica en las universidades públicas 
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; Guimón, 2013).

En las dimensiones de política económica y de ta-
lento, la estrategia de Costa Rica se ha ido alineando 
explícitamente con estas tendencias. La Estrategia de 
Talento Humano de PROCOMER define un portafolio 
de servicios orientado a la “promoción y desarrollo de 
habilidades técnicas y profesionales altamente deman-
dadas en sectores con amplio potencial de crecimiento”, 
articulando inteligencia de mercado laboral, forma-
ción para el empleo e intermediación (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 específico para empresas del 
régimen de zona franca puede llegar hasta el 90%, se-
gún información oficial de PROCOMER (2024). Estos 
instrumentos desplazan el enfoque desde una atrac-
ción de IED basada sólo en costos hacia una lógica de 
coinversión en capacidades, en la que el Estado asume 
parte del riesgo de formar talento especializado.

En el campo de la ciencia y la tecnología, los pro-
gramas Nexus Talento STEM 2025 e Impulso STEM+ 
2025, gestionados por la PCII bajo el MICITT, cons-
tituyen señales 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 maestría o de doctorado en áreas STEM 
alineadas con el Plan Nacional de CTI (PCII, 2025b). 
Ambas convocatorias se inscriben en una lógica explí-
cita de “capital humano como infraestructura estraté-
gica” para la economía basada en el conocimiento.

En paralelo, la agencia de promoción de inversio-
nes CINDE ha reposicionado la narrativa de IED bajo 
el lema “Grow smarter. Grow better. Grow together”, 
subrayando que la estrategia país 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 Económico Mundial 
no es casual: todos apuntan a que, en el contexto del 
futuro del trabajo y la doble transición digital-verde, 

los países que articulen coherentemente talento STEM, 
diplomacia científica e IED intensiva en conocimien-
to tendrán ventajas competitivas difíciles de imitar 
(OECD, 2019, 2023; UNESCO, 2021; World Economic 
Forum, 2023, 2025).

Ahora bien, la sinergia identificada no está exenta 
de riesgos ni de cuellos de botella. La propia OECD ad-
vierte sobre la fragmentación de la gobernanza del siste-
ma de innovación costarricense, con múltiples actores 
(MICITT, CONARE, CeNAT, ministerios sectoriales, 
agencias de fomento, CINDE, PROCOMER) y meca-
nismos de coordinación aún incipientes (OECD, 2017). 
UNESCO señala, a su vez, brechas de género y terri-
toriales persistentes en el acceso a la educación STEM 
(UNESCO, 2017, 2021). Si estas debilidades no se abor-
dan, la “ventaja país” basada en talento y ciencia corre el 
riesgo de ser parcial y frágil: una parte de la población 
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 discusión permite ex-
traer tres mensajes estratégicos:

1.	 La ciencia y la diplomacia científica son 
un activo económico, no sólo académico. 
Los informes de la OECD y la UNESCO, así 
como los análisis sobre diplomacia científica, 
muestran que la participación en redes científi-
cas internacionales, el acceso a infraestructuras 
de investigación y la presencia en foros de deci-
sión global mejoran la capacidad de un país para 
atraer y negociar IED de alta tecnología (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 diagnósticos del Future of Jobs del WEF, 
coincide en que la disponibilidad de talento 
avanzado determina si un país atrae actividades 
rutinarias o segmentos de alto valor agregado 
(Borensztein et al., 1998; Blomström & Kokko, 
2002; World Economic Forum, 2023, 2025).  
h t t p s : / / w w w . p r o m o t o r a . g o . c r / w e b /
Convocatoria/Impulso_STEM_2025 Las polí-
ticas de PROCOMER y PCII van precisamente 
en la dirección de blindar y ampliar esa base de 
talento.
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TABLA 2. SINERGIAS Y BRECHAS ENTRE CIENCIA, DIPLOMACIA, TALENTO E IED

Dimensión Activos actuales (fortalezas) Brechas / riesgos 
identificados

Oportunidades de 
política y líneas de acción

Actores clave 
involucrados

Ciencia y sistema de 
CTI

Sistema universitario públi-
co robusto, coordinado por 
CONARE; plataforma interu-
niversitaria CeNAT con cinco 
laboratorios nacionales de 
frontera; trayectoria en inves-
tigación en áreas estratégicas 
(nanotecnología, biotecnología 
y ambiente) (Gallardo-Allen, 
2019; CeNAT, 2020; CeNAT-
CONARE, 2020). 

Fragmentación de la go-
bernanza del SNCTI, su-
perposición de compe-
tencias y mecanismos de 
coordinación aún incipien-
tes; vínculos ciencia-em-
presa incompletos (OECD, 
2017; UNESCO, 2021). 

Fortalecer los mecanismos 
de gobernanza de alto nivel, 
la evaluación de políticas y 
la articulación ciencia-em-
presa; consolidar a CeNAT 
como nodo de diplomacia 
científica e infraestructura 
compartida para proyectos 
con IED.

MICITT, CONARE, 
CeNAT, universidades 
públicas, MIDEPLAN, 
bancos de desarrollo.

Diplomacia científica y 
redes de cooperación

Inserción activa en redes bi-
rregionales EU-ALC (ALCUE 
NET, ERANet-LAC, EU-
LAC ResInfra), EU Science 
Diplomacy Alliance, IAI y agen-
da UNESCO-CILAC; Cátedra 
CeNAT como espacio de ar-
ticulación ciencia-política ex-
terior (Gual Soler, 2020, 2021; 
Lima-Toivanen et al., 2025; 
ENRICH in LAC, 2024; Delfino.
cr, 2025). 

Diplomacia científica toda-
vía poco institucionalizada 
como política de Estado; 
dependencia de proyectos 
y liderazgos individuales; 
falta de indicadores que 
conecten explícitamente 
la diplomacia científica 
con resultados en I+D tec-
nológica (Royal Society 
& AAAS, 2010; UNESCO, 
2025). 

Institucionalizar la diplo-
macia científica con un 
mandato interministerial; 
vincular explícitamente las 
redes científicas interna-
cionales con estrategias de 
atracción de IED y métricas 
de impacto económico y 
tecnológico.

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

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 formación en 
empresas exportadoras (PCII, 
2025a, 2025b; PROCOMER, 
2023, 2024). 

Brechas de capacidades 
avanzadas en empresas 
nacionales; riesgo de cue-
llos de botella en talento 
STEM altamente espe-
cializado; persistencia de 
brechas de género y terri-
toriales en acceso a STEM 
(UNESCO, 2017, 2021; 
Guimón, 2013). 

Alinear de forma más ex-
plícita la oferta educativa 
y los programas de becas 
con sectores estratégicos 
de IED; ampliar programas 
de upskilling y reskilling; in-
tegrar enfoques de equidad 
(género, territorio) en las po-
líticas de talento.

MICITT, PCII, 
PROCOMER, CONARE, 
universidades públicas, 
INA, empresas exporta-
doras e IED.

IED intensiva en 
conocimiento y 
encadenamientos

Trayectoria en atracción de 
IED de alta tecnología (Intel, 
dispositivos médicos, servi-
cios avanzados); narrativa país 
basada en el talento, la soste-
nibilidad y la estabilidad; repo-
sicionamiento de la IED bajo la 
lógica de “world-class talent 
platform” (OECD, 2012, 2017; 
CINDE, 2020; World Economic 
Forum, 2023, 2025). 

Encadenamientos loca-
les sofisticados todavía 
limitados; riesgo de de-
pendencia excesiva de 
decisiones corporativas 
externas; posibilidad de 
“dualización” productiva si 
el talento se concentra en 
pocos sectores y territo-
rios (OECD, 2017; Guimón, 
2013; UNESCO, 2021). 

Diseñar instrumentos para 
fortalecer proveedores lo-
cales intensivos en conoci-
miento; usar la diplomacia 
científica y los laboratorios 
nacionales como palan-
ca para proyectos de I+D 
con multinacionales; vin-
cular incentivos fiscales a 
compromisos en talento y 
encadenamientos.

CINDE, PROCOMER, 
COMEX, MICITT, 
CeNAT, cáma-
ras empresariales, 
multinacionales.

Equidad, inclusión y 
cohesión territorial del 
talento

Reconocimiento explícito en la 
UNESCO, OECD y WEF de la 
importancia de integrar dimen-
sión social y de habilidades 
en la estrategia de desarrollo 
(OECD, 2019, 2023; UNESCO, 
2017, 2021; World Economic 
Forum, 2023, 2025). 

Brechas de género y terri-
toriales en STEM; riesgo 
de que la “ventaja país” 
basada en el talento bene-
ficie solo a segmentos ur-
banos y de mayor ingreso; 
potencial pérdida de ta-
lento (fuga o desconexión 
con el aparato productivo) 
(UNESCO, 2017, 2021). 

Integrar metas de equidad 
en todos los instrumentos 
de talento STEM; fortalecer 
programas dirigidos a mu-
jeres, a regiones fuera de la 
GAM y a jóvenes de secto-
res vulnerables; monitorear 
indicadores de inclusión 
vinculados a IED y STEM.

MICITT, MEP, CONARE, 
PROCOMER, PCII, insti-
tuciones de equidad de 
género y de desarrollo 
regional.

Fuente: Gallardo-Allen, 2019; CeNAT, 2020; CeNAT-CONARE, 2020; OECD, 2017; UNESCO, 2021; Gual Soler, 2020, 2021; Lima-Toivanen et al., 2025; ENRICH 
in LAC, 2024; Delfino.cr, 2025; Royal Society & AAAS, 2010; UNESCO, 2025; PCII, 2025a, 2025b; PROCOMER, 2023, 2024; UNESCO, 2017, 2021; Guimón, 
2013; OECD, 2012, 2017; CINDE, 2020; World Economic Forum, 2023, 2025; OECD, 2017; Guimón, 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-
versión requiere una gobernanza de Estado. 
Sin mecanismos de coordinación de alto nivel, 
sin indicadores que midan el impacto de la di-
plomacia científica y del talento sobre la IED, y 
sin políticas de equidad e inclusión, la estrate-
gia puede quedar fragmentada y vulnerable a 
los ciclos políticos o a cambios en las estrategias 
corporativas globales (OECD, 2017; UNESCO, 
2021). Las principales sinergias, brechas y opor-
tunidades de política derivadas de este análisis 
se resumen en la Tabla 2.

El análisis documental sugiere que Costa Rica ya 
opera, de facto, una estrategia de diplomacia científi-
ca aplicada a la atracción de IED tecnológica, apoyada 
en su sistema universitario, en instituciones como el 
CeNAT y en políticas emergentes de talento STEM. El 
desafío no es inventar esta sinergia, sino reconocerla 
explícitamente, consolidarla como política de Estado y 
dotarla de instrumentos de gobernanza, financiamien-
to y evaluación acordes con su importancia estratégica.

CONCLUSIONES

La trayectoria reciente de Costa Rica muestra que 
la articulación entre ciencia, diplomacia e inversión 
no es un ejercicio retórico, sino una apuesta estructu-
ral. A partir del análisis de informes de la OECD, de 
la UNESCO y del Foro Económico Mundial, así como 
de políticas y programas nacionales, puede afirmarse 
que el país ha configurado una combinación singular 
de sistema universitario público robusto, instituciones 
interuniversitarias especializadas (como el CeNAT) y 
agencias de promoción de inversiones que han incor-
porado explícitamente la dimensión de talento huma-
no en su propuesta de valor.

Primero, la evidencia respalda la afirmación de que 
la diplomacia científica es hoy un componente operati-
vo de la estrategia internacional costarricense, aunque 
aún no esté plenamente formalizada como política de 
Estado. La inserción en redes birregionales de investi-
gación, la cooperación con organismos multilaterales y 
la consolidación de laboratorios nacionales de frontera 
generan capital relacional y reputación científica que 
fortalecen la capacidad del país para negociar proyec-
tos de alto contenido tecnológico y acceder a infraes-
tructuras de investigación de nivel mundial.

Segundo, el talento STEM se confirma como el re-
curso crítico que determina la calidad de la IED que 
el país puede atraer. La literatura sobre IED y capital 
humano es consistente: sin un umbral suficiente de ca-
pacidades técnicas y científicas, la inversión 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 formación de personal en empresas exportado-
ras y los programas Nexus Talento STEM e Impulso 
STEM+– señalan una transición 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 análisis evidencia tensiones y riesgos que 
no pueden ignorarse. La fragmentación de la gober-
nanza del sistema de ciencia, tecnología e innovación, 
la superposición de competencias entre instituciones 
y las brechas de equidad (de género, territoriales y so-
cioeconómicas) en el acceso a oportunidades STEM 
amenazan con limitar el alcance de esta ventaja país. 
Sin mecanismos de coordinación de alto nivel, sin mé-
tricas que capturen el impacto real de la diplomacia 
científica y del talento sobre la productividad y la es-
tructura productiva, y sin políticas deliberadas de in-
clusión, la estrategia corre el riesgo de ser parcial, frágil 
y dependiente de decisiones corporativas externas.

A partir de estos elementos, se derivan tres líneas 
estratégicas de acción:

Institucionalizar la diplomacia científica como po-
lítica pública interministerial, con un liderazgo claro, 
mandatos definidos y una articulación formal en-
tre MICITT, MREC, CONARE-CeNAT, COMEX y 
PROCOMER.

Profundizar la estrategia de talento STEM como 
infraestructura crítica para la IED intensiva en cono-
cimiento, alineando de manera más explícita la oferta 
educativa, los incentivos a la investigación y los pro-
gramas de formación con las necesidades de los secto-
res estratégicos, sin descuidar la equidad y la inclusión.

Desarrollar y utilizar indicadores robustos que per-
mitan medir y comunicar el impacto económico y so-
cial de la ciencia, de la diplomacia científica 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 ciudadanía.

Costa Rica ya dispone de los bloques fundamentales 
para consolidar una ventaja país basada en la ciencia, 
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el talento y la cooperación internacional. El desafío no 
es partir de cero, sino reconocer explícitamente esa 
sinergia, blindarla frente a los ciclos políticos y esca-
larla mediante una gobernanza más integrada, estable 

y orientada al largo plazo. Si lo logra, la diplomacia 
científica y el talento STEM dejarán de ser “actores de 
reparto” y pasarán a ocupar un lugar central en la na-
rrativa del desarrollo y la competitividad del país.
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“Neuroscience for Leadership:  
Harnessing the Brain Gain Advantage”  

por Tara Swart, Kitty Chisholm y Paul Brown

Una mirada refrescante y científica a la conducta  
humana y a las posibilidades para cambiarla.

Sería muy fácil caer en la trampa de suponer que 
este libro es una lectura pseudocientífica 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 párrafo que avanza.

Los autores plantean observaciones y preguntas que 
nos llevan de la mano para desentrañar los misterios 
de la conducta humana a nivel cerebral. Y lo hacen uti-
lizando el lenguaje científico necesario. No abruman al 
lector, sino que le guían 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 químicas 
son iguales en todos los cerebros, todos nos comporta-
mos de manera distinta? ¿por qué ante un mismo estí-
mulo reaccionamos diferente? La respuesta no es fácil, 

Recibido: 20 diciembre, 2025 • Revisado: 5 diciembre, 2025 • Aceptado: 19 diciembre, 2025

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”.

Así 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, más 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 tecnologías como la IA. Pero el libro no se queda 
ahí: nos ayuda a entender por qué nos cuesta cambiar 
las conductas o hábitos. 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 vacías 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 líder tiene seguidores. Y el mejor líder crea 
confianza. Y así como el libro nos enseña sobre noso-
tros mismos, también nos enseña sobre cómo entender 
y tratar a los demás para crear confianza. Al dominar 
nuestra propia biología, podemos empezar a leer y esti-
mular la de las demás personas positivamente.

Si usted quiere dejar de intentar ser líder o de imitar 
a otros líderes que le precedieron por “supervivencia”, 
este libro es para usted. No dudo que en un mediano 
plazo estará en una colección llamada “libros para 
cambiar de verdad, comprobado científicamente”.
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“Oprime refrescar”  
por Satya Nadella

El proceso de cambio cultural realizado en una  
de las empresas más importantes del mundo.

Es muy conocido, y cierto, el famoso refrán de “crea 
fama y échate a dormir”. Para bien y para mal. Y si 
hay una empresa que todavía hoy sigue sufriendo de 
su mala fama en muchos círculos 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. Podría 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 
fábula de la estatua de Buda que al limpiarla descubrían 
que no era de piedra, sino que la piedra ocultaba oro.

No teme el autor contar cuanto le costó el “renaci-
miento cultural” que ha vivido la empresa. La oposi-
ción y los celos reinantes al inicio, donde tuvo que li-
mar egos y eliminar feudos fueron retos muy difíciles. 

Pero su fe en las personas y su deseo de refrescar la 
visión y el negocio poco a poco fue ganando terreno. 
Posiblemente para él hubiera sido muy fácil hace años 
(mucho antes de estar en el radar para un puesto como 
el de CEO) irse a otra empresa con mejor ambiente y 
más a la moda, pero en las páginas y su escrito se lee 
cuanta voluntad y capacidad tuvo para seguir adelante 
y crecer hasta influenciar y llamar la atención. Nunca 
dejó 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 visión y la acción del autor, es coherencia. Misma 
que lo llevó a tomar más de un pequeño 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 día se abre algún otro frente 
más, el mensaje de Nadella por hacer un ambiente co-
laborativo, innovador, abierto a nuevas ideas y donde 
las personas son el eje de central (más que la tecnología 
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 motivación, es un libro de con-
fianza aplicada con conocimiento y una visión. Y los 
resultados están ahí. Constantemente explica sus fun-
damentos y comparte su forma de pensión. Podríamos 
decir que es un manifiesto personal del cual se pueden 
extraer muchas lecciones y, más importante, recordar-
nos que no solo debemos imitar lo que vemos de quie-
nes nos precedieron sino, mejorarlo.
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