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

revela la naturaleza integral de esta revista.

PRESENTACION

IMPULSAMOS EL ANALISIS CRITICO Y LA COLABORACION
INTERDISCIPLINARIA PARA ABORDAR DESAFIOS SOCIALES

Y EMPRESARIALES

El Comité Editorial se complace en presentar la mds
reciente edicién de nuestra revista académica, un es-
pacio dedicado a la reflexion critica y al andlisis in-
terdisciplinario de temas clave para el desarrollo sos-
tenible, la innovacion y la gestion estratégica. En esta
ocasion, nuestros autores abordan una amplia gama
de topicos, desde la carga regulatoria empresarial y
los spin-offs académicos hasta el dengue y desarrollo
sostenible.

Esta edicion reafirma nuestro compromiso con la
promocién del conocimiento integral y la genera-
cion de soluciones transformadoras. Ofrecemos un
espacio para el didlogo y el intercambio de ideas
que cruza fronteras disciplinarias, conectando a in-
vestigadores, profesionales y lectores interesados en
comprender y responder a los retos y oportunidades
de un entorno global dinamico.

Con un total de ocho contribuciones distribuidas en
tres secciones —investigaciones, ensayos y resefias de
libros-, esta edicion invita a los lectores a explorar
enfoques diversos, perspectivas innovadoras y pro-
puestas fundamentadas. Cada trabajo refleja el rigor
y la creatividad que caracterizan a nuestra comuni-
dad académica, contribuyendo a un entendimiento
mas profundo de los desafios actuales y a la busque-
da de soluciones sostenibles.

En la primera seccién, denominada “Investi-
gaciones”, se incluye el trabajo realizado por
Toscano Luconi y Andrés Segura titulado: Carga
regulatoria en las empresas costarricenses: un
analisis de percepcion y redes. El estudio analiza
la percepcion de la carga regulatoria en empresas
costarricenses mediante analisis de redes sociales
(ARS). Se identifican regulaciones laborales, tribu-
tarias y de seguro social como las mas costosas, en
contraste con las ambientales y de salud ocupacio-
nal. Las empresas consideran el entorno regulatorio
complejo y costoso, con diferencias segun su estruc-
tura organizativa. Se resalta la necesidad de un mar-
co regulatorio mas eficiente para mejorar la compe-
titividad y apoyar a las PYMEs.

También se presenta, una segunda investigacion de-
sarrollada por Karla Artavia y Carlos Segura, titu-
lada: Spin-off académicos como parte de la gestion
estratégica universitaria: un estudio bibliométri-
co y breve analisis de contenido. El articulo analiza
como las universidades implementan los spin-offs
como parte de su gestion estratégica para fomentar
la innovacién. Utilizando andlisis de contenido con
R Studio y Bibliometrix, se identific6 la importancia
de politicas que integren capital psicolégico, motiva-
cién, incentivos y tecnologias efectivas. Ademas, se
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destaca la necesidad de promover autonomia estra-
tégica y transferencia de conocimiento, complemen-
tando teorias de emprendimiento y conocimiento
aplicadas al modelo spin-off.

La segunda seccién "Ensayos analiticos", da inicio
con la contribucién de Yanira Xirinachs, Bradley
Jiménez, Jerlin Villalobos y Juan Vargas con el es-
crito: Costa Rica: Dengue en 2024. El ensayo exa-
mina la situacién actual del dengue en el pais, ba-
sandose en una investigacion cuantitativa de Vargas
(2019) y actualizando sus datos. Se presentan gra-
ficos que muestran la incidencia por cantén y la
ocurrencia nacional, junto con una variante llama-
da “mapas/semdforo” que sugiere politicas publicas
para reducir la incidencia a niveles de 2018. Ademas,
se propone el uso de estos mapas como herramienta
para generar indicadores de seguimiento del dengue.

También se suma el ensayo realizado por José
Vega, Diego Batista y Mary Lopretti con el texto:
Posibilidades de desarrollo sostenible: La siner-
gia entre biorrefineria, nanotecnologia y energias
limpias. El documento explora la integraciéon de
biorrefineria, nanotecnologia y energia limpia para
mejorar la sostenibilidad, utilizando tecnologias
nanométricas en la producciéon de biocombustibles
y bioplasticos. Destaca los beneficios de valorizar
residuos agroindustriales y marinos, y los desafios
de implementacion, como la escalabilidad y la regu-
lacién. Propone invertir en I+D y politicas publicas
claras para facilitar una economia sostenible y baja
en carbono.

Otra contribucion a esta seccion es el ensayo realiza-
do por Emilio Zevallos titulado: ;Por qué es necesa-
rio apoyar a las microempresas? El texto indica que
las microempresas, aunque son el segmento mds nu-
meroso a nivel global, enfrentan precariedad laboral
y empresarial, y suelen recibir apoyo bajo esquemas
asistencialistas. Sin embargo, estudios indican que al
menos un 25% de estas empresas tienen potencial
de crecimiento, pudiendo convertirse en pequeias,
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medianas o grandes empresas. Este desarrollo forta-
leceria el tejido empresarial, mejoraria la calidad de
empleo e ingreso, y favoreceria la descentralizacion.
Ademds, aumentaria la recaudacién impositiva y el
acceso a la seguridad social, mejorando la producti-
vidad mediante el fortalecimiento del empleo.

Cierra esta seccién, el ensayo realizado por
Monserrat Vargas, José Vega y Mary Lopretti con
el articulo titulado: Diplomacia cientifica en la in-
vestigacion biotecnoloégica en Costa Rica: Una ne-
cesidad apremiante. El texto indica que la ciencia y
la tecnologia son claves para el desarrollo sostenible,
y Costa Rica, comprometida con la proteccién am-
biental, enfrenta el reto de fortalecer su diplomacia
cientifica. Este articulo examina cdmo la diploma-
cia cientifica puede impulsar la biotecnologia en el
pais, alineando esfuerzos con instituciones como
CONAGEBIO vy estandares internacionales como
los ODS. La integracion de estos elementos podria
posicionar a Costa Rica como lider en innovacion
biotecnoldgica sostenible.

Finalmente, la seccion “Reseiia de libros” presenta
dos recomendaciones de lectura, con el objetivo de
enriquecer el conocimiento de nuestros lectores, rea-
lizadas por Mario Agiiero. La primera de ellas, titu-
lada: The secrets of Lego House: Design, Play, and
Wonder in the home of the Brick. Este texto abor-
da como Lego, conocida mundialmente por sus blo-
ques de armar, casi quebr6 hace 20 afos, pero logrd
un renacimiento al enfocarse en sus fundamentos y
adoptar la frase “back to the brick”. Parte de este cam-
bio incluyé posicionar sus bloques como herramien-
tas educativas bajo la filosofia de “Learning Through
Play” En 2017, la empresa materializé esta vision
con la Lego® House, un espacio interactivo que no
solo es un museo, sino una experiencia transforma-
dora. El libro detalla cémo cada aspecto del disefio,
desde colores hasta sonidos, se cuidé para crear una
experiencia coherente y memorable. Este proyecto
ejemplifica cdmo convertir ideas generales en una



estrategia exitosa, dejando lecciones valiosas sobre
disefio, estrategia y la busqueda de la excelencia.

La segunda reseia titulada: Introduction to
Computation and Programming using Python,
ofrece una introduccion clara a Python, destacan-
do sus aplicaciones practicas sin complicarse con
conceptos avanzados de programacion. A partir
del capitulo 12, se profundiza en estructuras de da-
tos y algoritmos, mejorando significativamente. La
seccidn final sobre estadistica es especialmente util
para estudiantes de ciencia de datos. Con ejemplos
bien explicados, el libro es recomendado tanto para

principiantes como para quienes deseen mejorar sus
conocimientos practicos en Python.

Les invitamos a sumergirse en la lectura de cada ar-
ticulo de esta nueva edicion, con el animo de disfru-
tar y reflexionar sobre los valiosos contenidos que
presentan. Reafirmamos nuestro compromiso con-
tinuo de promover la cultura de investigacion, apo-
yando el esfuerzo intelectual de nuestros docentes,
investigadores y estudiantes, y fortaleciendo el inter-
cambio de ideas que enriquece nuestra comunidad
académica.

Comité Editorial
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CARGA REGULATORIA EN LAS

EMPRESAS COSTARRICENSES:
UN ANALISIS DE PERCEPCION

Y REDES

Recibido: 16 noviembre, 2024 « Revisado: 13 diciembre, 2024 » Aceptado: 20 diciembre, 2024 Toscano Luconi Esquivel

y Andrés Segura Castillo
RESUMEN

Este estudio explora la percepcion de la carga regulatoria en las empresas de Costa Rica
mediante el uso de andlisis de redes sociales (ARS). Se analiza como las regulaciones
laborales, tributarias y de seguro social se perciben como mds costosas en comparacion
con regulaciones de menor impacto, como las ambientales y de salud ocupacional. Los
resultados indican que las empresas califican el entorno regulatorio como complejo y de
alto costo. Se destacan diferencias significativas en la percepcion segun la estructura orga-
nizativa, particularmente entre empresas con y sin departamentos de cumplimiento legal.
Este andlisis revela la necesidad de un marco regulatorio mas eficiente y simplificado, que
fomente la competitividad empresarial y apoye la supervivencia de pequeias y medianas
empresas (PYMEs).

Palabras clave: Carga regulatoria, Andlisis de redes sociales, Regulacién econdmica,
Empresas, Costa Rica.

ABSTRACT

This study examines the perception of regulatory burden among Costa Rican businesses
using Social Network Analysis (SNA). It evaluates how labor, tax, and social security
regulations are perceived as more burdensome compared to lower-impact regulations,
such as environmental and occupational health standards. Results show that businesses
rate the regulatory environment as complex and costly, with significant differences in
perception based on organizational structure, particularly between companies with and
without compliance departments. This analysis highlights the need for a more efficient and
simplified regulatory framework that enhances business competitiveness and supports the
survival of small and medium-sized enterprises (SMESs).

Key words: Regulatory burden, Social network Analysis, Economic regulation, Business,
Costa Rica.

Toscano Luconi Esquivel es Profesor en LEAD University y asesor empresarial en estrategia, finanzas y operaciones.

Andrés Segura Castillo es Coordinador del Laboratorio de Investigacion e Innovacién Tecnoldgica de la Universidad Estatal a
Distancia y docente de la Maestria en Investigaciéon Empresarial del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.
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INTRODUCCION

La institucionalidad de un pais es un elemento clave
para el crecimiento econémico (Acemoglu y Robinson,
2012). Entre mas extractivas sean las instituciones, me-
nor riqueza existird para obtener como resultado de la
competencia en los mercados, y por ende menor serd el
emprendimiento. Dada la ausencia de iniciativa, la in-
novacion caera y sera insuficiente el progreso tecnold-
gico. Un mecanismo para prevenir esto es el disefio de
regulaciones econémicas que promuevan la competen-
cia y faciliten el acceso a los recursos. No obstante, su
formulacion tiene que ser basada en una serie de prin-
cipios y recomendaciones que no la orienten hacia la
extraccion y excesivo control de los mercados. Debe ser
lo suficientemente rigurosa como para no permitir que
se tergiverse en beneficio de unos pocos, pero también
moderada para que fomente los nuevos desarrollos y
no se convierta en un marco regulatorio anticuado e
inatil (Baldwin et al., 2012).

Asimismo, el emprendimiento es uno de los prin-
cipales motores de una economia, especialmente la
costarricense donde el parque empresarial estd com-
puesto en un 97,4% de Pequenas y Medianas Empresas
(Ministerio de Economia, Industria y Comercio, 2021).
Como indica Rivera (2022) “las ineficiencias y la mala
asignacion de recursos creadas por instituciones y
politicas débiles tienden a explicar en buena medida
las diferencias entre ingresos y productividad total de
los factores entre los paises.” La regulacion en pro del
emprendimiento no es una condicién suficiente para
el crecimiento y desarrollo econdmico. La estructura
de ésta debe ser tal que, si bien promueve el inicio de
una empresa, le permita crecer y continuar haciendo
aportes a la sociedad. Otros factores que influyen en
esa constitucion pueden ser: la infraestructura del pais
(bienes publicos a disposicion del agente econdmico),
el capital humano (nivel de conocimiento y especiali-
zacion), la innovacion y desarrollo (adopcién de nue-
vas tecnologias o desarrollos propios), el entorno po-
litico y social, y por tultimo el acceso a los mercados
financieros y su desarrollo.!

En esta linea, Peck et al. (2017) identificaron que las
organizaciones con mentalidad de crecimiento tienden

1

a percibir mas fuertemente la regulacion que les rodea,
un factor que puede ser determinante en su senda de de-
sarrollo y que puede imponer restricciones que las lleven
al cierre técnico si se materializan distintos incumpli-
mientos. De manera similar, y con una perspectiva mas
positiva, Kitching et al. (2015) comentan que la regula-
cion es habilitadora si las organizaciones logran adaptar
sus capacidades a ellas mediante el cumplimiento activo
y la gestion de las partes interesadas; también identifican
que la carga percibida depende del contexto en el que
se desarrolla la actividad, por lo que hay una inherente
heterogeneidad de opiniones al respecto.

Tomando como base el contexto anterior, se plantea
entonces la siguiente pregunta de investigacion: jcudl
es la percepcidn, en términos de costos, de la carga re-
gulatoria en Costa Rica por parte de las empresas? A
esto se le suman interrogantes como ;es homogénea
la percepcion de la carga o se evidencian diferencias?
;Hay normas que son mas costosas o que imponen una
carga mas elevada hacia las empresas? Estas interro-
gantes son de primer interés para los profesionales en
ciencias empresariales y politicas (administradores, in-
genieros, economistas, abogados, entre otros), ya que
les ofrece conocimiento nuevo y empirico sobre la rea-
lidad que enfrentan las organizaciones costarricenses.

El estado actual del conocimiento en esta materia es
incompleto. Si bien se han realizado trabajos que bus-
can identificar la carga regulatoria en otros paises, no
se identificaron proyectos como este para el contexto
de Costa Rica. De ahi que esta investigacion cobra re-
levancia, mas aun partiendo de que el pais no se en-
cuentra en una posicion altamente competitiva segun
los indicadores empresariales y econémicos (Grupo
Banco Mundial, 2020). Asimismo, dados los ulti-
mos acontecimientos en materia politica de Estados
Unidos, principal socio comercial costarricense, toma
relevancia que el pais cuente con un marco regulatorio
solido pero bien proporcionado que les permita a las
empresas competir de manera segura, pero sin ejercer
una fuerza desproporcionada sobre ellas.

La investigacion hace uso de los métodos de Analisis
de Redes Sociales (ARS) para identificar la carga per-
cibida por parte de una muestra de organizaciones o

El enfoque de este trabajo es de la regulacién econdmica en su sentido amplio, pero se reconoce que cada uno de estos temas puede ser una variable

directa o moderadora en la construccion de un modelo que busque optimizar la formulacién regulatoria. El lector interesado puede consultar fuentes como
Barro y Sala-i-Martin (2004) y Jones y Vollrach (2013) para temas de crecimiento econémico, Aghion et al. (2007) y Bakhtiari et al. (2020) para temas financie-
ros y Lépez-Lemus et al. (2024) como un introductorio al efecto de recursos humanos.
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actores empresariales del pais. Los resultados son con-
gruentes con la literatura y la pregunta de investiga-
cion planteada. Uno de los hallazgos mas importantes
es que las empresas consideran que el cumplimiento
regulatorio es complejo (le otorgan una nota de 95 so-
bre 100 a la complejidad). De manera similar, se iden-
tifica que existen dos principales tipos de regulacion:
aquellas que ejercen una fuerza mas elevada sobre las
empresas (laboral y tributaria), y otras que consideran
secundarias (ambiente, salud y comercio). Por ultimo
reconocemos que, si bien el estudio es novedoso, las
conclusiones obtenidas deben tomarse como prelimi-
nares y condicionadas a un tamafo de muestra peque-
o, por lo que pueden no presentar validez estadistica.

REVISION DE LITERATURA

El andlisis de redes sociales es una herramienta po-
derosa cuando se trata de analizar las interacciones,
dindmicas y la estructura que existe detras de la infor-
macion que circula por ellas. En este contexto temati-
co, el de la regulacién econémica y empresarial, no son
sustanciales los desarrollos que se han presentado es-
pecialmente en paises latinoamericanos. No obstante,
si existe literatura que aplica los principios a este tema
en otras geografias. En lo que sigue se presentan los
principales hallazgos obtenidos de la revision de litera-
tura realizada en revistas de primer nivel disponibles
en la base de datos EBSCOHost. Para facilidad del lec-
tor, se subdivide en dos la seccién, de forma que prime-
ro se presenta lo relevante a las propias redes sociales
aplicada en el contexto, y posteriormente una serie de
conclusiones de otros ambitos donde se ha utilizado la
herramienta.

REDES SOCIALES EN LA REGULACION

En su trabajo, Wasserman y Faust (2009) presentan
las bases del ARS al proponer métricas como la centra-
lidad de grado® y la densidad?® para evaluar la influen-
cia y conectividad dentro de una red. Estas métricas

Investigacion

le permiten al investigador y analista entender mas a
profundidad la estructura que presenta la red y cual es
la dindmica que existe en ella. Otras consideraciones
relevantes son el didmetro (cuantas conexiones son ne-
cesarias para “cruzar” de un lado a otro), la cantidad de
comunidades* y los componentes conectados®

En relacién con lo anterior, Zakimi et al. (2024)
utilizaron ARS para analizar como las relaciones es-
tructurales en redes politicas afectan la percepcion de
poder y valor. Los autores identificaron que las cone-
xiones genuinas y la posicion central dentro de la red
permiten a ciertos actores ejercer mayor influencia y
acceder a recursos valiosos. En el contexto costarri-
cense, esta metodologia podria revelar no solo como
se forma la regulacion y el poder necesario para apro-
barla, sino cémo las organizaciones gremiales y las em-
presas multinacionales o de alto poder de negociacién
pueden afectar la dindmica de la red.

Similarmente a lo que comentan los anteriores,
Zhang et al. (2019) encontraron que empresas mas
centrales en redes de capacitacién empresarial tenian
mayor acceso a recursos y mejores practicas. Esta 16-
gica puede trasladarse al andlisis de redes regulatorias,
donde empresas més conectadas podrian percibir me-
nor carga regulatoria debido a su acceso a informacién
o apoyo. En el caso de Costa Rica se ha evidenciado que
agrupaciones como la Camara Nacional de Turismo,
la Cidmara de Industrias de Costa Rica, la Cdmara de
Comercio de Costa Rica y otras, no solo tienen la in-
fluencia para tener organizaciones cerca, sino de in-
fluenciar el quehacer politico emitiendo recomenda-
ciones y sugerencias para los politicos y tomadores de
decisiones.

EFECTOS DE LA REGULACION

En esta vertiente el primer hallazgo es el que pre-
senta Zhang et al. (2023), quienes estudiaron cémo
las posiciones dominantes en redes internacionales
de acuerdos comerciales profundos permiten mitigar

2 El grado de un nodo se define como la cantidad de conexiones que tiene con otros en la red. En este caso, el grado es igual en todos los nodos por tratarse
de una encuesta donde cada empresa responde sobre las regulaciones. Especificamente, el grado de los nodos de regulacion es de 24 y el de las empresas es

de 10.

3 Ladensidad es otro estadistico del analisis, en el tanto lo que mide es la cantidad de conexiones existentes en comparacién contra las posibles. Una red con

densidad de 100 (o 1) indica que todos los nodos se conectan entre si.

4 Las comunidades son grupos de nodos que cumplen una serie de caracteristicas en conjunto, o tienen un alto nivel de conectividad con ellos mismos; efec-
tivamente haciendo nucleos de donde se generan vértices (conexiones) hacia otras comunidades.

5 El estadistico de componentes conectados u otro nombre que él lleve lo que representa es cuantas “secciones” tiene un grafo. Se diferencia de la modula-
ridad o las comunidades de forma que los componentes suelen ser grupos de nodos que tienen poca conexion (0 ninguna) con otro nicleo de nodos.
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barreras regulatorias y mejorar practicas anticorrup-
cion. Si bien el enfoque es internacional, sus hallazgos
subrayan como las redes en las que operan las empre-
sas pueden influir en su capacidad para manejar regu-
laciones, en linea con los pérrafos anteriores. En mate-
ria de relaciones internacionales, igualmente, Li et al.
(2024) exploraron como los pagos digitales afectan el
comercio internacional y destacaron que la adopcién
de nuevas tecnologias puede reducir barreras regula-
torias. Aunque estos autores no se enfocan en el caso
costarricense, existe evidencia de esfuerzos en esta in-
dole como la creacién y puesta en marcha del Sistema
Nacional de Pagos Electrénicos (SINPE) por parte del
Banco Central de Costa Rica. Un aspecto de conside-
racion interesante es que si bien esto puede reducir las
barreras al comercio y la gestién empresarial, una con-
secuencia no intencionada es que facilita a las empresas
informales mantenerse en tal condicion, por medio de
canales de pago “legitimos” que no les implica mayor
necesidad de formalidad legal o financiera.

METODOLOGIA

Para este trabajo se determind que una investiga-
cion cuantitativa de corte transversal y caracter explo-
ratorio es la mejor opcion para recopilar y analizar la
informacion. Partiendo de eso se disefi6 un formula-
rio en la aplicaciéon Microsoft Forms, donde los par-
ticipantes podian contestar una serie de preguntas
siguiendo una escala de Likert de 5 niveles (Likert,
1932). Con ayuda de asesores legales, y mediante la
experiencia en el campo, se identificaron las princi-
pales regulaciones que afectan el funcionamiento de
una empresa. El conjunto de normas que se seleccio-
naron son: Seguro Social, Cédigo de Trabajo, Cédigo
de Comercio, Impuesto de Renta, Impuesto al Valor
Agregado, Proteccion al Consumidor, Regulacion de
Salud Ocupacional, de Ambiente y de Aduanas.

Adicionalmente a consultar sobre estas regula-
ciones identificadas, se le solicitd a quien contesta la
encuesta completar informacién del perfil del parti-
cipante para recopilar observaciones de las variables:

industria de operacidn de la empresa (intervalos), afios
de operacion en el sector (intervalos), grado académi-
co de quien responde (categorica), afios de experien-
cia laboral (intervalos), y si cuenta la empresa con un
departamento de cumplimiento legal o no (binaria)®.
La muestra esta constituida por 24 actores empresa-
riales que ofrecieron completar el formulario.” Este
grupo empresarial constituye el universo de estudio y
por ende delimita la red a sus respuestas. No obstante,
la formulacién de la investigacion permite que, con el
cuidado de la validez estadistica, se realicen observa-
ciones de lo que puede ser el patrén a nivel poblacional.

Para obtener una métrica objetiva y cuantificable
del esfuerzo relativo habria sido necesario solicitar in-
formacion como tiempos dedicados al cumplimiento
legal, gasto asociado y otras variables cuantificables
de forma que se pudiesen agrupar en una construc-
ciéon matematica (como un indice). El problema de esa
forma de exploracion es que se torna compleja para
el investigador identificar de manera precisa cuanto
tiempo efectivamente dedicd un gerente a cuestiones
del Cédigo de Trabajo, cuanto al Cédigo de Comercio
y asi respectivamente. Por esa razén las preguntas fue-
ron enmarcadas desde una formulacion de percepcion.

El lector podrd detectar que la ultima interrogan-
te es sobre el cumplimiento general de la regulacién
econdmica (seleccionada) en Costa Rica. Esto, a nivel
estadistico, puede representar un causante de multico-
linealidad en las respuestas; no obstante, el disefio es
intencional. De esta forma, con la recopilacion de mads
respuestas, el investigador puede plantear un modelo
de regresion en el que la variable explicada es la carga
total y las variables explicativas son las distintas leyes
o reglamentos; esta formulacion permitiria (en un fu-
turo proyecto), entender el peso o efecto especifico que
cada conjunto normativo representa para el encuesta-
do y su representada.

Las variables observadas son las siguientes: industria
(sector en el compite la empresa), edad de la empresa (in-
tervalo), rango etario (edad de quien contesta el cuestio-
nario), formacion (grado académico de quien responde),
experiencia (aflos de experiencia laboral). Las variables

6 Esta informacion se recopild con la intencion de controlar los resultados con base en las distintas variables. A saber, una industria como la manufactura de
dispositivos médicos estda mas regulada que el comercio al por mayor, sin embargo la primera suele tener mas recursos para hacer frente a esa carga y por ende

la percepcion puede ser menor.

7 Dada una limitacion temporal en el desarrollo del proyecto el cuestionario no se pudo realizar mediante entrevista, por lo que se utilizé la aplicacion Microsoft
Forms para el ejercicio. Se prefiriéd no recopilar el nombre, posicion o empresa especifica de quien contesta, para quien contesta para evitar posibles compleji-

dades por contratos de confidencialidad.
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“Cddigo de Trabajo” y las que proceden fueron recopi-
ladas con la escala de Likert mencionada; cada una de
ellas observa el costo percibido. Las ultimas tres colum-
nas, “Cumplimiento General”, “Departamento Legal”
y “Complejo”, concentran las respuestas sobre cudn
complejo consideran es el cumplimiento general de la
regulacion en Costa Rica, si la empresa cuenta con un
departamento legal (y de cumplimiento) y si clasifican el
entorno regulatorio como complejo.® Posterior a la reco-
leccién de los datos, y dado que su naturaleza categdrica,
se procede a realizar una transformacion hacia nimeros
ordenados. De esta forma, la respuesta “Nada costoso”
representa un 1, y la seleccion “Muy costoso” es identifi-
cada con un 5.

Con los datos ordenados, se procede a estructurar-
los de forma que sea posible la carga del archivo al sof-
tware Gephi para el analisis propio de las redes. Este
procedimiento se realiza con el apoyo de ChatGPT en
su version 40 (OpenAl, 2024). Con lo anterior se crea
una matriz con dimensiones [240, 3], donde la primera
columna representa la fuente (la empresa), la segunda
el objetivo (la regulacion) y la tercera el peso (carga
percibida). Esta estructura concuerda con lo necesario

FIGURA 1. RESUMEN DE LAS PREGUNTAS PRINCIPALES DEL FORMULARIO

Cumplir con el Codigo de Trabajo en Costa Rica es costoso para mi empresa. | 1 ]
Cumplir con el Codigo de Comercio implica un esfuerzo considerable en términos de recursos. [ | | ] |
El cumplimiento de la Ley de Impuesto sobre la Renta genera altos costos en mi organizacion. B
La Ley del Impuesto al Valor Agregado (IVA) representa un esfuerzo significativo para mi empresa. | ] ]
Cumplir con las regulaciones ambientales en Costa Rica requiere una inversion significativa de recursos. [ | el
Las normativas de seguridad social (CCSS) imponen un esfuerzo considerable a mi empresa. ] |
El cumplimiento de las normativas de salud ocupacional es una carga importante para mi empresa. I _ .
Cumplir con la Ley General de Aduanas es costoso en términos de tiempo y recursos. [ ] [ ] ]
La Ley de Proteccién al Consumidor genera gastos elevados para garantizar el cumplimiento. . - l
Cumplir con todas las normativas legales y regulatorias en Costa Rica implica un esfuerzo considerable para mi empresa. N e
100% 0% 100%
B Nada costoso Poco costoso Moderadamente costoso [l Costoso [l Muy costoso
Fuente: Elaboracion propia con apoyo en Microsoft Forms, 2024.

para que el software pueda interpretar las relaciones
entre los nodos y cargar los vértices con los pesos deter-
minados, de forma que la visualizacioén y calculos sean
precisos. Posterior a esto, se realiza un analisis estadis-
tico descriptivo con base en los resultados del software.
Los aspectos por considerar son: grado promedio, gra-
do ponderado, densidad, modularidad y componentes
contectados. Esto se presenta en la siguiente seccion.

TABLA 2. MUESTRA DE LA MATRIZ UTILIZADA
EN GEPHI PARA LA EMPRESA 1.

Fuente Objetivo Peso
1 . Codigo_Trabajo . 2
1 Codigbfcomercid 7 - 72
1 VImpuéstofRentar 74
1 VVanrr_Agrergado 7 74
1  Ambiental 3
1 ' Segﬁro_Sbcial ' '3
1 Salud_OcupécionéI '2
1 ' Aduanés ' '3
1 Prortecciornf()ohsumirdor 73
1 Cu'mplim'iento;Gene'ral 73

Fuente: Elébéfécién propia; 2024.7 7 7 7
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Estas ultimas dos variables son binarias, donde 1 representa que si, y 0 que no.
La llave de traduccién es la siguiente: “Nada costoso” = 1, “Poco costoso” = 2, “Moderadamente costoso” = 3, “Costoso” = 4, y “Muy costoso” = 5.
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RESULTADOS con el apoyo de la herramienta Gephi, en su versién

Como se observa en la figura 1, donde se aprecian 0.10.0 para Mac. La matriz cargada generd correcta-
las preguntas realizadas y un resumen de las posicio- mente 34 nodos (24 empresas y 10 regulaciones) y 240
nes de los participantes, existe heterogeneidad en las vértices dirigidos. Esto es interesante de considerar ya
respuestas. Esto da respuesta a una de las preguntas que realmente es la regulacién la que impone una carga
planteadas al inicio de la investigacion, acerca de si sobre las empresas y, técnicamente, esa carga es equita-
existe 0 no homogeneidad en la carga regulatoria per- tiva y no discriminatoria. No obstante, como se ha ex-
cibida por parte de las empresas en Costa Rica. puesto y es conocido, las empresas perciben una carga

Como se menciond, los resultados del andlisis son regulatoria distinta. Eso es lo que se refleja en el grafo
los esperados. La exploracion de los datos fue realizada con los distintos pesos de los vértices. Visualmente se

FIGURA 2. REPRESENTACION VISUAL DE LA RED BAJO ESTUDIO
E22
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Fuente: Elaboracion propia con Gephi, 2024.
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observa que la direccion es de la empresa hacia la regu-
lacién, empero la carga realmente es en la otra via y lo
que se representa es la relacion.

Con respecto al analisis cuantitativo de la red, se
observa que el grado promedio es de 7 conexiones por
nodo. Lo anterior, ya que existen 10 nodos con 24 co-
nexiones y 24 nodos con 10 conexiones. Al ponderar el
grado promedio con respecto a los pesos, se obtiene un
valor de 24. La densidad de la red es de 0.214, en linea
con su construccion no aleatoria pero estructurada de
34 nodos y 240 vértices'’. Si bien no se identifican com-
ponentes desconectados (solo un nucleo), los algorit-
mos si detectan la existencia de 3 comunidades. Estas,
mediante analisis de la red y conocimiento técnico, se
identifican como: 1) las empresas, 2) las regulaciones
de baja influencia y 3) las regulaciones de alta influen-
cia. Con esto se comienza a vislumbrar el efecto dife-
renciado de las varias normativas.

En cuanto a la visualizacién, se utilizé el algoritmo
Fruchterman Reingold!!, con un factor de expansién
de 10. El tamafio de los nodos esta determinado por
la cantidad de vértices que llegan a cada uno; de for-
ma que las regulaciones sean las predominantes. Los
colores de los vértices estan en funcion del peso asig-
nado por cada fuente; celeste para las mads leves, azul
las intermedias y rojo aquellas mas altas. El tono de las
etiquetas de los nodos regulatorios utiliza una regla si-
milar, en el tanto aquellos mas tenues son los que el
grado ponderado es menor. Si el autor imagina la red
en tres dimensiones, podria observar en una capa infe-
rior aquellas regulaciones con menor impacto, en una
capa intermedia las empresas (con color naranja) y, en
la capa superior, las regulaciones que mas carga gene-
ran hacia las organizaciones.

DISCUSION

Partir de una muestra de 24 empresas, sobre un
parque empresarial que supera las 400,000 existencias
(Instituto Nacional de Estadistica y Censo, 2022), no es
representativa para realizar inferencia estadistica. Sin
embargo, por conocimiento de causa y profesional, asi
como los hallazgos de este trabajo, el investigador pue-
de plantear una serie de observaciones. La primera estd

en linea con lo que comenta la Cdmara de Comercio de
Costa Rica (2022) en cuanto a que es necesario “diri-
gir esfuerzos a reducir las altas cargas sociales y cargas
impositivas empresariales, disminuyendo la retencién
del LV.A,, el exceso de tramitologia, renta con el pago de
tarjetas, la base de las tasas de interés para en la Banca
Publica y flexibilizando algunos requisitos (especial-
mente los avales) del financiamiento a través del Sistema
de Banca para el Desarrollo, entre otras acciones.”
Estudios como los del Grupo Banco Mundial
(2020) que identifican que en Costa Rica se tarda 23
dias, en promedio, en registrar una empresa; y que
esto requiere un minimo de 10 gestiones distintas.
Por el lado tributario, se deben hacer 10 pagos dis-
tintos (diferentes impuestos) y dedicar al menos 151
horas al ejercicio. Si se compara contra las horas la-
borales que dicta el Cédigo de Trabajo, eso representa
el 62% de una jornada mensual; por ende se traduce a
que los gerentes y duefios de empresas deben destinar
al menos 5% de su tiempo para gestionar temas tribu-
tarios -lo cual puede ser mas si no cuentan con apoyo
contable y legal como ciertas organizaciones. Esto se
complementa con lo que presentan Monge-Gonzalez
y Torres-Carballo (2015) y Rivera (2011) sobre la
mortalidad empresarial. Los autores estiman que la
probabilidad de supervivencia de una microempresa
reduce a 79% en el segundo afo, y a 61% transcurri-
dos 5 afios. De manera similar, para las Pequefias y
Medianas Empresas (PYME), la probabilidad se man-
tiene alrededor del 80% de supervivencia; es decir,
una de cada cinco PYME cesa de existir cada afo.
Partiendo de lo observado en la red se puede hacer
una inferencia interesante: se presume la existencia dos
tipos percibidos de regulaciones en el entorno costarri-
cense. En primera instancia, y como se mencion6 en los
resultados, las regulaciones de menor influencia sobre
las empresas. El conjunto de estas puede estar constitui-
do por normativa en materia ambiental, de salud ocu-
pacional, proteccion al consumidor, de energia, entre
otras. Por otra parte, se identifica que el conjunto de re-
glamentos y leyes que presentan una mayor influencia
en el ejercicio empresarial tiene como dos dimensiones
principales: la laboral (seguridad social y codigo de tra-
bajo) y la tributaria (renta y valor agregado). Relacionado

10 Allas empresas participantes se les solicitdé que contestaran todas las preguntas aun cuando consideraban que la regulacién no es referente a ellas. De esta
manera se obtenia una matriz completa y la informacién permite identificar si existen o no dos tipos de regulaciones como se menciono.

' Para detalles sobre el funcionamiento del algoritmo se puede revisar el trabajo de Fruchterman, T. M. J., & Reingold, E. M. (1991).

12 Logos
Enero-Junio 2025
Vol. 6 No. 1



a esto, Rivera (2010) identifica que las cargas institucio-
nales afectan desproporcionadamente a las PYME y que
esto es uno de los factores influyentes en su poco creci-
miento. Es ahi donde se identifica una oportunidad de
mejora en cuanto a la institucionalidad y reglamenta-
cion del ejercicio econdmico, para que el marco norma-
tivo se simplifique y las 20 leyes que buscan promover la
actividad de las empresas (PYMES en especifico) sean
congruentes con las demandas del marco regulatorio
extendido en Costa Rica.

Aunado a lo anterior, se identifica que existe una
diferencia en cuanto a la carga percibida por aquellas
empresas que cuentan con un departamento de cum-
plimiento legal y las que no. Esto se observa por la in-
tensidad (y respectivo peso) de los vértices de su nodo
hacia la regulacion. Se debe recordar que todas las ins-
tancias las preguntas fueron resueltas por ejecutivos y
altos mandos de la organizacion; por ende, una carga
regulatoria percibida como menor se relaciona con una
estructura administrativa que no presiona en demasia
alas gerencias. Con base en lo anterior se identifica una
oportunidad de competencia en el tanto una organiza-
cion o profesional experto pueda ofrecer servicios de
apoyo regulatorio a las organizaciones que no cuentan
con un departamento, y que no tienen los recursos
suficientes como para administrar una oficina de ese
tipo; en linea con lo que sugiere Rivera (2022) sobre
la exposicion que presentan las empresas pequefias no
exportadoras de capital nacional a la mortalidad en
edades tempranas.

CONCLUSIONES

El entorno institucional y empresarial tiene una
gran influencia sobre la gestion de las empresas. Nos
referimos especificamente, a la regulaciéon econdmica
y empresarial, ya que dicta en cierta medida el qué,
como, por qué y cuanto se puede hacer en distintos
sectores de la economia. Este trabajo tuvo como ob-
jetivo explorar la carga regulatoria percibida por las
empresas en Costa Rica, asi como identificar si exis-
te heterogeneidad y normas principales que requieran
mayor esfuerzo. Por medio de métodos estadisticos
como el Andlisis de Redes Sociales se ha presentado
evidencia a que le permite al investigador presentar

Investigacion

una serie de conclusiones positivas referentes a la pre-
gunta de central.

En primera instancia, se identific6 una red basica
que relaciona el grupo de nueve regulaciones con el
quehacer de las empresas y presenta la carga percibida
por ellas. De ese andlisis se desprende que las empre-
sas califican el entorno regulatorio de Costa Rica como
uno de alta costo para el cuamplimiento.

El segundo hallazgo es que existe heterogeneidad
en la percepcion regulatoria. Esto es congruente con
lo presentado por Rivera (2010) en el tanto las micro
empresas tienden a sufrir mas por la normativa, y de la
muestra 10 de las empresas tienen menos de 5 anos de
operacion. Asimismo, permite confirmar parcialmente
que las regulaciones a favor de las pequefias empresas
no estan cumpliendo necesariamente su objetivo, sino
que solo aportan mas reglas a un campo que no la ne-
cesita. De esta observacion se identifica una primera
linea de investigacion futura, que es la exploracion y
caracterizacion de esa percepcion de la carga regulato-
ria. Para realizarlo seria necesario aumentar el tamafo
de muestra y hacerla representativa del parque empre-
sarial costarricense, de forma que se puedan emitir re-
comendaciones aplicables al contexto.

El tercer aspecto que resaltar es la aparente existen-
cia de dos tipos de normativas o percepciones sobre
las mismas por parte de las empresas. Como se men-
ciono, el cumplimiento en materia laboral y tributa-
ria le resulta mds costoso a las empresas, que aquellas
propias de los campos de ambiente, aduanas o salud
ocupacional. Esto abre una oportunidad para sugerir
una segunda linea de investigacién que busque identi-
ficar si es posible desarrollar un programa de cumpli-
miento regulatorio escalonado y simplificado. En vez
de que las empresas, al dia siguiente de su formaliza-
cion, deban cumplir con 20 o 30 normas distintas, que
lo realicen de manera paulatina y congruente con las
buenas practicas empresariales. Por ejemplo, se debe
cumplir como base con el Cédigo de Trabajo y Codigo
de Comercio, seguidamente Valor Agregado y Seguro
Social, posteriormente con Renta y sucesivamente.l?

Por ultimo, se reconoce que esta investigacion y
sus hallazgos tiene implicaciones en dos asuntos fun-
damentales del quehacer econdémico costarricense.

2 Un esquema como este ya existe en la practica, dado que las PYMEs inscritas ante el MEIC gozan de créditos al impuesto de renta en los primeros afios de
operacion. Por lo que la propuesta requeriria Unicamente extenderlo a la demdas materia.
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A saber, en la mejora de la formulacién de la politica repetidos). Hay suficiente espacio para mejorar en este
(especialmente en el objetivo de ésta) y en la simpli- aspecto en Costa Rica, y se considera que la economia
ficacién regulatoria que debe emprender el Estado (la todavia se encuentra en un punto donde tendra un re-
reduccion de leyes, normas y reglamentos que se deben torno de inversion positivo al recurso dispuesto para la
cumplir y en ocasiones tienen requisitos redundantes y mejora en esta materia.
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SPIN-OFF ACADEMICOS

COMO PARTE DE LA GESTION
ESTRATEGICA UNIVERSITARIA:

UN ESTUDIO BIBLIOMETRICO

Y BREVE ANALISIS DE CONTENIDO
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y Carlos Alberto Segura Villarreal
RESUMEN

Las universidades emplean diversos modelos de gestion para obtener una ventaja competitiva
y gestionar estratégicamente los recursos, en donde puedan agregar la innovacion a su
quehacer. Por ello, se indagd sobre como las universidades estan implementado el Spin-off
como parte de la gestion estratégica universitaria, para ello se realizé un analisis de contenido
utilizando el software R Studio en conjunto con el paquete de datos de Bibliometrix. Los
hallazgos evidencian que las politicas universitarias deben considerar el capital psicologico,
la motivacion, incentivos, y la implementacion de tecnoldgicas efectivas para el accionar
de la persona emprendedora universitarias, ademds, se deben enfocar en la autonomia
estratégica y la transferencia de conocimiento, en donde se complementen las teorias de
emprendimiento y de conocimiento aplicadas al Spin-off:

Palabras clave: Universidad, Academia, Spin-Off, Administracion, Andlisis de contenido,
Analisis bibliométrico, Bibliometrix.

ABSTRACT

Universities use various management models to obtain a competitive advantage and
strategically manage resources, where they can add innovation to their work. For this reason,
we investigated how universities are implementing the Spin-off as part of university strategic
management; for this, a content analysis was carried out using the R Studio software in
conjunction with the Bibliometrix data package. The findings show that university policies
must consider psychological capital, motivation, incentives, and the implementation of
effective technologies for the actions of the university entrepreneur; in addition, they must
focus on strategic autonomy and knowledge transfer, where the theories of entrepreneurship
and knowledge applied to Spin-off are complemented.

Keywords: University, Academy, Spin-Off, Administration, Content Analysis, Bibliometric
Analysis, Bibliometrix.
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INTRODUCCION

La globalizacién y el ambiente altamente compe-
titivo actual han hecho que las organizaciones se en-
frenten a retos emergentes y modificaciones abruptas
dentro de sus estructuras, lo cual ha incidido de una
u otra forma en sus procesos y en la interaccién con el
entorno (Alazab et al., 2021; Orozco, 2014; Rawashdeh
et al., 2024; Segura Villarreal, 2022).

Por estos cambios, las empresas han ajustado sus di-
namicas internas para tomar decisiones de forma agil
y asertiva. Por lo tanto, muchas instituciones se han
enfocado en trabajar a partir de una planificacion es-
tratégica para enfrentar estos retos. La implementacion
de estas estrategias permite a la estructura empresarial
tener mayores niveles de dinamismo y ajustarse a las
constantes afectaciones, adaptandose a los desafios y
oportunidades del mercado (Rawashdeh et al., 2024;
Yaseen et al., 2023, Segura, 2021).

Una gestion estratégica abre paso a una serie de
cualidades esenciales y necesarias que facilitan la evo-
lucién del mercado y proporcionan una ventaja dife-
renciada a la empresa (Rawashdeh et al., 2024). En el
caso de las universidades, la toma de decisiones y la ca-
pacidad de dar respuesta de forma eficiente y eficaz se
torna un poco mas dificil debido a su estructura inter-
na (Rawashdeh et al., 2024). Esto impide que puedan
responder rapidamente a los retos actuales, limitando
su evolucion y crecimiento en el mercado.

Este planteamiento administrativo restringe accio-
nes como la adquisicion de recursos y la generacion de
conocimiento. Ante esta problematica de las universi-
dades publicas, es necesario indagar en un modelo que
permita tomar decisiones de forma agil e inteligente y
que pueda generar alianzas estratégicas y recursos a
partir de la generacién de conocimiento (Martinez et
al., 2007; Segura Villarreal, 2024).

De acuerdo con Martinez et al. (2007), el Spin-off
favorece el crecimiento externo de la empresa principal
a partir de actividades y productos, ademas de permitir
la implementacién de la innovacién y la organizacién
de redes. Dicho modelo se ajusta al ADN universita-
rio, dado que sus bases se enfocan en la investigacion,
desarrollo e innovacién (I+D+i), permitiendo que cada
investigador universitario pueda convertirse en un em-
prendedor académico.
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Objetivo y pregunta de investigacion

El objetivo de este estudio es indagar sobre el de-
sarrollo de investigaciones en el tema de Spin-off de-
sarrollados en las universidades como parte de la ges-
tion estratégica universitaria en los tltimos seis afios, a
partir de un analisis de la literatura cientifica mediante
una revision bibliométrica. Dado a ello, se plantea la
siguiente pregunta: ;Coémo se implementa el Spin-off
en la gestion estratégica universitaria?

A partir de esta pregunta, se delimita este estudio a
buscar informacién sobre Spin-off, emprendimiento y
administracidon, enfocadas en universidades o acade-
mias, para indagar mas sobre el modelo y su relaciéon
con las instituciones educativas. Los resultados obte-
nidos de la base de datos se interpretaran mediante un
analisis bibliométrico, el cual permite cuantificar el
proceso de comunicacion escrita (Gokhale et al., 2020;
Morales, 2020). Con este estudio, se busca tener una
visidn mas amplia respecto a como el Spin-off puede
facilitar la administracién estratégica en las institucio-
nes de educacion superior.

METODOLOGIA

En lo que respecta a esta investigacién no experi-
mental de disefio transversal, Hernandez et al. (2014),
mencionan que los “disefios de investigacion transec-
cional o transversal recolectan datos en un solo mo-
mento, en un tiempo tnico” (p. 154), en este caso, hace
referencia a esta investigacion, para la cual los datos
fueron recopilados puntualmente.

Esta investigacion cuantitativa de alcance descrip-
tivo se baso en una revision sistemdtica de la literatura
(SRL), donde se empled un analisis bibliométrico. Este
tipo de andlisis permite un proceso metddico de los da-
tos recolectados, posibilitando analizar la informacién
seglin una serie de categorias (Mohammed et al., 2015).
Dicho andlisis consta de la estrategia para la identifica-
cion y seleccion de la literatura y el método de analisis
(Leonidou et al., 2010).

La informacién, es recopilada mediante la aplica-
cién de la cienciometria o bibliometria, més especifica-
mente por medio de la herramienta bibliometrix (Aria
y Cuccurullo, 2017), la cual es de utilidad para profe-
sionales sin conocimiento en programacion.

Con relaciéon a estos dltimos términos, se pue-
de decir que la cienciometria o bibliometria, son



herramientas cuantitativas que permiten obtener da-
tos relevantes con respecto a la produccion, difusion, y
uso de la informacion cientifica previamente registra-
da. Esto, con el fin primordial de establecer, descifrar,
soportar o justificar los procesos desarrollados en el
ambito de las ciencias. Lo anterior permitird estable-
cer una idea del estado actual del arte con respecto a
tematicas especificas y de interés para el investigador.
No obstante lo anterior, su aplicacién en la investiga-
cién empresarial es relativamente nueva y, en muchos
casos, poco desarrollada. (Hess, 1997; Leydesdorff y
Milojevic, 2015; Vanti, 2000; Macias-Chapula, 1998;
Tague-Sutckiffe, 1992; Diaz Ramos y Angiiis Fuster,
2023; Spiniak, 1996; Donthu et al., 2021).

Estrategia de investigacion

La seleccion de los documentos se realizo mediante
una serie de criterios. El primero de ellos fue el tema cen-
tral de investigacion, siendo este “university or academy’.
En segundo lugar, se enfoc en todos los documentos pu-
blicados entre 2016 y 2024, y, en tercer lugar, que estuvie-
ran escritos en inglés o espanol. Cabe mencionar que se
incluyeron articulos, libros y capitulos de libros.

La busqueda de los documentos se realizé de forma
electrénica en la base de datos Web of Science (WoS),
una herramienta de Clarivate Analytics que garantiza
la calidad cientifica de las publicaciones. Se emplearon
palabras clave como “Spin-off”, “entrepreneurship” y
“management”. El primer resultado arrojé 105 articu-
los, a los cuales se aplico el criterio de exclusion de las
categorias de “management”y “business”, esto con el
proposito de indagar sobre como estas dos areas se han
desarrollado en esta temadtica, y asi tener una visiéon de
la gestion estratégica, a partir de ese criterio de exclu-
sion se obtuvieron 54 documentos.

A partir de este nimero se realizé un analisis bi-
bliométrico, compuesto de articulos, de los cuales el
98% de los documentos estaban escritos en inglés y el
2% en espanol.

Como se menciond, para el andlisis bibliografico se
utilizd RStudio como software estadistico (como con-
sola de comandos) y Bibliometrix (Aria y Cuccurullo,
2017), ya que, este permite identificar datos relevantes
que se desprenden de los indicadores de las bases de
datos, al mismo tiempo, brinda un detalle de los me-
tadatos y genera resultados para efectuar un analisis
descriptivo. Este analisis incluye la generacion de redes
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de andlisis de acoplamiento bibliografico, extrayendo
caracteristicas del documento como el afio de publi-
cacion, mapa de palabras, autores y documentos mas
citados, para luego visualizar los datos de forma grafica
(Aria y Cuccurullo, 2017).

Base de

datos Resultados

Cadena de busqueda
“university” or “academy” (Topic)
AND “spin-off” (All Fields) AND “en-
trepreneurship” (All Fields) AND ma-
nagement (All Fields) and 2016 or
2017 or 2018 or 2019 or 2020 or 2021
or 2022 or 2023 or 2024 (Publication
Years) and Management or Business
(Web of Science Categories) and
Article (Document Types) and Article
(Document Types) and 2024 or 2023
or 2022 or 2021 or 2020 or 2019
(Publication Years).

WoS 15

Fuente propia, (2024).

Después de realizar el andlisis, se leyeron a profun-
didad los documentos y se analizaron los resimenes y
palabras clave, aplicando criterios de inclusion (Vera-
Rivera et al., 2019). Se seleccionaron aquellos articulos
que contaron con micro topicos relacionados con la ges-
tion del conocimiento, emprendimiento académico e in-
ternacionalizacién. Ademads, se consider6 que las revis-
tas en las que se publicaron los articulos estuvieran en el
cuartil QI o Q2 (de acuerdo con los indices de calidad de
SJR). A partir de estos criterios, quedaron 15 articulos,
de los cuales el 86,67% tienen una naturaleza empirica
y el 13,34% son de naturaleza conceptual (Ver Tabla 1).

ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos
del analisis bibliométrico mediante Bibliometrix (Aria
y Cuccurullo, 2017), en donde se abordan las palabras
claves, los autores y las redes de colaboracion.

Descripcion del analisis bibliométrico

En un analisis de contenido de los datos, hay que
resaltar que, en seis anos, se publicaron 50 articulos,
donde la tasa anual de crecimiento en la publicacién ha
bajado (-1,16%).

Estos articulos se han publicado en 25 revistas,
siendo en su mayoria revistas cientificas. Las palabras
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clave de los articulos se repiten aproximadamente 229
veces, alrededor de 4,58 veces en cada articulo estudia-
do en esta investigacion.

En relacion con la co-autoria, se observa que en
promedio hay un 3,65% de coautores por articulo. A
esto se le une que el 37,04% de los documentos se re-
dactaron en coautoria internacional (Ver Tabla 2).

TABLA 2. INFORMACION PRINCIPAL

Descripcion Resultados
/nforméc/én pr/ﬁc/pa/ sobre datos' ' a o
Espacio de tiempo - 2018:2024
Fuentés (revist'és, Iibros; etc.) - ' ' 25
Docurhentos R ' R ' ' 54
Tasa énual de érecimieﬁto % B 7 -174,176
Edad bromedibrdel docﬁmento R 7 322
Citas Vpromedibr por docrumento R 7 176,175
Referéncias B 7 B 7 3676
Conteh/do del documenfo B 7 b o
Palabfas cIavé hﬁés (ID)V R 7 b 72279
Palabfas cIavé del autof (DE) R 7 b 72275
Autores R 7 R 7 N o
Autorés B 7 B 7 b 7 168
Autorés de doéhmentoé de un sélo autorr 7 2
Co/abbracio’n dé autoreé B 7 N o
Docur;nentos de un solor autor B 7 7 2
Coautbres por”documehto R 7 b 365
% De Vcoautorira's internécionales” 7 37,04
Tipos de docuhﬁentos 7 R 7 N o
Articuio B 7 B 7 7 52
Articuio; acceéb tempraho R 7 7 2
Fuenterpropia (2054), a partirrde datos de Bibliométrix (Aria);éoccurullo, éO175.

En la produccidn cientifica, a partir del 2023 se ve
un descenso del 30% en comparacién con el 2022. En
la Figura 1 se representa la regresion lineal, en donde
el coeficiente de determinacion es de 11,84% (Schimidt
et al., 2018), indicando que las publicaciones relaciona-
das con la tematica estudiada han venido decayendo
(Figura 1).

En relacién con la serie de revistas cientificas re-
levantes del estudio sobre el tema de la Universidad
y Spin-off, el promedio de publicacion es del 18% de
los articulos analizados, siendo la revista de Journal of
Technology Transfer la mas destacada con un total de
nueve articulos publicados. En la Tabla 3 se exponen

las revistas con mayor relevancia en publicaciones en el
tema investigado.

FIGURA 1. PRODUCCION CIENTIFICA ANUAL

Articulos
12

10

y-=-0,4286x+ 873,86
R?=0,1184

2
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Fuente propia (2024), a partir de datos de Bibliometrix (Aria y Coccurullo, 2017).

TABLA 3. REVISTAS CON MAS PUBLICACIONES NIVEL
DE IMPACTO DE INDICE H

Fuentes ! Articulos : indice H

Journal of Technology Transfer 9 8
International Entrepreneurship and

7 5
Management Journal
International Journal of Technology

5 2
Management
Technovation 5 4
|IEEE Transactions on Engineering

3 2
Management
European Journal of Innovation

2 2
Management
International Journal of Entrepreneurial o o

Behavior & Research

Fuente propia (2024), a partir de datos de Bibliometrix (Aria y Coccurullo, 2017).

Se identifican los 10 autores que més han publicado
de los 168 que se encuentran en la totalidad del estudio,
en el caso de Cai, J., Munir, H., Rasmussen, E. y Wang,
M. se destacan con la publicacion de tres articulos cada
uno, mientras el restante 60% de los autores de la Figura
2 han publicado dos articulos. Entre los autores mas ci-
tados estan Rasmussen Einar, que ha abordado temas
como el emprendimiento académico y comercializacion,
y Thomas Claus, que investiga Modelos de Negocios
Innovadores y alianzas gubernamentales (Anexo 1).

Estos autores conforman una red de colaboracion,
y entre los que tienen mayor produccién se encuen-
tran Cai J, Munir H, Rasmussen E y Wang M, con
un H-index de 3 (Figura 3). A partir de esto, se puede
observar como tanto Cai ] como Rasmussen E son los
autores mas citados, con mayor produccion cientifica y
mayor influencia.
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FIGURA 2. AUTORES CON MAS PUBLICACIONES

Autores mas relevantes
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Wang M

Bolzani D

Autores

Chung Y
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Diaz-Fernandez M

Ferretti M

Ferris S

Fuente propia (2024), a partir de datos de Bibliometrix (Aria y Coccurullo, 2017).
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FIGURA 3. RED DE COLABORACION
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Fuente propia (2024), a partir de datos de Bibliometrix (Aria y Coccurullo, 2017).

Cabe mencionar que dentro de la red de colabo-
racion se identifico 12 clusteres siendo los mas fuer-
tes el integrado por Fuster E y el de Ferri S. Por otra
parte, las instituciones educativas con mas afiliaciones
y articulos publicados (Anexo 2); son la Universidad
de Napoles Federico II (n=8), la Universidad Bologna
(n=7), la Universidad de Malaga (n=6), la Universidad
Napoli Parthenope (n=6), y la Universidad Politécnica
de Valencia (n=6).

Entre los analisis realizados en la investigacion se
encuentra el desarrollo geografico de las publicacio-
nes. De acuerdo con los diez primeros resultados, se

evidencia que el 70% de los paises se encuentran en
Europa, con un 20% Asia y el 10% en América (Anexo
3). Existen redes de investigacion entre los paises, evi-
denciando colaboraciones como Italia-Noruega, Italia-
Inglaterra, Espafia-Inglaterra e Italia-Inglaterra; siendo
Italia e Inglaterra los paises con mayor participacion en
redes colaborativas. Italia es el pais con mayor citacion,
con 293 y Portugal es el pais que tiene mayor promedio
de articulos, con 31% (Anexo 4).

Por otra parte, el articulo mas citado a nivel glo-
bal con 60 citas es el de Fuster et al. (2019), publica-
do en la revista Technological Forecasting and Social
Change, seguido por el articulo de Feola et al. (2019),
con 59 citas y publicado en el Journal of Small Business
Management (Anexo 5). Con base a los datos obtenidos
sobre las palabras claves (n=229) y las palabras por au-
tor (n=225), cabe resaltar que en ambos grupos se men-
cionan las palabras entrepreneurship, tecnology-trans-
fer y university. Segun la figura 4 la palabra clave con
mayor frecuencia es performance (n=27).

En el andlisis del Mapa de Estructura Conceptual
(MCA); se observa que en el cuadrante superior dere-
cho los estudios se centran en parques cientificos, la
capacidad de absorcion, la innovacion, el rendimien-
to, mediacidon de transferencia de conocimiento en el
modelo educativo y la administracion. En el cuadrante
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superior derecho se menciona las tematicas de nicho
como son los niveles superiores de la dindmica y la di-
versidad, y el comportamiento y la creatividad.

FIGURA 4. NUBE DE PALABRAS

El cuadrante inferior izquierdo aborda el analisis
empirico del rendimiento, creacién y composicion de
equipo (diversidad de género), ademas de modelos
emergentes, temas de declive y el spin-off universita-
rio. Finalmente, el cuadrante inferior derecho identi-

fica términos relacionados con la transferencia de tec-
nologia, empresas, triple hélice, auto eficiencia (Ver
Figura 5).

En relacion con la red tematica, predomina un clus-
ter integrado por los siguientes temas performance,
innovation y technology-transfer. En cuanto al factor
de analisis, se demuestra que la relacion total inclu-
ye 20 palabras clave, distribuidas en dos ramas. Estas
palabras se vinculan con la investigacién en un orden
jerarquico, asignando peso a cada elemento segtn la
relacion en el campo de estudio (Anexo 6).

technology-transfer offices .
knowledge transfer Start-ups medTaatPnagg?g?;" e
triple-helix €NtreprenguUIghip business .o

ik commerclallza tionz,
spin-offs flrms -
I n n ova I O n public research

chnolo y-transfer

dm?s;;"':n?zsi gr rowth umversnty science
*scientists inowledae e

transfer offices

academ

academic entrepreneurship

team composition

Fuente propia (2024), a partir de datos de Bibliometrix (Aria y Coccurullo, 2017).

FIGURA 5. MAPA TEMATICO
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Fuente propia (2024), a partir de datos de Bibliometrix (Aria y Coccurullo, 2017).
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El objetivo de este estudio fue el indagar sobre la
implementacion del modelo de Spin-off en la gestién
estratégica universitaria y cuales han sido las investi-
gaciones que se han desarrollado en los ultimos seis
afios. El tema de Spin-off se ha venido dando desde el
siglo XXI (Acevedo-Whitford, 2013; Etzkowitz, 1983;
2004), pero a partir de los afios 2000 comenz6 a tener
un repunte a nivel mundial, ya que las iniciativas desa-
rrolladas mediante Spin-off comenzaron a visualizarse
mas en paises europeos y norteamericanos, facilitando
la transferencia de conocimiento (Agiiero et al., 2012).

Las instituciones educativas se asociaron con dife-
rentes sectores del mercado, privados y publicos, y a la
vez incursionaron en nuevos nichos de investigacion,
como el industrial. Esta dindmica permite a las univer-
sidades financiar las necesidades econdmicas deriva-
das de la inversion publica (Acevedo-Whitford, 2013;
Morales, 2020).

En relacién con los datos obtenidos, se puede obser-
var que el 86,67% de los estudios realizados en los ulti-
mos seis anos se han llevado a cabo en paises europeos,
siendo esto una tendencia que se ha mantenido desde
los afios 2000 (Ver Anexo 7).

También se han identificado redes colaborativas,
como la conformada por Italia e Inglaterra; y que se
refleja en el estudio desarrollado por Bolzani, Munari,
Rasmussen y Toschi en el 2020, que involucra a 28 pai-
ses enfocados en iniciativas de Educaciéon Empresarial
en Ciencia y Tecnologia (STEE). Este aporte se respalda
con los datos del analisis de contenido que revelan que
el 100% de las investigaciones se llevaron a cabo en el
sector terciario, especialmente en servicios relaciona-
dos con la educacién y la transferencia de tecnologia
(OTT) y de conocimiento (Ver Anexo 7).

Es importante destacar que el 86,66% de los estu-
dios tienen una naturaleza empirica, siendo el 60% de
ellos de disefo cuantitativo. El disefio mas comun fue
el de encuestas en linea aplicadas a una muestra con-
siderable, a partir de un instrumento aplicado en linea
(Corsino et al., 2019), mientras que la menor muestra
se aplicd a 23 universidades de ocho paises europeos
en el estudio de Veltri et al. (2022). Del total de disefios
cuantitativos, el 44,44% empleo la técnica de Modelos
de Ecuaciones Estructurales (SEM), seguida por el
Método de Minimos Cuadrados con un 22,22% (Ver
Anexo 8).
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Por otro lado, el 33,37% de los articulos analizados
utilizaron disefos cualitativos, con tamafios de mues-
tra que variaron desde cuatro instituciones educativas
hasta 22 encuestados de University Spin-Off (USO).
El 60% de estos estudios se centraron en entrevistas a
profundidad (Ver Anexo 8).

Ademads, se observa la construccion de modelos de
Spin-off y la aplicaciéon de teorias en los estudios re-
visados en el analisis de contenido. Las teorias mas
recurrentes fueron la del conocimiento, presente en el
26,6% de los articulos, a menudo vinculada con la co-
mercializaciéon del conocimiento (20%), seguida por la
teoria de redes (13,33%). La teoria del emprendimiento
también fue destacada, presente en un 20% de los do-
cumentos (Ver Anexo 8).

Aunque se mencionan diversas teorias en los arti-
culos, es relevante destacar la Imprinting Theory y la
Teoria de las Capacidades Dindmicas, ambas centradas
en la administraciéon y complementadas con teorias
de comportamiento y la Teoria Social Cognitiva (Ver
Anexo 7). La Imprinting Theory aborda el comporta-
miento organizacional desde la percepcion del actor
principal en su entorno (Stinchcombe, 1965), mientras
que la Teoria de las Capacidades Dindmicas se enfoca
en la gestion estratégica, los procesos corporativos y la
toma de decisiones para lograr ventajas competitivas
(Sanchez et al., 2022; Teece, 2020), incluyendo la agili-
dad estratégica para enfrentar desafios con adaptacion
agil (Ver Anexo 8).

Otros elementos importantes para destacar en los
principales hallazgos es el andlisis de contenido, donde
se destaca que el ecosistema emprendedor se fortale-
ce mediante alianzas estratégicas que atraen talento.
Ademas, el modelo de Spin-off identifica oportunida-
des que potencian el crecimiento, requiriendo lide-
razgo directivo que facilite la transferencia de conoci-
miento y tecnologia al mercado (Fustera et al., 2019;
Thomasa et al., 2020; Veltri et al., 2022).

Las politicas deben considerar el capital psicolo-
gico, motivando e incentivando a los emprendedores
universitarios y la transferencia de tecnologia. Las re-
formas institucionales deben promover la autonomia
estratégica y la transferencia efectiva, adaptando poli-
ticas y modelos educativos con un enfoque estratégico
para fomentar nuevas actividades y productos (Blaese
et al., 2021; Bolzani et al., 2021; Corsino et al., 2019;
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Fini et al., 2019; Messina et al., 2022; Radko et al., 2023;
Scuotto et al., 2020; Villanueva et al., 2022).

Los autores también mencionan que la internacio-
nalizacién beneficia el capital humano, psicolégico e
intelectual del emprendedor académico, desarrollando
identidades cientificas y empresariales que promue-
ven la comercializacion del conocimiento derivado
de la investigacion universitaria (Cantner et al., 2023;
Fernandez-Alles et al., 2022; Good et al., 2019; Wang
et al., 2021).

En cuanto a futuras lineas de investigacion, se
derivan cuatro grandes temas: Capital Humano,
Transferencia Tecnoldgica (OTT), Comercializacion y
Ecosistemas. Cada tema se asocia con diversas teorias.
Es importante destacar que en el disefio de la investi-
gacion se recomienda realizar estudios longitudinales

y comparativos, replicando los estudios en diferentes
regiones del planeta.

Los investigadores podrian explorar cémo el capital
humano se relaciona con variables como el género, la
orientacién internacional, las intenciones empresaria-
les y las actividades emprendedoras. Ademds, podrian
estudiar como las actividades académicas generan re-
cursos y su relacién con la transferencia tecnolégica.
También, seria relevante investigar como la comercia-
lizacién se vincula con el conocimiento, la tecnologia,
la innovacion, el capital humano y cémo la gestion es-
tratégica influye en este proceso. Finalmente, cémo el
ecosistema universitario interactua con los recursos, el
entorno econémico y las politicas, y como la gestion
estratégica puede facilitar una transferencia tecnolégi-
ca efectiva (Ver Figura 6).

FIGURA 6. MAPA DE FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos del analisis bi-
bliométrico se desprenden las siguientes conclusiones:

Uno de los mayores vacios es la falta de politicas
institucionales y gubernamentales en el desarrollo de
Academy Spin-Off (ASO), dado que estas no contem-
plan elementos como los incentivos y las regulaciones
del desarrollo de los productos o servicios que se des-
prenden de la implementacién del Spin-off.

Por otra parte, la implementacién del modelo de
Spin-offha permitido la transferencia de conocimiento,
pero no se cuentan con programas desarrollados para
fomentar el capital psicolégico, y la creacion de inicia-
tivas bajo el modelo, dado que causa incertidumbre en
el personal asignado para el desarrollo de proyecto.

La construcciéon de redes colaborativas ayuda con
la implementacion del modelo, y este a su vez a que las
universidades sean mas estratégicas, y al mismo tiem-
po, pueden desarrollar actividades que les permitan
generar una serie de recursos tecnoldgicos, economi-
cos, y de capital humano, entre otros., fomentando la

Investigacion

vinculacion con el sector privado dando la facilidad de
generar alianzas estratégicas que le permita tener un
mayor posicionamiento en el mercado, valor agregado
e innovacién, ademas, de un mayor aprovechamiento
de los recursos con los que cuenta cada una de las enti-
dades con las que se crean las alianzas.

Se deben desarrollar investigaciones que contem-
plen las politicas publicas, incentivos y capital huma-
no de las universidades que implementen el modelo de
Spin-off, ademas, se debe indagar sobre la gestion del
conocimiento para abordar desde las universidades el
fortalecimiento de los procesos de capacitacion y for-
macion de las personas emprendedoras académicas.

De igual manera, investigaciones de disefio cua-
litativo e implementaciéon de un método como los
estudios de casos, se pueden aplicar en diversas ins-
tituciones educativas o a un determinado nivel en
una universidad especifica. Estos estudios se podrian
plantear longitudinalmente, para ver como se gestio-
na y comercializa el conocimiento en el mercado con
el paso del tiempo.
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ANEXOS

ANEXO 1. AUTORES MAS CITADOS

Autores locales mas citados

Clauss T
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Kesting T

Moussa A

Rasmussen E
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Chung Y 11

Hwang H Q

Maine E 1)
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Citas locales

Fuente propia (2024), a partir de datos de Bibliometrix.

ANEXO 2. AFILIACIONES MAS RELEVANTES SEGUN PUBLICACIONES

Afiliaciones mas relevantes
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Fuente propia (2024), a partir de datos de Bibliometrix.
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ANEXO 3. PRODUCCION CIENTIFICA POR PAISES

R

5

Fuente propia (2024), a partir de datos de Bibliometrix.

ANEXO 4. PAISES MAS CITADOS A NIVEL GLOBAL

Pais i Citacion total | Articulo promedio

Italy 293 18,30
Spain 167 13,90
Korea 76 25,30
United kingdom 72 24,00
France 59 19,70
Switzerland 58 29,00
Germany 42 14,00
Canada 31 15,50
Portugal 31 31,00
China 26 6,50
Fuente propia (2024), a partir de datos de Bibliometrix.
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ANEXO 5. ARTICULOS MAS CITADOS A NIVEL GLOBAL

Documentos mas citados a nivel mundial

Fuster, E. 2019. Technol Forescast Soc Chang

Feolar R. 2019. J Small Bus Manag @

Rosique-Blasco M. 2018. Int Entrep Manag J @

Fini R. 2019. J Manage Suud @

Nikiforou Al. 2018. Acad Manag Oerspect @

Documentos

Bolzani D. 2021. J Technol Transf 0]

Wang M. 2022. J Technol Transf 740}

Clauss T. 2018. Int J Technol Manage 36}

Scuotto V. 2020. J Technol Transf &

Neves M. 2018. R D Manage G

Citas globales

Fuente propia (2024), a partir de datos de Bibliometrix.

ANEXO 6. RED TEMATICA
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Fuente propia (2024), a partir de datos de Bibliometrix.
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Foco geografico de los estudios

Sector (*) empresarial sobre
el cual se realizaron los estudios

Tamano muestral utilizados
en los estudios

Técnicas estadisticas mas utilizadas
en los estudios cuantitativos

Técnicas cualitativas mas utilizada
en los estudios cualitativos

Fuente propia (2024), a partir de datos de Bibliometrix.

Clasificacion

Empirico

Conceptual

Total

Cualitativo

Mixto

Cuantitativo

Total

América
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Europa

Africa

Total

Primario (agricultura/agro)

rio (industria mano factura)

rio (comercio y servicio)
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Coloca el min y max.
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ANEXO 7. RESUMEN DE LOS ARTICULOS PROCESADOS
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Ao |

Fustera,E.; Padilla, A.; Lockett,
N., & Aguila, A.

2019 | Corsino, M., Giuri, P., & Torrisi, S. |

Good, M., Knockaerta, M.,
Soppe, B., & Wright, M.

Thomasa, VJ., Bliemelb, M.,
Shippamc, C., y Mainec, E.

2020

Scuotto, V., Del Giudice, M.,

Garcia-Perez, A., Orlando, B.,
& Ciampi, F.

Rasmussen, E., & Toschi, L.
(2021).

2021

Blaese, R., Noemi, S., & Brigitte,
L.
Wang, M., Soetanto, D., Cai, J.,
& Mumr H

Vlllanueva Flores M
Hernandez-Roque, D.,
Fernandez-Allés, M. y Diaz-
Fernandez, M.

2022 Messina, L., Miller, K.,
y Hewitt-Dundas, N.

Fernandez-Alles, M., Hernandez-
Roque, D., Villanueva-Flores, M.,
& Diaz-Fernandez, M.

Cantner, U., Doerr, P., Goethner,
M., Huegel, M., & Kalthaus, M.
2023 |
© Radko, N., Belitski, M., &
Kalyuzhnova, Y.

Bolzan,D, Munari,F,

Fuente propia (2024), a partir de datos de Bibliometrix.

ANEXO 8. RESUMEN DE ABORDAJES TEORICOS Y METODOLOGICOS
Autor(es)

Teorias usadas

Teorla deI emprendlmlento sobre el desbordamlento del conOC|m|ento (KSTE)
(Acs et al., 2009; Hayter, 2013)

Teoria de las escisiones (Agarwal et al. 2010)
Teoria del emprendimiento (Bruneel, J.,
Van de Velde, E. y Clarysse, B., 2013; Lazear 2004; Markman, et al. 2002)
Teoria y practica del emprendimiento (Spigel, B., 2017).
Teorla de Ia identidad (Stets, JE, Burke, PJ, 2000 Stryker, S., Burke PJ; 2000)

Teorla de Ias capa0|dades dinamicas (Eisenhardt y Martln 2000; Helfat y Peteraf, 2015;
Teece, 2007; Teece et al., 1997).

Teoria de a transferir conocimiento (MartinPerez y MartinCruz 2015,
Matsuo 2015, Krylova, Vera y Crossan 2016, Stadler y Fullagar 2016).
Teoria de comercializacién del conocimiento (Link y Siegel 2005; Link et al. 2017;
Kenney y Patton 2009).
Teoria de economia del conocimiento actual (Audretsch y Keilbach 2006; Audretsch 2014;
Foos et al. 2006; Carayannis et al. 2014 Secundo et al. 2017)

Teorla de Ia comerC|aI|zaC|on de la ciencia (Bar et al., 2009; Clarysse et al. 2009;
Nelson y Monsen 2014; Phan et al. 2009; Siegel 2009).

Teoria de la transferencia de tecnologia universitaria (Geuna y Muscio 2009;
Rasmussen et al. 2006).

Teoria Social Cognitiva de la Carrera (SCCT) (Lent et al., 2002, 1994)

Teoria del Comportamiento Planificado (TPB) (Ajzen, 1991, 2011; Tornikoski & Maalaoui, 2019).

Teoria de las expectativas de Vroom (1964).
Teorla de la identidad (Fenters et al. 2017 Strykery Serpe 1994)

Teoria de la internacionalizacién en redes
(Coviello y Munro, 1997; Holmlund y Kock, 1998).

Imprinting theory/ teoria de la impronta (Stinchcombe).

Teoria de redes (McDougall et al., 2003; Baum et al., 2015)

Teoria de la l6gica institucional (Fini et al., 2010, Perkmann et al., 2019)

Teoria del emprendimiento de derrame de conocimiento (KSTE) (Audretsch, 1995; Acs et al., 2004

2013; Audretsch & Lehmann, 2005; Audretsch et al, 2006; Audretsch & Keilbach, 2007).
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RESUMEN

La situacion epidemioldgica del pais respecto al dengue podria parecer una noticia coyun-
tural, sin embargo, conviene prestar atencion. Para evaluar la intensidad del dengue, se
parte de una investigacion cuantitativa de Vargas (2019) y se emplea actualizada su base de
datos. Se muestra la incidencia por canton y la ocurrencia nacional de forma grifica a partir
de los mapas de acaecimiento. Ademds, se elabora una variante denominada “mapas/sema-
foro”, que permite sugerir orientaciones de politicas ptblicas para buscar niveles similares a
los de 2018, cuando el problema era menos severo. En este ensayo se propone la utilizacion
de estos mapas como herramienta para generar indicadores de seguimiento.

Palabras clave: Dengue, Métodos estadisticos, Mapas cantonales, Econometria, Economia
de la Salud: Incidencia, Salud publica.

ABSTRACT

The serious epidemiological situation of dengue in the country might seem circumstantial
news; however, it requires attention. To evaluate dengue intensity, quantitative research
from Vargas (2019) is utilized along with its updated database. Dengue incidence by canton
and nationally is presented graphically through incidence maps. Additionally, a version
called “traffic lights maps” is created to guide public policies toward achieving levels similar
to 2018, when the situation was less severe. This essay proposes using these maps as tools
for generating monitoring indicators.

Keywords: Dengue, Statistical methods, Cantonal maps, Econometrics, Health economics:
Incidence, Public health.
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INTRODUCCION

Durante el afio 2024, la incidencia del dengue en
Costa Rica ha sido motivo de preocupacién y ha sido
noticial. Los casos de dengue han mostrado un in-
cremento significativo, contabilizandose 25,581 casos
hasta octubre de este afo. Este aumento demanda es-
trategias por parte de las autoridades para evitar que el
patrén se repita en el futuro. Un protocolo que apoye
las politicas publicas es necesario. En este ensayo se
propone una metodologia que coadyuve en esa tarea.

En julio de 2019, Vargas en “Epidemiologia econo-
mica de las enfermedades transmisibles con énfasis en
las de transmision vectorial”, presentd una ecuacion
Poisson de conteo y una de minimos cuadrados ordi-
narios. Ademds, complemento6 su analisis con mapas
cantonales, que coinciden en gran medida con las dreas
de salud de la CCSS?. Los resultados de la segunda op-
cién son la base para retomar ese andlisis. Se utiliza
esta metodologia para examinar la aludida incidencia
del dengue en 2023.

El resto del documento incluye una seccién de ac-
tualizacion de la literatura. Luego se retoma una ecua-
cién de Vargas (2019) para calcular la incidencia del
dengue por cantén. En seguida, se presentan los resul-
tados de las cinco diferentes aproximaciones cuantita-
tivas como gréficas (mapas)®. También se presentan los
mapas semaforo, una relativa innovacion. Estos son los
que tienen valor de guia para politicas ptblicas. Los co-
mentarios y sugerencias estan en la seccion final.

REVISION BIBLIOGRAFICA

En el caso de Paraguay, Martinez et al. (2020) men-
cionan que la elevada morbilidad y mortalidad se tradu-
cen en un elevado impacto socioeconémico global y una
elevada carga por dengue en los sistemas de atencién
meédica. La metodologia consistié en la estimacion de los
costos directos e indirectos del dengue tanto de casos
ambulatorios como hospitalizados. Fueron calculados

los afos de vida ajustados por discapacidad (DALY) a
partir de la suma de los afios de vida potencialmente
perdidos (AVPP) debido a la mortalidad prematura en
la poblacion y los anos perdidos debido a la discapaci-
dad (DVSP). Se encontré que el costo unitario por caso
ambulatorio fue de US ddlares 52,5 y para pacientes hos-
pitalizados de US ddélares 300 con un costo total para los
4 afios de US dolares 276.804,9 y US dolares 23.236,45,
respectivamente. Los AVPP fueron 18.469,7 afios por
millén de habitantes; los DVSP de 185.835 afos y los
DALY 32.676 anos por millén de habitantes.

Por otra parte, Da Silva et al. (2020), estiman el im-
pacto economico del dengue en Brasil. Hicieron una
revisidn sistemdtica en las bases de datos MEDLINE,
Lilacs y BDTD entre 2003-2019, siguiendo las re-
comendaciones PRISMA. Incluyeron estudios que
abordaron el impacto econdémico del tratamiento de
pacientes con dengue en Brasil, costos directos e indi-
rectos. Extrajeron datos sobre costos médicos directos
(hospitalizacion, tratamiento), costos no médicos di-
rectos, costos indirectos (pérdida de ingresos, produc-
tividad) y carga de enfermedad (DALY). Se incluyeron
ocho estudios, principalmente de las regiones Sudeste
y Centro-Oeste de Brasil. Se encontré que los costos
médicos directos fueron mayores en el sistema de sa-
lud privado que en el publico. Los costos indirectos por
pérdida de ingresos familiares y productividad tam-
bién fueron importantes.

Mientras que, en Costa Rica, Barboza et al.
(2023), muestran los resultados del uso de dos enfo-
ques de modelado estadistico diferentes, el Modelo
Aditivo Generalizado, para ubicacion, escala y forma
(GAMLSS) y Bosque Aleatorio (RF), para pronosti-
car el riesgo relativo de infecciones por dengue en 32
cantones de Costa Rica. Los datos de casos mensuales
clinicamente sospechosos y confirmados de dengue en
Costa Rica proporcionados por el Ministerio de Salud
se recopilan para esos cantones para los afios 2000-
2021. Las variables climdticas como precipitacion,

1 e Casos de dengue se duplican y se registran al menos cinco muertes (CNN); la incidencia alcanz6 33.085 al 6 de octubre (Giselle Guzman, Jefe de salud

Colectiva/CCSS);

e | a Embajada de EE UU hizo una alerta sanitaria el 25 de septiembre con cuatro recomendaciones; la situacion es compleja por circular los cuatro serotipos

de dengue y aumenta un 329% (Catalina Ramirez de CCSS citada por elmundo.cr);

e Contagios aumentaron seis veces respecto al afio previo y los cantones de Alajuela, San Carlos y San José encabezan la incidencia (elpais.cr);
e | aregion América ya alcanzan dos y medio veces la incidencia de 2023 (Adriana Alfaro/Minsa). Es mas, al 8 de noviembre se reporta la mayor cantidad
de casos para la region Central Sur (8924) y la regién Brunca muestra la mayor tasa. Femenino es casi dos mil casos mayor que masculino. Zika y Chikungunya

estan activos, pero con baja incidencia.

2 Los cantones son jurisdicciones creadas por la ley. Las regiones son del resorte de Mideplan y el sistema de la CCSS cuenta con un sistema que organiza la
atencion de la salud y su promocion. El MinSa tiene otra agregacion, levemente diferente.

3 El equipo continda investigando la dimension econométrica.
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indice de vegetacion se usan junto a la medida del ries-
go relativo. Los resultados mostraron que GAMLSS y
los modelos RF predicen con éxito el riesgo relativo de
dengue en el periodo de prueba (primeros tres meses
de 2021) en la mayoria de los cantones.

Sugeno et al. (2023), analizan los factores meteoro-
légicos que influyen en la transmision del dengue en
Laos. Se utilizaron datos meteoroldgicos y de inciden-
cia del dengue semanal, incluida la temperatura y las
precipitaciones, de 18 jurisdicciones de 2015 a 2019.
Emplearon un modelo no lineal de retardo distribuido
de dos etapas con una distribucién cuasi-Poisson para
tener en cuenta las asociaciones no lineales y retarda-
das entre incidencia del dengue y variables meteoro-
légicas, ajustando por tendencias temporales a largo
plazo y autocorrelacion. Encontraron que el riesgo re-
lativo acumulado para el percentil 90 de la temperatura
media semanal (29 °C) durante 22 semanas se estimd
en 4,21 (intervalo de confianza del 95%: 2,00-8,84), en
relacion con el percentil 25 (24 °C). El riesgo relativo
acumulado para la precipitacion total semanal duran-
te 12 semanas alcanzé un maximo de 82 mm (riesgo
relativo = 1,76, intervalo de confianza del 95%: 0,91 a
3,40) en relaciéon con la ausencia de lluvia. Se encontré
que el riesgo de dengue aumenta con el aumento de
las temperaturas y las precipitaciones moderadas, pero
disminuye con las precipitaciones extremas.

Por otra parte, Haitao Song et al. (2022), argumentan
que una alta temperatura incrementa la proporcion de
mosquitos infectados. Formulan un modelo de trans-
misién del virus del dengue con retraso de maduracién
para la producciéon de mosquitos y estacionalidad. La
tasa de natalidad y la tasa de picadura de los mosqui-
tos dependen de la temperatura promedio. Calculan el
ntmero reproductivo bésico RO utilizando la matriz de
proxima generacion. Demuestran que si RO < 1, mues-
tran la estabilidad global asintética del estado libre de
enfermedad periddico, lo que significa que la infecciéon
se puede eliminar de la poblacion. Si RO > 1, muestran
la persistencia uniforme del sistema, es decir, existird
al menos una solucién periddica positiva y la fiebre del
dengue persistird y mostrara fluctuaciones estacionales.
Luego, aplicaron el modelo a un brote de dengue en la
provincia de Guangdong, China en 2014. Las simulacio-
nes se ajustan bien a los casos reportados.

Gathsaurie Neelika Malavige et al. (2023), destacan
que la falta de tratamientos especificos y biomarcado-
res para identificar de manera temprana los casos que

Ensayo

progresan a formas graves de la enfermedad. Ademas,
el uso de nuevos métodos de control vectorial, como
mosquitos infectados con Wolbachia, ha mostrado re-
sultados prometedores en la reduccién de la incidencia
de dengue. También mencionan el desarrollo de nue-
vas vacunas, como la TAK-003, con una eficacia del
61,2% contra el dengue confirmado viroldgicamente y
del 84,1% contra hospitalizaciones.

San José -6.56364 | * |
Desamparados -29.2209 | * |
Mora ' -68.2075 T
Acosta . -237.179 [ .
Montes de Oca . -17.5299 | * |
Pérez Zeledon . -125.757 | 1.
Alajuela ' 380.083 | [~
Atenas . 3.6E-12 | * |
San Carlos ' -524.140 | * | |
Upala ' 6.89129 .
Los Chiles ' 101.653 T
Cartago . 190.795 | [*
Turrialba . 251.893 | [
Oreamuno . -50.8021 | 1.
El Guarco . -156.735 | |
Barba ' -2.53364 I
Santa Barbara . 82.3123 | [*
Belén ' 103.195 L. .
Sarapiqui . 137.294 . | . [* .
Liberia ' -500.602 ' [~ | .|
Nicoya . 605.158 | [
Santa Cruz . 84.8168 | [* .
Bagaces . 128.830 | | >
Carrillo ' -99.4623 I R
Puntarenas ' -169.261 I
Buenos Aires 141.703 | | * .
Osa ' -288.219 D
Quepos ' 454,944 | [
Golfito ' -33.5290 [ .
Coto Brus . 23.5410 | [
Parrita ' 4.5E-13 L.
Corredores ' 167.770 | | =
Limen ' -238.133 Lo .
Pococi . -197.851 [ ] .
Talamanca . -284.171 [ . ] .
Guéacimo . 578.711 | [

Fuente: Vargas (2019).
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Mientras que Gerhart Knerer et al. (2020), estiman
un modelo de transmisién dindmica para analizar el
impacto economico y la rentabilidad de diferentes es-
trategias de control del dengue en Tailandia. Evaluan
varias combinaciones de intervenciones: el uso de lar-
vicidas y vacunacion en nifos de 1 afio, junto con la
gestion ambiental y la educacion publica. Los resulta-
dos muestran que las estrategias combinadas son mas
rentables que las intervenciones individuales, con un
costo estimado de $12.508 por DALY (afios de vida

ajustados por discapacidad) evitado. Ademas, el uso de
mosquitos infectados con Wolbachia se destacé como
altamente rentable. El estudio sugiere que la combina-
cién de vacunas y control vectorial tiene un impacto
epidemioldgico y econémico significativo, lo que po-
dria ser crucial para combatir el dengue a gran escala.

APROXIMACION EMPIRICA

En la muestra usada para Vargas (2019) sélo se con-
taba con 81 cantones (los tres mas recientes no habian

FIGURA 1. TASA DE INCIDENCIA DE CASOS DEL DENGUE POR CADA 10.000 HABITANTES EN COSTA RICA PARA EL ANO 2011

Rangos de incidencia
Quintiles de afio base 2012
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Nota: Los mapas presentados no reflejan la creacion del canton de Puerto Jiménez, décimo tercero de la provincia de Puntarenas (cuya Municipalidad se instald
el 1 de mayo de 2024), debido a la falta de datos oficiales al momento de su elaboracion .
Fuente: Eleboracién propia. Datos extraidos del Ministerio de Salud de Costa Rica.
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FIGURA 2. TASA DE INCIDENCIA DE CASOS DEL DENGUE POR CADA 10.000 HABITANTES EN COSTA RICA PARA EL ANO 2020
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Fuente: Eleboracion propia. Datos extraidos del Ministerio de Salud de Costa Rica.

Nota: Los mapas presentados no reflejan la creaciéon del cantén de Puerto Jiménez, décimo tercero de la provincia de Puntarenas (cuya Municipalidad se instald
el 1 de mayo de 2024), debido a la falta de datos oficiales al momento de su elaboracion.

sido creados). La ecuacion de mejor ajuste involucro:
aumento del calor, de la pobreza, de la razén de mascu-
linidad, de la pavimentacion, de las poblaciones, tanto
activa laboralmente como general, de la red vial y de la
calidad de vida. Los incrementos en cobertura educa-
tiva, en concentracion de las actividades econdmicas,
el crecimiento de la electrificacion, el pilar laboral, la
cobertura eléctrica de las viviendas, el acceso de éstas
al agua potable, el pilar econémico, y la mortalidad por

enfermedades infecciosas disminuian la incidencia de
manera inelastica. Esos resultados eran esperables,
aunque algunos pardmetros no superaron las pruebas
de hipotesis de manera robusta. La dependencia demo-
gréfica también hizo disminuir la incidencia. La eleva-
cién de la cabecera del cantdn (altitud) y la precipita-
cién pluvial también disminuian el valor esperado de
la incidencia. El grado de aciertos fue elevado y la difi-
cultad de algunas pruebas de hipdtesis pudo explicarse
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en términos de la muestra: muchas variables, algunas
de las cuales estan muy correlacionadas y no se con-
to con muchas observaciones? con la angostura en los
grados de libertad consecuentes.

La especificacion fue menos afortunada para seis
cantones: Nicoya, Gudcimo, San Carlos, Liberia,
Quepos y Alajuela. Todos menos el tltimo son de fue-
ra del Valle Central. Ese cantén amerita una linea de
andlisis especifico. Osa, Talamanca, Turrialba, Limén
y Acosta también ilustraron comportamientos alejados
de la especificacién propuesta. Esta involucraba, como
se indicé en el parrafo precedente, variables socioeco-
ndémicas y geograficas en una mezcla de todo lo que el
paradigma ofrecia y estaba empiricamente disponible.
Por el contrario, en Atenas y Parrita casi coincidieron lo
observado y lo predicho, mientras que para Barva, San
José, Upala, Montes de Oca, Coto Brus, Desamparados
y Golfito las discrepancias fueron pequenas. Los patro-
nes de esas distancias no pueden explicarse (ni intuir-
se) en el territorio. Tampoco las variables socioecono-
micas se pueden explicar pues ya fueron incorporadas
en la estimacion. La tnica opcidn interesante fue mo-
delar la incidencia relativa, pero el objetivo noticioso
(que motivd este ensayo) y el de politicas publicas es el
namero de casos (incidencia).

Los residuos que aparecen en la tabla 1 provienen de
Vargas (2019). Corresponden a uno de los calculos que
el paquete econométrico Eviews permite hacer respec-
to a las estimaciones correspondientes a los cantones
listados.

PLANISFERIO 2011-2023

Por un lado, uno de los instrumentos que permi-
ten visualizar los cambios en los diferentes indicado-
res son los relacionados con la georeferenciacion. En
este sentido, con el fin de visualizar los cambios en la
cantidad de casos de dengue por cantdn, se prepararon
mapas trianuales, ya que corresponden una regulari-
dad epidemiolégica. Esto es asi porque va mas alla de la
dimension clinica, dado que la incidencia observada es
consecuencia de los aspectos biologicos y ambientales.
Por lo tanto, si se cruza la informacion de la incidencia

con las politicas publicas implementadas, se podria re-
flejar los patrones de comportamiento y de prevencion,
tanto dentro del hogar como en sus inmediaciones (fu-
migacion y eliminacién de aguas estancadas), los nive-
les de ingreso, capital humano, el proceder sanitario y
de fendmenos climatologicos como el Nifio. Cabe des-
tacar que el patrdn se reflejé en pruebas de hipotesis en
Vargas (2019). Sin embargo, una segunda caracteristica
es que en 2020 ese comportamiento se rompe.

El encierro por la pandemia en marzo, abril y
mayo, asi como las limitaciones subsecuentes, junto
con los efectos econdmicos en hogares y empresas y
los de la epidemia, modificaron una enorme canti-
dad de condiciones. De hecho, podria decirse que el
Covid afect6 el dengue, tal como lo hizo con todos
los @ambitos de la salud. Por consiguiente, la regulari-
dad de los patrones originales no se ha recobrado, ni
tampoco ha adoptado otros. Este panorama se ilustra
con los cinco mapas de incidencia del dengue. Por
ejemplo, el aio 2011 fue considerado uno de alta in-
cidencia, en el cual los cantones de la costa caribefia
y el Pacifico norte fueron los que presentaron mayor
nimero de casos.

Entre el afio 2012 y 2014 se tomaron medidas para
mitigar la presencia del vector en las regiones de alta
incidencia. Como resultado, el comportamiento de los
casos durante el ano 2015 muestra una menor cantidad
de cantones con alta incidencia (92 o mas casos). Por
ejemplo, en la costa Caribe solo Siquirres mantiene el
color azul oscuro y, en general, el pais muestra tonos
mas claros. A partir de esto, una de las preguntas que
surgen es cuales de las medidas tomadas fue la que ge-
ner6 mayor impacto. Es un tema importante para for-
mular politicas publicas.

El afio 2013 muestra un panorama de intensa in-
cidencia. De hecho, es una clara ilustracion del punto
alto del ciclo epidemioldgico (359)°. Sin embargo, la
incidencia baja en 2014 (299) y mds atin en 2015 (295),
lo cual se puede visualizar como el punto minimo
del ciclo trianual. Posteriormente, en 2016 la inciden-
cia vuelve a aumentar (271), pero no hace lo mismo
en 2017 (264), posiblemente como resultado de po-
liticas publicas®. Cabe destacar que ese afio podria

4 Como se explica la ecuacion original (Vargas, 2019) ese parrafo es una adopcion de aquel.
5 Se elabora un indice que pondera la intensidad de los mapas azules y se inserta en paréntesis ese valor para cada afio comentado.

6
cas adecuadas.
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FIGURA 3. TASA DE INCIDENCIA DE CASOS DEL DENGUE POR CADA 10.000 HABITANTES EN COSTA RICA PARA EL ANO 2014
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Nota: Los mapas presentados no reflejan la creaciéon del canton de Puerto Jiménez, décimo tercero de la provincia de Puntarenas (cuya Municipalidad se instald
el 1 de mayo de 2024), debido a la falta de datos oficiales al momento de su elaboracion.
Fuente: Eleboracion propia. Datos extraidos del Ministerio de Salud de Costa Rica.

representar el cimulo del “si se puede” en materia
de dengue (234), y el patrén se continta tenuemente
desmejorado hasta 2018. En el periodo siguiente, que
inicia en diciembre, surge el factor Covid, acompaiia-
do de un ligero incremento este afio (297) y en 2020
(290). Con el encierro provocado por la epidemia y
las acciones poderosas de las autoridades sanitarias
encabezadas por el ministro Daniel Salas, el ciclo

trianual se rompe totalmente. No es que los factores
epidemioldgicos y su contexto meteoroldgico no es-
tuvieran presente,’sino que los patrones de compor-
tamiento de los potenciales pacientes se modifican
notablemente (255). Ademads, el entorno econémico
no coadyuva, porque la actividad reacciona vigoro-
samente a partir de los “brotes tiernos” en las zonas
francas (281).

7 Barboza et al. (2023) ofrecen un espléndido analisis de los factores climaticos con econometria muy avanzada.
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FIGURA 4. TASA DE INCIDENCIA DE CASOS DEL DENGUE POR CADA 10.000 HABITANTES EN COSTA RICA PARA EL ANO 2017
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Fuente: Eleboracion propia. Datos extraidos del Ministerio de Salud de Costa Rica.

Nota: Los mapas presentados no reflejan la creacion del canton de Puerto Jiménez, décimo tercero de la provincia de Puntarenas (cuya Municipalidad se instald
el 1 de mayo de 2024), debido a la falta de datos oficiales al momento de su elaboracion.

Mas adelante, en 2023, todo colapsa (370). En este
caso, ni el clima ni la economia explican lo ocurrido.
Emulando a James Carville puede afirmarse: “json las
politicas sanitarias, ingenuo!”. Finalmente, el analisis
se ampliard en la ultima seccién de este ensayo. Si bien
se requeria mas claridad en los patrones climaticos y
epidemioldgicos, el hecho de que haya una indefinicién
entre la Nifia y el Nifo en 2024 (que no es parte de la
muestra de este estudio) agrava el andlisis general.

El afio 2020 mostré menos intensidad que 2021. Sin
embargo, todavia Siquirres, Matina, Pococi, Talamanca,
Esparza y Coto Brus presentaron alta incidencia. En
contraste, al afio siguiente esta situacion solo ocurri6
en Turrialba. De manera similar, en 2022 tnicamente
se observo alta incidencia en Talamanca, Turrialba y
Siquirres. Esto podria ser una caracteristica de la zona
de habla bribri, aunque la dimensién lingtiistica esta
fuera delo que las variables involucradas pueden reflejar.
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FIGURA 5. TASA DE INCIDENCIA DE CASOS DEL DENGUE POR CADA 10.000 HABITANTES EN COSTA RICA PARA EL ANO 2023
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Fuente: Eleboracion propia. Datos extraidos del Ministerio de Salud de Costa Rica.

Nota: Los mapas presentados no reflejan la creacion del canton de Puerto Jiménez, décimo tercero de la provincia de Puntarenas (cuya Municipalidad se instald
el 1 de mayo de 2024), debido a la falta de datos oficiales al momento de su elaboracion.

Por su parte, 2023 representa un regreso a condicio-
nes desfavorables. Practicamente toda la costa Caribe,
excepto Siquirres, y la mayor parte de la costa Pacifica
exhiben alta intensidad. Ademas, es importante sefalar
que incluso las zonas chorotegas de alta longevidad tam-
bién muestran alta incidencia. No obstante, Hojancha,
Montes de Oro, Puntarenas y los cantones de la region

Brunca son la excepcion a ese patrdn.

METODOLOGIA DE MAPAS SEMAFORO

Con el apoyo de MCF, Morera y Aparicio (2007)
publicaron el Atlas de mortalidad por cdncer en Costa
Rica. En este Atlas presentan un creativo insumo para
politicas publicas, particularmente sanitarias A tra-
vés de un enfoque estadistico, someten a validacion
el como una determinada drea de salud difiere del
comportamiento medio del pais. Este proceso lleva a
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FIGURA 6. INCIDENCIA DEL DENGUE: COMPARACION 2023 A 2013

Clasificacion
I Disminuyé
Invariante

Il Amentd

Fuente: Eleboracion propia. Datos extraidos del Ministerio de Salud de Costa Rica.

clasificar las areas en tres categorias: infra (verde), no
diferente (amarillo) e hiper (rojo). Es asi como la apli-
cabilidad para apoyar la configuracion de las politicas
sanitarias resultd clara y didactica. Que las medidas de
los gobiernos deban incorporar esas caracteristicas no
requiere persuadir.

En este contexto, el concepto se utiliza para sugerir
cémo orientar acciones. Por ejemplo, las guias de politi-
cas no se limitan a las del sector salud; también pueden

tutelar a los municipios y los ambitos del sector comu-
nitario. Esto se debe a que, al menos, el control de los
entornos propiciadores de larvas y pupas corresponde a
todas las fuerzas de las comunidades. Es til reconocer
que lo extenso del periodo muestral y la pandemia mo-
dificaron la aplicabilidad lineal de las guias.

Debido a su inmediatez y relevancia, se esco-
gi6 la aplicaciéon del semaforo para comparar el afio
2023 con el afio previo, con 2016 y con 2013. Estos

44 Logos

Enero-Junio 2025
Vol. 6 No. 1



Ensayo

FIGURA 7. INCIDENCIA DEL DENGUE: COMPARACION 2023 A 2016
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Invariante

Bl Amento

Fuente: Eleboracién propia. Datos extraidos del Ministerio de Salud de Costa Rica.

afios se seleccionaron por ser los de mayor severidad
en la incidencia, segtin el indice sencillo de severi-
dad, que les asigna los valores de 359, 271, 281 y 370,
respectivamente.

Por un lado, la comparacién con 2013 sugiere va-
rias lecciones para orientar las politicas sanitarias. Por
ejemplo, la region Pacifico Central es la mejor compor-
tada: todos los cantones son verdes, a pesar del des-
angelado resultado de 2023. De esta observacion, las

autoridades pueden concluir algunas guias. Por otro
lado, la region Brunca sigue un patrén similar, aun-
que con una excepcion: el cantéon de Osa, que se ca-
lifica como invariante. De manera similar, la regién
Chorotega muestra una imagen semejante, pero con
dos excepciones: La Cruz y Abangares. Nuevamente,
hay comportamientos que observar y posibles leccio-
nes que extraer. La region Huetar Caribe presenta un
perfil mixto: mientras que su segmento norte estd “bien
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FIGURA 8. INCIDENCIA DEL DENGUE: COMPARACION 2023 A 2022

Clasificacion
I Disminuyo
Invariante

Bl Amento

Fuente: Eleboracion propia. Datos extraidos del Ministerio de Salud de Costa Rica.

comportado,” Limén y Talamanca no lo estan. Por su
parte, la region Huetar Norte es, por mucho, la peor.
Finalmente, la region Central resulta ser un mosaico
de resultados, lo cual era previsible, dado que es la mas
poblada y heterogénea. No obstante, declinamos expli-
citar las lecciones especificas, ya que involucran a 84
cantones.

Aunado a lo anterior, la comparacion entre 2023 y
2016 es mas sencilla, ya que sugiere lo que el propio

mapa de 2023 insinta por si solo. En particular, la
region Pacifico Central y la Brunca presentan com-
portamientos que pueden orientar a las autoridades
de salud y municipales sobre qué estrategias podrian
emularse para lograr mejoras comparativas. El resto
del pais ofrece un escenario compacto de lo que no
debe hacerse. Sin embargo, podria argumentarse que
también hay ensefianzas valiosas en ese otro tipo de
comportamiento. Cabe destacar que tres cantones
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guanacastecos, dos alajuelenses y uno cartaginés son
la excepcidn a esta regla.

Ademas, la comparacion entre 2023 y 2022 es tam-
bién sencilla. Basicamente, representa el retrato del
quebranto y podria interpretarse como una imagen
del clima sanitario presente. En este caso, tres canto-
nes de la zona de los Santos, Oreamuno, Turrialba, Rio
Cuarto, Coto Brus, Osa y Corredores son las unicas
nueve excepciones. No obstante, la imagen general es
de una desmejora rotunda. Es cierto que tres cantones
muestran un comportamiento invariante. Por lo cual,
la idea de sugerir politicas publicas vuelve a aparecer,
tal como se plante6 parrafos atras, con la indicaciéon de
lo que no debe hacerse.

CONCLUSION

Las notas de prensa contemporaneas focalizan el
regreso del dengue, que se destaca frente a la calidad
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RESUMEN

El documento aborda la integracion de la biorrefineria, nanotecnologia y energia limpia
como una solucion sinérgica para promover la sostenibilidad. Se explora el uso de cata-
lizadores nanométricos, sistemas de nanofiltracién y nanosensores en biorrefinerias para
mejorar la eficiencia y calidad de productos como biocombustibles y biopldsticos. Ademas,
se destacan los beneficios ambientales y econémicos de valorizar residuos agroindustriales
y marinos, promoviendo la economia circular y reduciendo emisiones de gases de efecto
invernadero. Finalmente, se discuten los desafios de implementacion, incluyendo la escala-
bilidad, regulacion y aceptacion publica, proponiendo la inversion en I+D y politicas publi-
cas claras como estrategias clave para maximizar los beneficios de estas tecnologias en la
transicion hacia una economia sostenible y baja en carbono.

Palabras clave: Biorrefineria, Nanotecnologia, Energias limpias, Economia circular,
Sostenibilidad.

ABSTRACT

The document addresses the integration of biorefinery, nanotechnology, and clean energy as
a synergistic solution to promote sustainability. It explores nanoscale catalysts, nanofiltration
systems, and nanosensors in biorefineries to enhance efficiency and the quality of products
such as biofuels and bioplastics. Additionally, it highlights the environmental and economic
benefits of valorizing agro-industrial and marine waste, fostering a circular economy, and
reducing greenhouse gas emissions. Finally, implementation challenges, including scalability,
regulation, and public acceptance, are discussed, with investment in R&D and clear public
policies proposed as critical strategies to maximize the impact of these technologies in the
transition to a sustainable, low-carbon economy.
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INTRODUCCION

La biorrefineria es un modelo de procesamiento
sostenible que utiliza biomasa como materia prima
para generar una amplia gama de productos como
biocombustibles, quimicos y materiales, promovien-
do la economia circular y la reduccién de residuos. La
nanotecnologia, por su parte, se enfoca en el diseio y
manipulaciéon de materiales a escala nanométrica, lo
que permite desarrollar soluciones innovadoras con
aplicaciones en diversos campos como la medicina, la
electronica y la produccion eficiente de energia. En este
contexto, la energia limpia se refiere a fuentes de ener-
gia que no generan emisiones contaminantes, como la
solar, edlica e hidroeléctrica, y que pueden ser optimi-
zadas mediante tecnologias avanzadas, incluidas las
basadas en nanotecnologia, para garantizar una transi-
cion hacia sistemas energéticos sostenibles y amigables
con el medio ambiente.

La integracién de biorrefineria, nanotecnologia
y energia limpia constituye un enfoque sinérgico y
multidisciplinario para abordar los retos ambientales,
energéticos y de sostenibilidad actuales. Este articulo
explora como la nanotecnologia puede potenciar los
procesos de biorrefineria mediante el uso de catali-
zadores nanométricos que incrementan la eficiencia
en la conversion de biomasa, asi como el papel de los
sistemas de nanofiltracién para mejorar la calidad de

los biocombustibles y la utilizaciéon de nanosensores
que permiten un monitoreo preciso de los procesos
(Sheldon y Woodley, 2018). La conversion de bioma-
sa es el proceso mediante el cual la materia organica,
como residuos agricolas, forestales o algas, se transfor-
ma en productos ttiles, como biocombustibles, ener-
gia, quimicos y materiales. Este proceso puede implicar
diversas tecnologias, como la conversion termoquimi-
ca (pirolisis, gasificacion o combustion), bioldgica (fer-
mentacion o digestiéon anaerébica) o fisico-quimica
(extraccién y transesterificacion de aceites). La conver-
sién de biomasa no solo ofrece una alternativa soste-
nible a los combustibles fosiles, sino que también con-
tribuye a la economia circular al aprovechar residuos
orgéanicos y reducir la huella ambiental.

La nanotecnologia tiene el potencial de revolucionar
las biorrefinerias al introducir catalizadores mas efec-
tivos, los cuales pueden acelerar las reacciones quimi-
cas, reducir los requerimientos energéticos y aumentar
el rendimiento de los productos deseados. Ademas, los
sistemas de nanofiltracion pueden ser utilizados para
purificar los biocombustibles, eliminando impurezas y
mejorando la calidad del producto final, lo que resulta
en combustibles mas limpios y eficientes. Los nanosen-
sores, por su parte, ofrecen una herramienta avanzada
para el monitoreo en tiempo real de las condiciones
dentro de la biorrefineria, facilitando la optimizacién
de los procesos y reduciendo los costos operativos.

FIGURA 1. SISTEMA DE INTEGRACION ENTRE LA BIORREFINERIA, LA NANOTECNOLOGIA Y LA ENERGIA LIMPIA

NuUmero de Biorefineria,
Nanotecnologia y Energia limpia

Fuente propia, 2024.

Enfoque Sinérgico y Multidisciplinario

/ Nanotecnologia en Biorefneria

Uso de residuos

Economia circular

Abordaje de retos ambientales, energéticos
y de sostenibilidad

Catalizadores nanométricos para mayor eficiencia
Nanofiltracion para mejora de calidad de biocombustibles

Nanosensores para monitoreo preciso

Residuos agroindustriales y marinos
Produccion de bioetanol y biogas

Reduccién de residuos

Generacién de productos innovadores con valor agregado
Modelo de produccién sostenible

Reduccion de carbono y alimentacion con ODS de la ONU
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Cuando estos avances tecnologicos se integran en
biorrefinerias que aprovechan residuos agroindustria-
les y marinos, el impacto positivo se multiplica. La pro-
duccién de energias renovables, como el bioetanol y el
biogas, junto con la reduccién significativa de residuos
y la generacién de productos innovadores con valor
agregado, son contribuciones claves para la economia
circular (Cherubini, 2010). Este enfoque sinérgico per-
mite no solo la producciéon sostenible de energia, sino
también el desarrollo de nuevos materiales y productos
que cierran los ciclos de produccién, mejorando la efi-
ciencia general del sistema y minimizando el impacto
ambiental.

Como se observa en la Figura 1, la sinergia entre es-
tas dreas tecnologicas ofrece un potencial significativo
para avanzar hacia un modelo de produccién mas sos-
tenible y bajo en carbono, alineado con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de la ONU (Serrano, Rus y
Garcia Martinez, 2009; Liu et al., 2010).

BIORREFINERIA DE DESECHOS
AGROINDUSTRIALES Y MARINOS

Los desechos agroindustriales, como cdscaras de
frutas, tallos y restos de cultivos, asi como los residuos
marinos, que incluyen algas y biopolimeros derivados
de organismos marinos, son materias primas con un
potencial significativo para la valorizaciéon. Como se
observa en la Figura 2, estas biorrefinerias procesan
estos materiales para extraer compuestos que puedan
utilizarse en diversas industrias, desde la energética
hasta la de materiales avanzados como los biomateria-
les y los nanomateriales.

Economia circular y sostenibilidad

El uso de subproductos derivados de procesos in-
dustriales y biologicos no solo minimiza el impacto
ambiental al reducir la cantidad de residuos, sino que
también disminuye la dependencia de recursos no re-
novables. Este enfoque contribuye directamente a los
principios de la economia circular, promoviendo la re-
utilizacion y el aprovechamiento eficiente de los mate-
riales (Geissdoerfer et al., 2017).

En particular, las algas desempenan un papel fun-
damental en la produccién de biocombustibles de ter-
cera generacion. Estos biocombustibles representan una
alternativa con ventajas significativas en términos de
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eficiencia y de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, en comparacién tanto con los combusti-
bles fosiles tradicionales como con los biocombustibles
de generaciones anteriores (Prasad, Bhattacharyya y
Nguyen, 2017). Al ser altamente productivas y no com-
petir directamente con tierras cultivables destinadas a la
produccién de alimentos, las algas se posicionan como
una opcidn sostenible y eficiente para la produccion de
bioenergia (Chew et al., 2018).

FIGURA 2. BIORREFINERIAS A PARTIR DE LOS
DESECHOS AGROINDUSTRIALES Y MARINOS

Subproducto

agroindustrial
/ 0 marino

Biomateriales Materiales
. Energias
Nanomateriales mas limpias
~~——
Fuente propia, 2024.

El enfoque hacia una economia circular en la pro-
duccién de biocombustibles no solo implica el aprove-
chamiento de los residuos, sino también la integracién
de tecnologias que promuevan ciclos cerrados de ma-
teria y energia, maximizando el uso de recursos dispo-
nibles y minimizando las pérdidas al medio ambiente.
Esto se alinea con la necesidad urgente de cambiar ha-
cia sistemas productivos mas sostenibles y resilientes
que puedan asegurar el bienestar de las futuras genera-
ciones (Korhonen, Honkasalo y Seppild, 2018).

Productos Clave de las Biorrefinerias

Biocombustibles

« Bioetanol y el biogds: son combustibles re-
novables generados a partir de biomasa resi-
dual mediante procesos fermentativos. Estos
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biocombustibles constituyen alternativas soste-
nibles y viables para reducir la dependencia de
los combustibles fésiles y mitigar las emisiones
de gases de efecto invernadero. El bioetanol se
produce a partir de la fermentaciéon de aztcares
presentes en materiales como residuos agroin-
dustriales, cana de azucar, maiz y otros cultivos
ricos en carbohidratos. Por otro lado, el biogds
se obtiene a partir de la digestiéon anaerébica
de materia organica, que incluye desechos agri-
colas, estiércol, y restos de alimentos, proceso
mediante el cual se genera una mezcla de me-
tano y diéxido de carbono, que puede ser utili-
zada como fuente de energia limpia y renovable
(Demirbas, 2009). La biomasa residual se refiere
a los materiales organicos derivados de residuos
agricolas, forestales, industriales o urbanos que
no tienen un uso primario y pueden ser aprove-
chados como fuente de energia o para la produc-
cion de bioproductos. Ejemplos comunes inclu-
yen restos de cultivos, desechos de la industria
alimentaria, lodos de depuradoras, residuos de
madera y residuos sélidos urbanos biodegrada-
bles. Este tipo de biomasa tiene un alto potencial
en modelos sostenibles, ya que su valorizacién
permite reducir la generacién de residuos, mi-
tigar el impacto ambiental y generar productos
como biocombustibles, energia térmica o elec-
tricidad, promoviendo la economia circular y la
eficiencia en el uso de recursos.

La produccién de bioetanol y biogas no solo con-
tribuye a la reduccion de las emisiones de car-
bono, sino que también promueve el aprovecha-
miento de los residuos organicos, aportando a la
economia circular y disminuyendo los proble-
mas ambientales asociados con la disposicion de
dichos residuos (Popp et al., 2014). Ademas, es-
tos combustibles renovables tienen el potencial
de diversificar la matriz energética y aumentar
la seguridad energética de las naciones, especial-
mente en contextos rurales donde la biomasa es
abundante (Angelidaki et al., 2018).

Biodiésel de Microalgas: El biodiésel produci-
do a partir de microalgas es un biocombustible
avanzado con un enorme potencial para contri-
buir a la transicion hacia fuentes de energia mas
sostenibles. Las microalgas presentan ventajas
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significativas sobre otras fuentes de biomasa de-
bido a su alta productividad y su ciclo de vida
corto, lo cual permite una rapida acumulacion
de lipidos que pueden ser convertidos en bio-
diésel (Chisti, 2007). A diferencia de los cultivos
convencionales utilizados para producir biodié-
sel, como la soja o la palma de aceite, las micro-
algas no requieren grandes extensiones de tierra
ni compiten con la produccién de alimentos, lo
que mejora su perfil ambiental y minimiza el
impacto sobre la seguridad alimentaria (Liu et
al., 2010; Mata et al., 2010).

El cultivo de microalgas también ofrece la posi-
bilidad de utilizar aguas residuales como medio
de crecimiento, lo cual no solo reduce los costos
de produccién, sino que también contribuye al
tratamiento de efluentes y a la mitigacion de la
contaminacién (Rawat et al., 2011). Ademads, el
CO; necesario para el crecimiento de las micro-
algas puede ser capturado de fuentes industria-
les, ayudando a reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero (Brennan y Owende, 2010).
Estos factores permiten que el biodiésel de mi-
croalgas sea una opcidn atractiva en la busqueda
de alternativas energéticas sostenibles que no
solo reduzcan la dependencia de combustibles
fosiles, sino que también aporten al mejora-
miento ambiental.

Biopldsticos

Polimeros Biodegradables: Los polimeros bio-
degradables, también conocidos como bioplas-
ticos, representan una alternativa prometedo-
ra para reducir la dependencia de los plasticos
convencionales derivados del petroleo y mitigar
los problemas asociados con la contaminaciéon
plastica. Estos materiales se producen a partir
de fuentes renovables como el almiddn, el 4cido
polilactico (PLA), y otros polimeros naturales,
lo que permite que se degraden de forma mas
rapida y con menor impacto ambiental en com-
paracion con los plasticos tradicionales (Mazari
et al., 2021; Hottle et al., 2017). La produccion
de bioplasticos contribuye a la reduccién de la
huella de carbono y ofrece una solucién mas
sostenible en aplicaciones donde los plasticos de



un solo uso son inevitables, como en empaques,
utensilios desechables y ciertos dispositivos mé-
dicos (Van den Oever et al., 2017).

Ademas, los polimeros biodegradables presen-
tan un gran potencial para la implementacion de
la economia circular, ya que se pueden integrar
en ciclos de reciclaje biolégico, transformandose
en compost o utilizandose para la produccion de
biogas a través de la digestion anaerdbica (Kale
et al., 2007). Esto facilita la reincorporacion de
materiales al ciclo productivo y reduce la acu-
mulacién de residuos en el ambiente. A medida
que la tecnologia avanza y los procesos de pro-
duccién de bioplasticos se optimizan, se espera
que estos materiales puedan competir en costo
y rendimiento con los plasticos convencionales,
aumentando asi su adopcion a nivel global (Philp
et al., 2013). La produccién de bioplasticos a par-
tir de fuentes renovables permite la creacion de
materiales que se degradan mas rapidamente
que los pléasticos convencionales derivados del
petrdleo. Estos bioplasticos se usan en aplicacio-
nes como empaques, utensilios de un solo uso y
dispositivos médicos, reduciendo significativa-
mente la huella de carbono y la contaminacion
plastica (Mazari et al., 2021).

Biomateriales avanzados

Aplicaciones médicas y de construccion: Los
biomateriales desarrollados a partir de fuentes
renovables tienen multiples aplicaciones, desde
matrices para la liberacion controlada de me-
dicamentos hasta materiales de construccion
sostenibles. La investigacion en este campo
se centra en mejorar sus propiedades, como la
durabilidad y la capacidad de biodegradacion,
ademas de su funcionalidad en términos de li-
beracion controlada de agentes terapéuticos
(Parveen et al., 2012).

NANOTECNOLOGI'A’APLICADA
A LA BIORREFINERIA

La nanotecnologia desempefia un papel fundamen-
tal en la optimizacion de los procesos de biorrefineria
y en el desarrollo de productos innovadores. Entre las
principales aplicaciones se incluyen:
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Catalizadores nanométricos: Los catalizado-
res a escala nanométrica mejoran la eficiencia
y selectividad en los procesos de conversion de
biomasa, favoreciendo reacciones mas limpias
y eficientes. Los catalizadores basados en nano-
particulas de metales nobles, como el platino y
el paladio, han demostrado ser particularmente
efectivos para mejorar las tasas de conversion y
la eficiencia energética (Zhang et al., 2008).

Purificaciéon y nanofiltracion para Purifi-
cacion: Tecnologias de filtrado a escala na-
nométrica permiten la purificacion eficiente de
biocombustibles y biopolimeros, mejorando la
calidad del producto final y reduciendo la pre-
sencia de impurezas. Los sistemas de nanofiltra-
cién, como las membranas de nanocompuestos,
han mostrado una alta selectividad y resistencia
quimica, lo que las hace ideales para aplicacio-
nes industriales (Etheridge et al., 2013).

Monitoreo y sensorizacion Avanzada: Los nano-
sensores permiten el monitoreo en tiempo real de
variables criticas durante los procesos de biorrefi-
neria, mejorando el control y la eficiencia general
del sistema. Los sensores basados en nanotubos
de carbono y nanoparticulas metalicas pueden
detectar cambios minimos en la composicién de
la biomasa, facilitando ajustes precisos durante la
produccion (Wagner et al., 2006).

NANOMATERIALES EN LA BIORREFINERIA

En este contexto, los nanomateriales también des-
empefian un papel crucial:

Nanoparticulas Metalicas: Utilizadas como
catalizadores heterogéneos para reacciones de
hidrolisis y transesterificacion, mejorando la
cinética y eficiencia de los procesos. Las nano-
particulas de 6xidos metdlicos, como el éxido
de zinc y el 6xido de titanio, han sido particu-
larmente eficaces en la mejora de la eficiencia
de conversién de biomasa en biocombustibles
(Fadeel y Garcia-Bennett, 2010). La transesteri-
ficacion es un proceso quimico mediante el cual
un triglicérido (como los aceites vegetales o gra-
sas animales) reacciona con un alcohol (gene-
ralmente metanol o etanol) en presencia de un
catalizador (acido o base) para formar ésteres y
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glicerol. Este método es ampliamente utilizado
en la producciéon de biodiésel, un combustible
renovable y biodegradable que puede sustituir al
diésel derivado del petréleo.

« NanofibrasyNanotubos de Carbono: Empleados
como refuerzos en biomateriales, proporcionan-
do mejoras significativas en resistencia mecanica
y estabilidad térmica. Ademas, las nanofibras de
celulosa han mostrado un gran potencial como
refuerzos en polimeros biodegradables, creando
materiales compuestos de alta resistencia y biode-
gradabilidad (Peer et al., 2007).

o Nanocelulosa: Un nanomaterial derivado de
biomasa vegetal que se utiliza en aplicaciones de
gran diversidad, como el desarrollo de biocom-
posites, textiles y dispositivos médicos avanza-
dos. La nanocelulosa presenta propiedades me-
canicas superiores y es utilizada para mejorar la
estructura y funcionalidad de productos como
papel y empaques sostenibles (Liu et al., 2010).

ENERGIA LIMPIA Y SU SINERGIA CON LA
NANOTECNOLOGIA Y LA BIORREFINERIA

Las biorrefinerias contribuyen significativamente al
desarrollo de energias limpias mediante la produccién
de biogds, bioetanol y otros combustibles avanzados,
como el hidrégeno. La nanotecnologia potencia estas
soluciones al permitir:

« Celdas solares con nanomateriales: La incorpo-
racion de materiales nanoestructurados mejora
la eficiencia de conversion fotovoltaica, permi-
tiendo una mayor captacién de luz y una mayor
eficiencia cuantica. Las perovskitas —clase de
materiales con una estructura cristalina espe-
cifica, tipicamente descrita por la féormula ge-
neral ABX;, donde “A” y “B” son cationes y “X”
es un anion, comunmente oxigeno o haluros- a
nanoescala han emergido como una de las tec-
nologias mds prometedoras para incrementar la
eficiencia de las celdas solares de manera signifi-
cativa (Prasad, Bhattacharyya y Nguyen, 2017).
Un ejemplo concreto de implementacion es el
uso de perovskitas en celdas solares hibridas, las
cuales han logrado eficiencias superiores al 25%
en condiciones de laboratorio. Estas celdas ofre-
cen la ventaja de ser mas econdmicas de producir
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en comparacion con las celdas solares tradicio-
nales basadas en silicio, lo que podria facilitar
una adopcién mas amplia a nivel comercial.

o Almacenamiento Avanzado de Energia: El
desarrollo de supercondensadores basados en
nanomateriales permite una mayor capacidad
de almacenamiento y una liberacién rapida de
energia, lo cual es esencial para la integracion
de fuentes renovables en la red eléctrica. Los su-
percondensadores con electrodos de grafeno es-
tan siendo ampliamente (Serrano, Rus y Garcia
Martinez, 2009; Liu et al., 2010).

BENEFICIOS DE LA INTEGRACIC')N ]
DE NANOTECNOLOGIA, BIORREFINERIA
Y ENERGIA LIMPIA

La integracion de nanotecnologia, biorrefineria y
energia limpia proporciona beneficios claros (Figura 3):

o Reduccion de residuos: El aprovechamiento de
residuos agroindustriales y marinos reduce la
contaminacioén y promueve la generacion de va-
lor agregado a partir de subproductos. Ademas,
contribuye a la reduccién del uso de materiales
no renovables y la disminucién de emisiones de
gases de efecto invernadero (Cherubini, 2010;
Pang, 2019; Takkellapati, Li y Gonzélez, 2018).

o Sustitucion de fuentes de energia convencio-
nales: La produccién de bioenergia y combus-
tibles verdes ayuda a reducir la dependencia de
los combustibles fosiles, mitigando asi las emi-
siones de gases de efecto invernadero. El uso de
tecnologias avanzadas, como celdas de combus-
tible basadas en hidrégeno producido a partir de
biomasa, se perfila como una alternativa viable a
mediano plazo (Serrano, Rus y Garcia Martinez,
2009; Liu et al., 2010).

o Nuevos materiales de baja huella ambiental:
Los bioplasticos y biomateriales desarrollados
con el apoyo de la nanotecnologia permiten re-
ducir el impacto ambiental asociado al ciclo de
vida de los materiales, promoviendo una tran-
sicién hacia productos mas sostenibles y menos
dependientes de derivados del petroleo (Santana
Cabello et al., 2020; Diaz Marcos et al., 2021).
Estos materiales también pueden contribuir de
manera significativa a la reduccién de la huella
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FIGURA 3. VINCULACION ENTRE NANOTECNOLOGIA, BIORREFINERIA Y ENERGIA LIMPIA

Reduccién de Residuos

Numero de Beneficios de la Integracién _—— Sustitucion de Fuentes de Energia
de Nanotecnologia, Biorefineria Convenionales
y Energia Limpia

Fuente propia, 2024.
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de carbono a nivel global, ya que su produccion
genera menos emisiones en comparacion con los
materiales tradicionales. Ademads, los bioplasti-
cos y biomateriales suelen ser biodegradables,
lo cual minimiza la acumulaciéon de desechos
plasticos y ayuda a disminuir la contaminacioén
ambiental a largo plazo.

 Sustitucion de fuentes de energia convencio-
nales: La produccion de bioenergia y combus-
tibles verdes ayuda a reducir la dependencia de
los combustibles fdsiles, mitigando asi las emi-
siones de gases de efecto invernadero. El uso de
tecnologias avanzadas, como celdas de combus-
tible basadas en hidrégeno producido a partir de
biomasa, se perfila como una alternativa viable a
mediano plazo (Liu et al., 2010).

o Nuevos materiales de baja huella ambiental:
Los bioplasticos y biomateriales desarrollados
con el apoyo de la nanotecnologia permiten
reducir el impacto ambiental asociado al ciclo
de vida de los materiales, promoviendo una
transicion hacia productos mas sostenibles y
menos dependientes de derivados del petrdleo
(Camacho Elizondo et al., 2022; Vega-Baudrit y
Vargas Soldrzano, 2024).

DESAFIOS EN LA IMPL’EMENTACI(')N
DE ESTAS TECNOLOGIAS

A pesar de sus numerosos beneficios, la implemen-
tacion de estas tecnologias presenta importantes desa-
tios (Figura 4):

o Escalabilidad: Los procesos actuales requieren
mayor optimizacién para alcanzar viabilidad
econdmica a gran escala, lo cual implica una in-
version considerable en I+D (Investigacion y de-
sarrollo). La eficiencia en la cadena de produccion
debe mejorarse para competir con tecnologias
tradicionales (Zhang et al., 2008). Ademas, la in-
tegracion de nuevas tecnologias y la adaptacion
de infraestructura existente presentan desafios
logisticos y econémicos que deben superarse para
alcanzar una adopcién generalizada (Veldzquez
et al., 2022; Eixenberg et al., 2024).

o Regulacion y costos: La falta de marcos regu-
latorios especificos para nanomateriales y bio-
refineria, asi como los elevados costos iniciales,
son barreras significativas. Se necesitan politi-
cas que promuevan la inversion en tecnologias
emergentes y regulaciones claras para la produc-
cion y uso de nanomateriales (Fadeel y Garcia-
Bennett, 2010). Ademads, la colaboracién entre
gobiernos, sector privado e instituciones acadé-
micas es crucial para desarrollar marcos regu-
latorios que incentiven la innovacién sin com-
prometer la seguridad (Vega-Baudrit et al., 2024;
Vega-Baudrit et al., 2023).

o Evaluacion del Impacto Ambiental: Adn se re-
quiere mas investigacion sobre los efectos poten-
ciales de los nanomateriales a largo plazo en el
medio ambiente y la salud humana. Es esencial
establecer protocolos de evaluaciéon de riesgos
para prevenir posibles consecuencias negativas
(Etheridge et al., 2013). La evaluacién del ciclo
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FIGURA 4. DESAFIOS EN LA IMPLEMENTACION TECNOLOGICA

Numero de desafios

Fuente propia, 2024.

Evaluacién del Impacto Ambiental

Aceptacion Publica y Etica

Optimizacién para viabilidad econémica
Inversion en |+D

Escalabilidad Mejora de la cadena de produccién
Integracién de nuevas tecnologias
Adaptacion de infraestructuras
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Costos iniciales elevados
/- Regulacién y Costos
. . Necesidad de politicas de incentivo
en la Implementacion de tecnologias
Colaboracion entre gobiernos y sector privado

Investigacién sobre efectos a largo plazo
Protocolos de evaluacion de riesgos

Evaluacion del ciclo de vida (LCA)

Falta de conocimiento publico
Campafias de concientacién y educacion

Desarrollo ético con respaldo de la sociedad

de vida (LCA, por sus siglas en inglés) de los
procesos y productos también es fundamental
para garantizar que las soluciones desarrolla-
das sean realmente sostenibles y no introduz-
can nuevos problemas ambientales (Hischier y
Walser, 2012).

o Aceptacion publica y ética: La aceptacion publi-
ca de las nuevas tecnologias también puede ser
un obstaculo. La falta de conocimiento sobre los
beneficios y riesgos de la nanotecnologia puede
generar escepticismo. Las campanas de concien-
ciacién y educacion son fundamentales para fo-
mentar la aceptacion publica y para garantizar
que las aplicaciones se desarrollen de manera
ética y con el respaldo de la sociedad (Vega-
Baudrit et al., 2024).

CONCLUSION Y PERSPECTIVAS FUTURAS

La integraciéon de biorrefineria, nanotecnologia y
energia limpia constituye un enfoque multidisciplina-
rio fundamental para la transiciéon hacia una econo-
mia baja en carbono y mas sostenible. Estos campos
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combinados ofrecen el potencial de reducir la depen-
dencia de combustibles fosiles, impulsar la innovacion
en energias renovables y promover la economia circu-
lar mediante el uso eficiente de recursos naturales y la
valorizacién de residuos.

En el futuro, la nanotecnologia continuara siendo
un catalizador clave en la mejora de la eficiencia y efec-
tividad de los procesos de biorrefineria. Las aplicacio-
nes de la nanotecnologia en la produccién y almace-
namiento de energia también seguiran expandiéndose,
con avances notables en materiales nanoestructurados,
como las perovskitas, que estin impulsando la eficien-
cia de las celdas solares. Asimismo, la investigacion en
supercondensadores y baterias de alta capacidad se be-
neficiara significativamente de los desarrollos en nano-
materiales avanzados, como el grafeno y los nanotubos
de carbono.

Para que estas tecnologias alcancen un impacto
transformador, serd necesaria una inversion sostenida
en investigacion y desarrollo (I+D), asi como politicas
gubernamentales solidas que respalden su implemen-
tacion. La cooperacion internacional sera esencial para
compartir conocimiento, recursos y mejores practicas




que favorezcan la adopcion global de estas innovacio-
nes. A nivel local y regional, la implementacion exitosa
dependera de la capacidad de adaptar las tecnologias a
las necesidades especificas y de garantizar que las in-
fraestructuras y capacidades técnicas estén alineadas
con las exigencias de estas nuevas tecnologias.

Las acciones prioritarias incluyen aumentar la in-
version en I+D para mejorar la eficiencia y viabilidad
econdmica de estas tecnologias, desarrollar politicas
claras que promuevan la innovacion sin comprometer
la seguridad ambiental, y fomentar la educacion y con-
cienciacion publica para garantizar una adopcién social
adecuada. La educacién y la cooperacion seran funda-
mentales para maximizar el impacto de estas tecnolo-
gias y asegurar su integracion efectiva en la sociedad.

La educacion y la concienciaciéon publica desem-
peilan un papel fundamental en la adopcién social
de la nanotecnologia y la biorrefineria. El compromi-
so con campaifias educativas y la transparencia en la

Ensayo

comunicacion sobre riesgos y beneficios contribuiran
a aumentar la aceptacion publica y, a su vez, acelera-
ran la implementacion de estas tecnologias. De igual
manera, es importante abordar consideraciones éticas
y asegurar que las aplicaciones desarrolladas respeten
los valores sociales y promuevan el bienestar humano
y ambiental.

Con una inversion adecuada y politicas de apo-
yo, estas tecnologias tienen el potencial de contribuir
a una verdadera revolucion verde, abriendo nuevas
oportunidades para la innovacion en biotecnologia,
la generacion de energia limpia y la mitigacion del
cambio climdtico. En tdltima instancia, la integraciéon
de biorrefineria, nanotecnologia y energia limpia per-
mitira avanzar hacia un modelo de produccién y con-
sumo mas sostenible, alineado con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de la ONU, asegurando un futu-
ro mas limpio, eficiente y equitativo para las proximas
generaciones.
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RESUMEN

Las microempresas son el segmento mds numeroso del universo empresarial tanto en los
paises desarrollados como en desarrollo. Sin embargo, también es el conjunto de unidades
econdmicas de mayor precariedad laboral y empresarial. Es probablemente por esa razon
que con frecuencia las politicas de apoyo a estas unidades econémicas vienen desde el
lado social y bajo esquemas asistencialistas. Esta vision es probablemente la que mantiene
a la microempresa en esa situacion de subsistencia. Estudios en el pasado han sefialado
que, del segmento microempresarial, al menos un 25% tiene opcion de desarrollo, de forma
que es probable que pasardn a ser pequefias, medianas e incluso grandes empresas. Lograr
este comportamiento no solo fortaleceria el tejido empresarial, sino también mejorarfa la
calidad del empleo e ingreso, asi como una mayor descentralizacion de ambas variables,
dada la mayor dispersion territorial de estas empresas. Lo anterior mejoraria la recaudacion
impositiva y facilitaria a los trabajadores el acceso a la seguridad social y una pension.
Finalmente, por el bajo nivel tecnoldgico de estas empresas, el fortalecimiento del empleo
tendria impacto en la mejora de la productividad.

Palabras clave: Microempresas, Empleo, Productividad, Ingreso.

ABSTRACT

Microenterprises are the largest piece of the business universe in both developed and
developing countries. However, they are also the most precarious group of economic units
in terms of labor and business. It is probably for this reason that policies to support these
economic units often come from the social side and under welfare schemes. This vision is
probably what keeps microenterprises in this subsistence situation. Studies in the past have
indicated that at least 25% of the microenterprise segment has the option of development, so
that it is likely that they will become small, medium and even large enterprises. Achieving
this behavior would not only strengthen the business structure but would also improve the
quality of employment and income, as well as a greater decentralization of both variables,
given the greater territorial dispersion of these economic units. This would improve tax
collection and facilitate workers’” access to social security and pensions. Finally, given the
low technological level of these enterprises, strengthening employment would have an
impact on improving productivity.

Keywords: Microenterprises, Employment, Productivity, Income.
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INTRODUCCION

Las micro, pequeiias y medianas empresas
(MIPYMESs)! son desde hace muchos afios objeto de
estudio y disefio de politicas tanto por parte de inves-
tigadores como de gobiernos de los paises tanto en de-
sarrollo como desarrollados, asi como de organismos
internacionales. La razén historica de su interés ha sido
su gran namero (alrededor del 99% de todas las uni-
dades econdmicas), su aportacion al empleo, al creci-
miento econdmico, entre otros. Sin embargo, a pesar
del largo tiempo dedicado a su estudio y propuestas de
politica, los resultados no han sido los deseados. En las
economias de los paises en desarrollo (sobre todo, pero
no unicamente), coexisten una enorme proporcion de
empresas de menor tamano (basicamente microem-
presas) cuya masa laboral cuenta con bajos niveles
de calificacién, dedicada a labores basicas en sectores
tradicionales y de baja productividad, y muchas veces
con liderazgos carentes de competencias basicas para
el desarrollo empresarial. Y al mismo tiempo, existe
una pequefia proporcion de empresas altamente com-
petitivas e integradas a los mercados internacionales.
Lamentablemente, no se ha logrado impregnar del di-
namismo econoémico que caracteriza a las empresas
mds grandes a los segmentos mds pequefios del uni-
verso empresarial. Una de las principales razones de
los magros resultados de las politicas MIPYME tiene
que ver con la presencia de politicas uniformes para
las MIPYMES cuando cada uno de sus componentes
(micro, pequenas y medianas empresas), son distin-
tos, y por tanto requieren de tratamientos y acciones
selectivas.

Estudios como los de la Comision europea
(European Comission, 2023), han mostrado que los
aportes a la economia de estos segmentos empresa-
riales son muy variados, siendo que las pequefias y

Numero de Personas

Numero de Empresas %
Micro ' 22744173 935
Pequefa : 1'332.200 : 5,5
Mediana 204.786 : 0,8
Gran . 43.112 . 0.2
TOTAL . 24'324.271 . 100

medianas empresas tienden a aportar mas a la econo-
mia (empleo, inversién y PIB), que la microempresa.
Ello a pesar de que el nimero de microempresas puede
ser 15 0 mads veces superior que el numero de pequeiias
y medianas empresas juntas, como se ve en el cuadro 1.

Cabe destacar que las microempresas en la Unién
Europea representan el 93,5% de todas las unidades
econdmicas, pero solo 29,4% del empleo y 18% del va-
lor agregado. Las pequefias y medianas empresas jun-
tas, representaron poco mas del 6% del universo em-
presarial, pero aportaron el casi el 35% del empleo y
mas del 33% del valor agregado de la economia.

Para el caso de América Latina, Dini y Stumpo
(2020), senalan que, la microempresa representaba el
88,4% de todas las empresas de la region, pero su apor-
tacion al empleo era de solo el 27%, mientras que las
pequefias y medianas empresas juntas representaron
mas del 11% del universo empresarial y aportaron
el 34% del empleo. Ello se observa en el cuadro 2 a
continuacion.

Distribucion
de las empresas
segun tamano

Participacion
de las empresas
en el empleo

Microempresa 88,4% ' 27%
Pequena empresa . 9,6% . 20%
Mediana empresa : 1,5% . 14%
Gran empresa : 0,5% : 39%

Fuente: Dini y Stumpo, (2020).

De ahi la importancia de entender que cada seg-
mento empresarial es un universo distinto, y por tanto,
la necesidad de trabajar con ellos de forma separada,
entender su dindmica y los elementos que pueden po-
tenciar su desarrollo o estancamiento.

Valor Agregado

% %

Empleadas (Billones de Euros)

38790.351 29,4 1419,4 18,6
25602.334 19,4 1259.8 16,5
20493.722 15,5 1266,5 16,6
46'918.978 35,6 3673,8 48,2
131'805.385 100 7619,6 100

Fuente: European Comission, (2023). Annual Report on European SMEs 2022/2023.

1

nas empresas) e incluso mypes (micro y pequefias empresas).
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Mipymes significa “micro, pequefias y medianas empresas”, aunque con mucha frecuencia se mencionan indistintamente como pymes (pequefias y media-



MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO

De la informacion recogida, la microempresa repre-
senta, por lejos, el segmento empresarial mas grande
del universo de empresas sea en paises desarrollados
o en desarrollo. En el caso particular de la microem-
presa, siendo el grupo mas numeroso de empresas
en la regién, cuenta con un muy reducido tamano
promedio. De hecho, OLACD (2008) senala que, en
Latinoamérica, la microempresa no supera —en pro-
medio- los 2 trabajadores. Su reducido tamafno hace
que el segmento microempresarial, a pesar de su gran
numero, aporte relativamente poco a la economia.

El aporte al empleo o al PIB de la microempresa no
alcanzan a ser superiores al 20%, mientras que la com-
binacién entre pequeiias y medianas empresas puede
estar por encima del 30%. Esta informacion permite
seflalar que cada segmento empresarial se distingue
por su manifiesta heterogeneidad: desde los sectores en
los que se involucran, el nivel educativo de empleador y
trabajadores, experiencia empresarial, calidad del em-
pleo, ingresos, etc.

La razon por la cual es importante trabajar con el
segmento microempresarial, es porque es el numérica-
mente mds grande, el mds disperso territorialmente, y
el que genera el mayor aporte al empleo de subsistencia
(de hecho, se le considera como el “seguro de desem-
pleo” de los paises en desarrollo). Pero por esas mismas
razones, es el que tiene mayor posibilidad de generar
un impacto mas descentralizado en el empleo, los in-
gresos y el desarrollo local (Henriquez; 2009) si es po-
sible apuntalar su desempefio para mejorar su produc-
tividad y competitividad, posibilitando que el empleo
que genere ya no sea de subsistencia, sino que pueda
acercarse cada vez mas al concepto de empleo decente
de la OIT2. Por su pequefio tamafio y bajo desarrollo
tecnoldgico, cualquier mejora en el stock de capital o
incremento en el empleo implicaria en un salto impor-
tante en su productividad. Al mismo tiempo, por su
dispersion geogréfica, favoreceria la mejora en el em-
pleo e ingreso en los territorios, reduciendo la brecha
entre las zonas urbanas y rurales.

Ensayo

Ademds, se ha observado que las politicas orienta-
das a la microempresa vienen cubiertas con un velo de
politica social (casos como las politicas de apoyo al em-
prendimiento del IMAS, la existencia del SINIRUBE,
las politicas de fomento del INAMU muestran ese ses-
20)%, que en muchos casos lo que hace es persistir en un
enfoque de subsistencia, cuando lo que se necesita es
entenderlas como una unidad productiva y fortalecer
su productividad, y, por tanto, su competitividad.

En si mismas, el aporte de las microempresas a la
economia se da fundamentalmente por el numero de
empresas o bien su rol en la creaciéon de empleo (que
funciona en la practica como el seguro de desempleo
de los paises en desarrollo), ademas de la descentra-
lizaciéon tanto del empleo como del ingreso por su
dispersion territorial. La propuesta es identificar los
elementos que pueden potenciar el crecimiento y la
consolidacion del segmento microempresarial, y orien-
tarlo hacia un empleo decente, para fortalecer el tejido
empresarial mas numeroso y de mayor heterogeneidad
de los paises, y aunque no crezcan en términos de em-
pleo, silo hardn respecto de las condiciones del mismo,
dejando de ser el seguro de desempleo de las econo-
mias de menores ingresos y desarrollando un segmen-
to microempresarial solido y competitivo.

Avanzar hacia el fortalecimiento
de las microempresas

La informacién mostrada en los cuadros previos
muestra que a pesar de que la microempresa representa
la proporcion mas grande de unidades econdmicas, su
reducido tamaio (en el caso de la Unién Europea es de
1,7 trabajadores en la microempresa —cuadro 1-, simi-
lar nimero al senialado por OLACD; 2008), le da pocas
opciones de crecimiento e innovacién, por lo que sus
posibilidades de desarrollo son limitadas. El contar con
un muy reducido numero de trabajadores (en la mayor
parte de los casos, son unidades econdmicas de carac-
ter unipersonal —cuentapropistas*-), les imposibilita
la delegacion de tareas y con ello, sus posibilidades de

2 “Eltrabajo decente sintetiza las aspiraciones de las personas durante su vida laboral. Significa la oportunidad de acceder a un empleo productivo que genere un
ingreso justo, la seguridad en el lugar de trabajo y la proteccion social para todos, mejores perspectivas de desarrollo personal e integracién social, libertad para que
los individuos expresen sus opiniones, se organicen y participen en las decisiones que afectan sus vidas, y la igualdad de oportunidades y trato para todos, mujeres y
hombres". https://www.ilo.org/es/temas/trabajo-decente#:~:text=Significa%20la%200portunidad%20de%20acceder,organicen%20y %20participen%20en%20las

3 Por ejemplo, ver formularios de FOMUJERES (en https:/www.inamu.go.cr/web/inamu/fomujeres-actualizacion), o bien revisar las condiciones de los em-
prendimientos productivos individuales del IMAS (https://www.imas.go.cr/es/beneficios/emprendimiento-productivo-individual-0), para mayor claridad.

4 De acuerdo con la Real Academia Espariola, hace referencia a la persona que, sin ser comerciante o profesional, vive de su propio negocio.

https://dle.rae.es/cuentapropista?m=~form
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orientarse al crecimiento son mucho menores respecto
de mantenerse en condicion de subsistencia.

Para ello debemos entender que las definiciones
empresariales se asocian al empleo, las ventas (volu-
men de negocios), los activos o la inversion; y solo en
contados casos —como el de Costa Rica- por combina-
ciones de variables. De esta forma, la microempresa en
Latinoameérica por lo general se define como una uni-
dad econémica con menos de 10 trabajadores (en algu-
nos paises hasta 5 trabajadores). Viendo los cuadros 1y
2 es posible sefialar que la microempresa es el segmento
mas numeroso, pero no por ello, quien mas contribuye
al empleo, ingreso o valor agregado de la economia.

En ese sentido, investigaciones de la OCDE (1997)
y Zevallos (2000) han mostrado que, dentro del seg-
mento microempresarial, existe un conjunto de unida-
des economicas que tendrian no solo el deseo, sino el
potencial de dar el paso hacia la pequeiia, mediana o
eventualmente gran empresa. En ambos estudios, uno
para el caso de los paises de la OCDE vy el otro para
México, existirian al menos un 25% de microempresas
que serian capaces de pasar la barda de la microempre-
sa y crecer por encima de ella. Si ello fuera posible, el
incorporar al menos a un 25% de unidades econémicas
a segmentos de empresa como la pequefia o mediana
empresa implicaria no solo una mejora significativa
en la calidad del empleo (condiciones e ingresos), sino
también en las posibilidades de las empresas de for-
malizarse, pagar impuestos y seguridad social, y por
tanto, mejorar las oportunidades de la economia para
aportar empleos de calidad en segmentos empresaria-
les més pequefios que la gran empresa.

Identificando el peso de la cuenta propia
en el mundo de las microempresas

Las microempresas son, por un lado, el segmento
empresarial mas numeroso, pero al mismo tiempo, el
de mayor precariedad laboral y salarial, y en donde la
mayor parte de su masa laboral la componen trabaja-
dores por cuenta propia (en las propias definiciones por
segmentos empresariales, la microempresa cuenta des-
de un trabajador —considerado cuentapropista o inde-
pendiente— hasta 5 o 10 trabajadores, dependiendo del
pais). Por ello, si este segmento contara con opciones de

crecimiento, podrian facilitar no solo mejorar la cali-
dad del empleo, sino también las posibilidades de creci-
miento de las microempresas, bajo tres escenarios:

1. trabajadores por cuenta propia optan por aban-
donar la condicién de microempresa y buscan
empleo en el mercado laboral formal, mejoran-
do la calidad de su empleo (aunque suponga sa-
lir del mundo de la empresa como protagonista),

2. trabajadores por cuenta propia optan por con-
solidar su actividad microempresarial, pasan-
do de cuentapropista a contratar colaboradores
(opcidn hacia el crecimiento y eventualmente, la
formalizacion),

3. microempresas buscan consolidar su estrategia
empresarial, sea por el lado de la produccién (in-
corporando nuevos colaboradores), o bien, de-
finiendo con mayor claridad las caracteristicas
de su negocio (definicion de perfiles de puestos,
desarrollo y/o consolidacién de alianzas con
proveedores u otros actores estratégicos). Esto
puede implicar el crecimiento de la unidad eco-
némica y un eventual paso a ser pequena em-
presa, o bien al consolidar su unidad productiva
micro formalizando las relaciones laborales con
sus trabajadores, o su propia forma organizativa.

Vale la pena senalar en este punto que, para la uni-
dad econémica microempresarial, estas opciones invo-
lucran la evolucién de su unidad econémica pero no
necesariamente el paso de ser microempresa a ser pe-
quena o mediana empresa. Aunque la contratacién (y/o
formalizacién) de colaboradores es una opcién viable,
ella se ve como la consolidacién de una estructura y
no necesariamente supone el paso de micro a peque-
na empresa. Lo que importa es que la microempresa
pueda consolidarse y salga de la precariedad laboral /
salarial® (por ejemplo, por medio de la formalizacion
laboral y/o empresarial).

De ahi que consolidar sus relaciones econémicas/
laborales no supone necesariamente el paso a otro
segmento empresarial. Ello debido a que, en entrevis-
tas realizadas a propietarios de microempresas (fami-
liares 0 no), se ha observado que existe en ellos una
aspiracion latente (econdmica, social, familiar, etc.),

5 En ese sentido, las microempresas seguiran siendo heterogéneas, pero por los diversos sectores en los que se involucran, y no tanto por la variabilidad en

su productividad.

6 En entrevistas realizadas, muchos empresarios propietarios de microempresas tienen aspiraciones puntuales como; “que sus hijos vayan a la universidad”,

n o«

“comprar una casa”, “hacerse de un camion”, “comprar un terreno”, etc.
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y que cuando ella se ve cumplida, deja al empresario
sin nuevas aspiraciones, es decir, no busca mejorar,
sino que permanece en el estado obtenido luego de
la meta lograda. Existiria entonces, una especie “te-
cho de cristal” que el empresario se autoimpone, para
no dar pasos hacia adelante con su negocio (haciendo
referencia al concepto de “techo de cristal” de los es-
tudios de la mujer: Wirth, 19977 que senalan que las
mujeres no logran ostentar mejores niveles de deci-
sién o salario, aunque no existe ninguna ley o norma
que lo impida), y que limita el crecimiento de su nego-
cio (mas alla de establecer las razones de este compor-
tamiento, lo relevante es que el empresario evolucione
y construya una vision de futuro, aunque esta no su-
ponga la expansion del negocio, lo importante es que
si tenga entre sus aspiraciones el consolidarlo, y con
ello, formalizarlo).

De acuerdo con la figura 1, se observa que mas del
70% de todas las unidades econémicas de la region cen-
troamericana se clasifican como unidades econdmicas
entre 1-10 trabajadores (tipicamente microempresas)
llegando incluso a representar por encima del 95% en
Honduras y El Salvador. Este indicador confirma lo se-
nalado antes sobre el peso relativo de la microempresa
(por lo general asociada a una unidad econdémica con
menos de 10 trabajadores).

EMPLEADOS EN CENTROAMERICA
R. Dominicana
Panama
Guatemala
Honduras
El Salvador

Costa Rica

0 20 40 60 80 100

Fuente: Cenpromype - Sirmipyme.

Cabe senalar que en la definicién de microempre-
sa se incluyen todas las unidades econdmicas desde
1 trabajador y hasta 10 inclusive. De esta forma, el
cuentapropismo estd incluido en la definiciéon de mi-
croempresa, y, como se aprecia en la figura 2, su peso
relativo en este universo es muy significativo. De todas
las personas empleadas, al menos el 20% trabaja por

cuenta propia (pudiendo llegar al 42% en paises como
Honduras o Republica Dominicana). Dado que la mi-
croempresa incluye el cuentapropismo, podemos tener
una magnitud de lo que representa el trabajo indepen-
diente en el mundo de la microempresa.

FIGURA 2. NIVEL DE EMPLEO POR CUENTA PROPIA
(EN PORCENTAJE)

Promedio Regional
R. Dominicana
Panama
Guatemala
Honduras

El Salvador

Costa Rica

Fuente: Cenpromype - Sirmipyme.

Ademads de las cifras que muestran la concentracion
empresarial hacia las microempresas, no debemos de-
jar de sefialar que el grueso de las microempresas nave-
ga entre la informalidad y la formalidad.

Una forma de identificar a las microempresas
con potencial de crecimiento

Entender a estas unidades econdmicas supone co-
nocer de su comportamiento, asi como de algunas de
sus actitudes frente al futuro. Sin embargo, la primera
consideracion fue el tamafio de las unidades econdmi-
cas. En México, las empresas se cuentan por numero de
empleados, de forma que es posible conocer cuantas em-
presas existen por empleo. Para ese conteo, se identificd
que el 62% de las empresas tenian menos de 2 trabajado-
res, lo cual nos deja con un 38% de unidades con al me-
nos un trabajador ademas del duefio. Ello da un primer
elemento de andlisis respecto de la estructura (o falta de
ella) de la unidad productiva. Sobre ese mismo punto,
se consideraron 2 factores de estructura: si la persona
era patrén o trabajador por cuenta propia. Lo primero
da una sefial de que tienen empleados y ello podria im-
plicar al menos una minima distribucién de funciones.
El segundo factor de estructura fue si tenia local o no
(uno supone cierto nivel aprovisionamiento de produc-
tos mientras que el segundo supone una escala muy baja
de operacion). Ademds, se consideraron 2 aspectos de
aptitudes o caracteristicas emprendedoras: la primera
fue el motivo para iniciar su actividad, y la segunda fue

7

Wirth, Linda (1997). Braking through the glass ceiling: women in management. ILO, Bureau for Gender Equality,
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sobre sus perspectivas respecto de su empresa. Con esa
informacion se llegé a que un 25,3% de las microempre-
sas tenfan una posicion orientada al crecimiento.

Para el caso de Costa Rica, de la Encuesta Nacional
de Microempresas de los Hogares 2023 (INEC; 2024),
tenemos que un 80,6% son trabajadores por cuenta
propia solos, mientras que un 19,4% incluye cuenta
propia con socios (2,6%), cuenta propia con ayudantes
(11,3%) y empleador (5,5%).

Adicionalmente, un 81,2% de estos negocios presen-
tan tres caracteristicas que las acercan a la informalidad;
no poseen cédula juridica, no cuentan con registros con-
tables formales, y no tienen un salario fijo asignado per-
manentemente (es decir, un 18,8% si los tiene).

Sobre la motivacién para iniciar su actividad eco-
ndmica, sus respuestas fueron:

1. complementar ingreso: 23%

2. organizar su propia empresa / ser su propio jefe:
22,6%

. encontro6 oportunidad de mercado: 16,4%

. no tenia trabajo: 15,4%

3

4

5. tradicion familiar: 12,1%

6. no encontré trabajo como asalariado: 9,5%
7.

mayor flexibilidad horaria: 1%

De estas, las razones 2, 3 y 5 son las que se orientan
mas hacia el crecimiento, de forma que el 51,1% tiene
intenciones emprendedoras.

También senalan que el 31,4% tiene local.
Finalmente, quienes tienen expectativas positivas de
empleo, un 11,8% consideran que el empleo aumentara.

Tomando el promedio simple de estas variables, un
26,5% de estas unidades microempresariales podria
contar con mayores posibilidades para el crecimiento.
Sila poblacién era de 394.540 unidades microempresa-
ries, estariamos diciendo que 104.553 tendrian opcién
de salir de la subsistencia.

El papel de las politicas

Una de las premisas de quienes se encargan del di-
sefio de las politicas publicas orientadas al desarrollo
empresarial/productivo, es que las empresas respon-
den a estas politicas. Es decir, que lo que plantean los
“expertos” es lo que las empresas necesitan y que el im-
plementar esas politicas tiene una respuesta favorable
en las unidades econémicas. Dados los resultados de
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las politicas de fomento, es posible sefialar que esta pre-
misa es —al menos- selectiva, cuando no equivocada.

Las empresas no responden a las politicas sino de
forma residual, y mds bien en la medida que ellas (las
politicas) se alinean con sus objetivos. Por ello es por lo
que, en la region latinoamericana, la respuesta a las po-
liticas ha sido muy limitada de parte de las empresas.
Y los proyectos de caracter demostrativo que se han
desarrollado en América Latina, han logrado un im-
pacto limitado tanto por la razén anterior como por la
falta de recursos para su masificacién. Casos como los
seflalados a continuacién son ejemplo de ello. OCDE/
CAF (2019) consideran a las pymes como una priori-
dad en las politicas publicas e incluso plantean un con-
junto de acciones orientadas al desarrollo productivo
de mediano plazo: planes de competitividad, institu-
ciones con directivas horizontales y especificas, reduc-
cion de la burocracia y simplificaciéon administrativa,
apoyos especificos para mejorar la productividad y la
innovacion, el desarrollo de manufacturas avanzadas
y actividades de servicios, entre otras. En la misma li-
nea, Kulfas (Dini y Stumpo, 2020), sefiala para el caso
de Argentina el desarrollo de una ley (la 24.467) que
cred un conjunto de instrumentos de apoyo tales como
subsidios, un sistema de informacién, sociedades de
garantia reciprocas, etc. En El Salvador, Monge (Dini
y Stumpo, 2020) también considera en el plan quin-
quenal 2014-2019, el desarrollar programas de encade-
namiento productivo, promover la asociatividad de la
micro y pequena empresa, fortalecer el programa de
empresarialidad femenina, entre otras acciones. Es de-
cir, desde las politicas de gobierno ya se plantean las
acciones “ganadoras” para las empresas. Sin embargo,
la evidencia internacional no muestra abundancia de
casos de politicas exitosas en términos del despegue de
estas empresas, de una menor tasa de mortalidad, ma-
yor tasa de crecimiento de estas empresas, paso de un
segmento al inmediatamente superior, que implemen-
ten el empleo decente, que exporten, que ostenten un
mayor nivel de productividad. etc., como respuesta de
las empresas a las politicas de fomento.

CONCLUSIONES

La razén por la cual es necesario trabajar con el
segmento microempresarial, es porque es el numé-
ricamente mas grande, el mas disperso territorial-
mente, y el que genera el mayor aporte al empleo de



subsistencia. Por esas razones, si es posible apuntalar
el segmento para mejorar su productividad y compe-
titividad, considerando ese 26,5% de microempresas
de hogares con potencial de desarrollo, seria viable
que el empleo que genere ya no sea de subsistencia,
sino que pueda ser empleo decente, asi como incre-
mentar su nivel de formalizacion. Al mismo tiempo,
por su dispersion geografica, favoreceria la mejora en
la calidad del empleo en los territorios, reduciendo la
brecha entre el empleo de las zonas urbanas y rura-
les. Pero, sobre todo, si es capaz de establecer innova-
ciones sencillas, podria dar saltos de productividad a
mayor velocidad. La innovacién en unidades econé-
micas como las microempresas es posible y no cos-
tosa. Un ejemplo lo senialan Gélvez y Garcia (2012)
sobre la innovaciéon en las mipymes de Colombia.
Consideran una opcién pertinente la innovaciéon en
procesos®, ya que ella estimula la productividad y op-
timiza la eficiencia operativa. En ese sentido, es una
innovacion factible para una microempresa y que ge-
nera un resultado concreto en ella.

Ensayo

De esta forma, identificando los elementos que pue-
den potenciar el crecimiento y la consolidacion del seg-
mento microempresarial, y orientarlo hacia un empleo
decente, sera posible hacer crecer y fortalecer el tejido
empresarial de los paises, y aunque las microempresas
no crezcan significativamente en términos de empleo,
si lo haran respecto de las condiciones del mismo, de-
jando de ser el seguro de desempleo de las economias
de menores ingresos y desarrollando un segmento mi-
croempresarial solido y competitivo.

Mas alla de los argumentos en favor del niimero ele-
vado de empresas y el potencial de descentralizacion
del empleo asociado a que las microempresas; ellas son
las mas dispersas geograficamente, por lo que entender
su comportamiento permitira incrementar su produc-
tividad y con ello transformarla en un generador de
empleo decente y productivo. No es necesario que pa-
sen a ser pequenas, medianas o grandes, con que sean
estructuras solidas que generen un minimo de empleo
decente e ingresos de calidad deberia ser suficiente
para llevar a la economia a nuevos niveles de competi-
tividad y bienestar.

8 Existen al menos tres tipos de innovacion empresarial; en productos, en procesos, y en modelos de gestion. La innovacion en productos es por lo general
la mas compleja y costosa, mientras que la de procesos mejora la eficiencia y por lo general no requiere de una inversion significativa (mejorar los procesos
existentes, la forma de hacer), asi como la de modelo de gestidn (que se refiere al relacionamiento con clientes, proveedores, etc.).
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RESUMEN

La ciencia y la tecnologia son motores fundamentales del desarrollo sostenible, especial-
mente en el contexto del mundo altamente interconectado en el que vivimos. Costa Rica,
con su sélido compromiso con la proteccion ambiental y el creciente protagonismo de la
biotecnologia y la innovacion, enfrenta el desafio urgente de fortalecer su diplomacia cienti-
fica. Este articulo explora como la diplomacia cientifica puede actuar como catalizador para
potenciar la investigacion biotecnoldgica en el pais, articulando los esfuerzos de institucio-
nes clave como el CONAGEBIO, mientras se alinean con los estandares internacionales de
la OCDE y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas. La inte-
gracion estratégica de estos elementos puede posicionar a Costa Rica como un referente en
innovacion biotecnologica con una perspectiva de sostenibilidad.

Palabras clave: Diplomacia cientifica, Innovacion en biotecnologia, Desarrollo sostenible,
Normas de la OCDE, Proteccion ambiental.

SUMMARY

Science and technology are fundamental drivers of sustainable development, particularly in
our highly interconnected world. With its strong commitment to environmental protection
and growing prominence in biotechnology and innovation, Costa Rica faces the urgent
challenge of strengthening its scientific diplomacy. This article explores how scientific
diplomacy can act as a catalyst to enhance biotechnological research in the country,
coordinating the efforts of critical institutions such as CONAGEBIO while aligning with
international OECD standards and the United Nations’ Sustainable Development Goals
(SDGs). The strategic integration of these elements can position Costa Rica as a benchmark
in biotechnological innovation with a sustainability perspective.

Keywords: Scientific diplomacy, Biotechnology innovation, Sustainable development,
OECD standards, Environmental protection.
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INTRODUCCION

Costa Rica se ha consolidado como un lider mun-
dial en sostenibilidad y conservaciéon ambiental, reco-
nocido por su enfoque pionero hacia la proteccion de la
biodiversidad y su apuesta por las energias renovables.
En paralelo, el pais ha venido ganando relevancia en la
region en el campo de la biotecnologia, una disciplina
emergente que tiene el potencial de ofrecer soluciones
innovadoras a desafios fundamentales en sectores como
la agricultura, la salud, y la proteccién del medio am-
biente. Esta expansion del sector biotecnoldgico es par-
ticularmente importante para un pais que ha sabido
balancear la conservacion de su riqueza natural con el
crecimiento econdmico inclusivo (CONAGEBIO, 2023).

La biotecnologia, entendida como la aplicacion de
procesos basados en organismos vivos o sistemas biolo-
gicos, tiene la capacidad de desarrollar productos y tec-
nologias que pueden transformar sectores criticos para
la vida de la humanidad. Su caracter multidisciplinario
permite la integraciéon de conocimientos provenientes
de dreas como la biologia molecular, la quimica, la in-
genieria genética, y la bioinformatica, fomentando la
innovacion y la competitividad (OCDE, 2022).

Sin embargo, para maximizar el impacto potencial
de la biotecnologia en Costa Rica, es fundamental adop-
tar un enfoque estratégico que abarque tanto la inno-
vacion cientifica como la proyeccion internacional de
estas capacidades. La diplomacia cientifica emerge aqui
como una herramienta clave, no solo para facilitar la
cooperacion internacional y la transferencia de tecno-
logia, sino también como un medio para fortalecer la
investigacién desde una perspectiva ética y sostenible.
En este contexto, la diplomacia cientifica puede ayudar a
asegurar que el desarrollo biotecnologico en Costa Rica
sea guiado por las mejores practicas globales, en con-
cordancia con las normativas del Consejo Nacional de
Gestion de la Biodiversidad (CONAGEBIO), los linea-
mientos de la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE), y los compromisos ad-
quiridos en el marco de la Agenda 2030 y los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas
(CONAGEBIO, 2023; Leiva Poveda, 2022).

Ademas, la integracion de la diplomacia cientifica
en el desarrollo biotecnoldgico asegura una mejor in-
terlocucion con actores internacionales, lo que facilita
la participaciéon en redes globales de conocimiento, la
atraccion de inversion en I+D, y la creacién de alianzas
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publico-privadas que refuercen la capacidad innova-
dora del pais. En tltima instancia, la diplomacia cien-
tifica se presenta no solo como un facilitador para la
cooperacion y el intercambio, sino como un pilar es-
tratégico que puede potenciar las capacidades locales,
garantizando que la biotecnologia contribuya de ma-
nera efectiva y sostenible al desarrollo nacional (Vega
Baudrit y Vargas Solérzano, 2024).

Esta vision integrada permitira a Costa Rica no
solo aprovechar mejor las oportunidades cientificas y
tecnologicas, sino también avanzar en su compromiso
con el bienestar social y la preservaciéon del entorno,
posicionandose como un referente regional y global en
el uso responsable de la biotecnologia.

EL ROL DE CONAGEBIO EN LA
REGULACION BIOTECNOLOGICA

Con la ratificacién en 1994 del Convenio de las
Naciones Unidas sobre Diversidad Bioldgica (CDB),
Costa Rica se comprometi6 a adoptar medidas legisla-
tivas, administrativas y politicas que preserven la diver-
sidad bioldgica, fomenten su uso sostenible y garanticen
un acceso justo y equitativo a los beneficios derivados
de la utilizacion de los recursos genéticos. En ese mar-
co, en 1998 se promulgé la Ley de Biodiversidad, una
normativa pionera que, en su articulo 14, establece la
creacién de la Comision Nacional para la Gestion de
la Biodiversidad (CONAGEBIO) y su Oficina Técnica
(OT). Este érgano tiene desconcentracion maxima den-
tro del Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE), lo
que le permite una significativa autonomia en la toma de
decisiones (CONAGEBIO, 2023).

El CONAGEBIO se ha convertido en una institu-
cion clave para la regulacion del acceso a los recursos
genéticos y la proteccion del conocimiento tradicional
en Costa Rica, aspectos fundamentales para el desa-
rrollo responsable de la biotecnologia. A través de esta
Comision, se supervisa y regula el uso de los recursos
genéticos del pais, asegurando que las practicas biotec-
noldgicas se realicen de manera ética y en concordan-
cia con los principios de conservacion y sostenibilidad.
La proteccion del conocimiento tradicional también es
un componente central, garantizando que las comu-
nidades locales y los pueblos indigenas se beneficien
justamente de cualquier uso de su saber ancestral (3).

El papel del CONAGEBIO es atin mas relevante
si se considera el potencial de la biotecnologia para



abordar desafios criticos en agricultura, medicina y
medio ambiente. La Comision no solo se ocupa de re-
gular y proteger, sino también de promover un enfoque
equilibrado que fomente la investigacion y el desarro-
llo mientras se respetan las normativas ambientales y
sociales del pais. Esto incluye la emisién de permisos
de acceso y el monitoreo continuo de actividades que
involucran recursos biolégicos y genéticos, aseguran-
do que se lleven a cabo bajo estrictos estandares de sos-
tenibilidad y transparencia (CONAGEBIO, 2023).

En este contexto, la diplomacia cientifica emer-
ge como un aliado estratégico para el CONAGEBIO.
A través de la diplomacia cientifica, Costa Rica pue-
de establecer alianzas internacionales que faciliten el
intercambio de mejores practicas, la transferencia de
tecnologia avanzada y el fortalecimiento de capacida-
deslocales. Estas alianzas permiten asegurar que el de-
sarrollo biotecnoldgico en el pais se alinee con los mas
altos estandares éticos y cientificos, al tiempo que se
garantiza que las innovaciones resultantes contribuyan
a los objetivos de conservacion de la biodiversidad y
desarrollo sostenible. Ademas, la diplomacia cientifica
ayuda a posicionar a Costa Rica en la esfera internacio-
nal como un pais que lidera con el ejemplo en la pro-
teccion de su patrimonio natural y el uso responsable
de la biotecnologia.

El CONAGEBIO, en su rol regulador y promotor de
la sostenibilidad, puede beneficiarse enormemente de
los instrumentos de la diplomacia cientifica para am-
pliar el acceso a recursos, fortalecer la capacidad ins-
titucional y garantizar que los beneficios derivados de
la biotecnologia se distribuyan de manera equitativa.
Este enfoque integrado no solo potencia el desarrollo
biotecnologico del pais, sino que también contribuye
al cumplimiento de los compromisos asumidos bajo la
Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), reafirmando el compromiso de Costa Rica con
la conservacion y el uso sostenible de su biodiversidad
(CONAGEBIO, 2023).

OCDE Y ESTANDARES INTERNACIONALES

La adhesion de Costa Rica ala Organizacién parala
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) en
2021 marca un hito trascendental en la alineacion del
pais con los estaindares internacionales de gobernanza
y desarrollo sostenible. La OCDE es una organizacién
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intergubernamental que promueve politicas orientadas
a mejorar el bienestar econdmico y social de las perso-
nas en todo el mundo, mediante el establecimiento de
marcos regulatorios solidos y buenas practicas en areas
clave como la ciencia, la innovacioén, la biotecnologia, y
la proteccion del medio ambiente (OCDE, 2022).

Para Costa Rica, la integracion de estos estandares
a sus politicas publicas no solo es fundamental para
cumplir con las normativas internacionales, sino tam-
bién para posicionarse como un referente regional en
biotecnologia sostenible. A través del cumplimiento de
los altos estandares de la OCDE, el pais tiene la opor-
tunidad de fortalecer su infraestructura regulatoria,
mejorar la competitividad de sus sectores de innova-
cion, y garantizar que el desarrollo cientifico se realice
bajo los principios de transparencia, responsabilidad y
sostenibilidad.

En este contexto, la diplomacia cientifica juega un
papel crucial al facilitar la participacion activa y articu-
lada de Costa Rica en discusiones y foros internaciona-
les dentro de la OCDE. Esta participacion permite que
las politicas biotecnoldgicas nacionales se alineen con
las mejores practicas globales y se adapten a las tenden-
cias emergentes, maximizando asi el impacto positivo
en el desarrollo socioeconémico del pais. Ademads, el
compromiso con los estdndares de la OCDE contribu-
ye a fomentar la confianza de inversionistas extranje-
ros y potenciales socios estratégicos, incrementando la
atraccion de inversiones en investigacion y desarrollo
(I+D) y facilitando el establecimiento de alianzas pu-
blico-privadas que impulsen el sector biotecnoldgico
(OCDE, 2022).

Sin embargo, para aprovechar al maximo la mem-
bresia en la OCDE, Costa Rica enfrenta el desafio de
articular adecuadamente y fortalecer las instituciones
relacionadas con la ciencia, la investigacion y la inno-
vacion. La colaboracion efectiva entre entidades como
el CONAGEBIO, el Ministerio de Ciencia, Innovacion,
Tecnologia y Telecomunicaciones (MICITT), las univer-
sidades publicas y privadas, y otros actores del ecosis-
tema cientifico-tecnolégico, es esencial para garantizar
que la participacion del pais en los espacios y platafor-
mas de la OCDE sea lo més eficaz y eficiente posible. La
consolidacién de una visién unificada y la coordinacion
interinstitucional permitirdn no solo cumplir con las
expectativas internacionales, sino también convertir
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estos estandares en ventajas competitivas que contribu-
yan al desarrollo sostenible y equitativo.

La OCDE también ofrece a Costa Rica un espa-
cio para aprender de las experiencias de otros paises,
adaptar politicas exitosas a su contexto local y, even-
tualmente, convertirse en un exportador de buenas
practicas para la region. La diplomacia cientifica, por
lo tanto, no solo fortalece la capacidad de articulacion
interna, sino que también proyecta a Costa Rica como
un actor global comprometido con la ciencia y la inno-
vacion responsable. Esta proyeccion es clave para con-
solidar al pais como un lider en biotecnologia sosteni-
ble en América Latina y garantizar que los beneficios
de la ciencia se traduzcan en mejoras tangibles para
el bienestar de sus ciudadanos y la conservacion de su
biodiversidad (OCDE, 2022).

ALINEACION CON LOS OBJETIVOS
DE DESARROLLO DOSTENIBLE (ODS)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
Agenda 2030 de las Naciones Unidas proporcionan un
marco integral para enfrentar los desafios mds apre-
miantes a nivel global, tales como la pobreza, la des-
igualdad y el cambio climatico. Costa Rica, reconocida
por su liderazgo en sostenibilidad, se encuentra bien
posicionada para aprovechar el potencial de la biotec-
nologia como una herramienta clave en la consecucién
de varios de estos objetivos. La biotecnologia en el pais
tiene el potencial de contribuir significativamente a
una serie de ODS (Naciones Unidas, 2015), incluyendo:

o ODS 2 (Hambre cero): A través de la mejora de
cultivos, el desarrollo de variedades mas resis-
tentes a plagas y condiciones climaticas adver-
sas, y el incremento del rendimiento agricola,
la biotecnologia puede contribuir a garantizar
la seguridad alimentaria y el acceso a alimentos
nutritivos para todos.

o ODS 3 (Salud y bienestar): La investigacion en
biotecnologia permite el desarrollo de nuevos
tratamientos y vacunas, mejora la produccion
de medicamentos bioldgicos y facilita la crea-
cion de diagndsticos mas precisos, todo ello con
el objetivo de mejorar la salud y el bienestar de la
poblacion.
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o ODS 6 (Agua limpia y saneamiento): Las apli-
caciones biotecnolédgicas para el tratamiento de
aguas residuales y la mejora de la calidad del
agua son fundamentales para garantizar el acce-
so a agua limpia y contribuir a una gestion mas
eficiente de los recursos hidricos.

o ODS 7 (Energia asequible y no contaminan-
te): La biotecnologia también tiene un papel en
el desarrollo de bioenergias, como los biocom-
bustibles, que ofrecen una alternativa mas sos-
tenible a los combustibles fosiles, ayudando a la
transicion hacia fuentes de energia mds limpias
y accesibles.

o ODS 9 (Industria, innovacion e infraestructu-
ra): Las innovaciones biotecnoldgicas fomentan
la creacién de nuevas industrias basadas en la
bioeconomia, mejorando procesos industriales
y promoviendo el desarrollo de infraestructuras
que respalden la sostenibilidad.

o« ODS 15 (Vida de ecosistemas terrestres): La
biotecnologia contribuye a la conservaciéon y
uso sostenible de la biodiversidad, desarrollan-
do técnicas para la restauracion de ecosistemas
degradados y el manejo sostenible de recursos
naturales, en linea con la proteccion de la biodi-
versidad del pais.

Paralograr un impacto concreto y duradero en estos
ODS, la diplomacia cientifica resulta esencial. La diplo-
macia cientifica facilita la alineacion de las actividades
biotecnoldgicas con los objetivos establecidos, promo-
viendo investigaciones que no solo aborden directa-
mente estos desafios, sino que también consideren los
aspectos éticos, sociales y de sostenibilidad inherentes
a estas tecnologias. Esto asegura que las innovaciones
biotecnoldgicas sean accesibles, seguras, y adecuadas
al contexto local, beneficiando a las comunidades que
mas las necesitan (Naciones Unidas, 2015).

Ademas, la colaboracion internacional, posibilitada
a través de la diplomacia cientifica, puede acelerar el
desarrollo y la implementacién de tecnologias innova-
doras que contribuyan al logro de los ODS, tanto en
Costa Rica como a nivel global. Al participar activa-
mente en redes internacionales y foros multilaterales,
Costa Rica puede acceder a financiamiento, compar-
tir conocimientos, y aprender de las mejores practicas
implementadas por otros paises. Esta cooperacion es



crucial para superar barreras tecnologicas y garantizar
que el desarrollo biotecnologico del pais esté alineado
con los mas altos estindares internacionales, poten-
ciando al maximo su contribucién a la Agenda 2030.
La alineacion de la biotecnologia con los ODS tam-
bién proporciona a Costa Rica una oportunidad tnica
de fortalecer su posicion como lider en desarrollo sos-
tenible, demostrando cémo la innovacién puede ser
utilizada como un motor de cambio positivo para el
bienestar social, econémico y ambiental. Mediante el
fortalecimiento de la diplomacia cientifica, el pais no
solo puede consolidar su liderazgo en sostenibilidad,
sino también inspirar a otras naciones a seguir un cami-
no similar, haciendo realidad la visién de un futuro mas
justo y sostenible para todos (Naciones Unidas, 2015).

ALGUNOS BENEFICIOS DE LA DIPLOMACIA
CIENTIFICA EN LA BIOTECNOLOGIA

o Acceso a financiamiento y recursos
internacionales

La diplomacia cientifica facilita a Costa Rica el
acceso a fondos y recursos internacionales que
son esenciales para el impulso de la biotecno-
logia. Este acceso se traduce en la participa-
cién en programas de cooperacién y proyectos
financiados por organizaciones multilaterales,
instituciones de desarrollo y fundaciones globa-
les. Dichos fondos son especialmente relevantes
para iniciativas que contribuyen directamente
a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
ya que estos proyectos suelen ser una prioridad
para los organismos internacionales, brindando
asi apoyo financiero y técnico. Ademds, la parti-
cipacién activa en redes de colaboraciéon globa-
les permite obtener financiamiento que, de otro
modo, seria inaccesible para proyectos locales,
facilitando el crecimiento y la sostenibilidad del
sector biotecnoldgico.

o Transferencia de tecnologia y conocimientos

Uno de los principales beneficios de la diploma-
cia cientifica es la capacidad de facilitar la trans-
ferencia de tecnologias avanzadas y conocimien-
tos especializados que cumplen con los mas
altos estdndares internacionales, como los de
la OCDE. La transferencia tecnolégica no solo
proporciona acceso a herramientas y procesos
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innovadores, sino que también contribuye al de-
sarrollo de capacidades locales, asegurando que
la biotecnologia en Costa Rica evolucione de ma-
nera sostenible y responsable. Esta transferencia
permite que las fortalezas cientificas del pais se
pongan al servicio de la sociedad, beneficiando
sectores como la salud, la agricultura y el medio
ambiente, y fomentando la competitividad y la
innovacién. Ademas, la cooperacién interna-
cional crea oportunidades para la capacitacion
continua de cientificos y técnicos nacionales,
que pueden aprender directamente de expertos
en la vanguardia de la biotecnologia.

Mejora de la regulacion y la gobernanza

La cooperaciéon internacional es fundamental
para que Costa Rica desarrolle y mejore sus
marcos regulatorios en el émbito de la biotecno-
logia. Gracias a la diplomacia cientifica, el pais
puede beneficiarse de la experiencia de otras
naciones que han enfrentado desafios regulato-
rios similares, adoptando las mejores practicas
y adaptandolas al contexto local. Esto asegura
que los marcos normativos costarricenses, bajo
la direccion de entidades como el CONAGEBIO,
estén alineados con los principios de la OCDE
y cumplan con los estdndares internacionales.
Una regulacién robusta y bien fundamentada no
solo es crucial para gestionar los riesgos asocia-
dos a la biotecnologia, sino también para maxi-
mizar sus beneficios, garantizando que el desa-
rrollo biotecnolégico sea seguro, transparente y
beneficioso para la sociedad en su conjunto.

Fortalecimiento de la capacidad cientifica
nacional

Participar activamente en redes internaciona-
les y colaborar con cientificos de todo el mundo
permite a Costa Rica fortalecer sus capacidades
cientificas y tecnoldgicas. La diplomacia cien-
tifica facilita la integracion de los investigado-
res costarricenses en comunidades cientificas
globales, promoviendo el intercambio de co-
nocimientos y experiencias que enriquecen el
panorama cientifico del pais. Esta integracion
no solo mejora la capacidad técnica del pais,
sino que también posiciona a Costa Rica como
un referente regional en biotecnologia, lo cual
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es esencial para atraer talento e inversion ex-
tranjera. Ademas, el fortalecimiento de la ca-
pacidad cientifica nacional incentiva la llegada
de investigadores internacionales, quienes ven
en Costa Rica un destino atractivo para desa-
rrollar proyectos innovadores y contribuir a
la produccion de ciencia de calidad. Esta cola-
boracién y flujo de talento son vitales para la
construcciéon de un ecosistema biotecnoldgico
robusto y sostenible.

Promocién del conocimiento tradicional y la
bioética

La diplomacia cientifica también desempefia un
papel crucial en la promocién y proteccion del
conocimiento tradicional, asi como en la inte-
gracion de la bioética en la investigaciéon y de-
sarrollo biotecnolégico. En un pais como Costa
Rica, que cuenta con una riqueza biocultural
significativa, la diplomacia cientifica facilita el
reconocimiento internacional del conocimiento
ancestral de las comunidades indigenas y rura-
les en el uso de recursos biolégicos. Esto no solo
garantiza un acceso justo y equitativo a los be-
neficios derivados de estos conocimientos, sino
que también refuerza la cooperacién con actores
internacionales interesados en la proteccién de
los derechos de las comunidades originarias.

Ademas, la diplomacia cientifica promueve el
establecimiento de marcos bioéticos sélidos que
aseguren el desarrollo responsable de la biotec-
nologia. Estos principios bioéticos garantizan
que los avances en biotecnologia se realicen res-
petando los derechos humanos y asegurando
que la ciencia se ponga al servicio del bienestar
colectivo, lo cual es especialmente importante en
el contexto de la bioprospeccion y la utilizacion
de recursos genéticos (Naciones Unidas, 2015).

AREAS CLAVE PARA EL DESARROLLO
DE LA DIPLOMACIA CIENTIFICA
EN BIOTECNOLOGIA

76

Creacion de alianzas estratégicas

Costa Rica debe establecer y fortalecer alianzas
con paises y organizaciones que compartan su
vision de desarrollo sostenible, conservacidon de
la biodiversidad, y promocion de la investigacion
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e innovacién en biotecnologia. Estas alianzas
son esenciales para facilitar el acceso a tecnolo-
gias avanzadas, financiamiento y conocimientos
especializados, todos ellos elementos clave para
impulsar el desarrollo del sector biotecnoldgico
en el contexto de la consecucion de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS). Para maximizar
el impacto de estas alianzas, resulta fundamen-
tal fomentar el didlogo interinstitucional y la ar-
ticulacion efectiva entre distintos actores, tanto
del sector publico como del privado. Ademas, es
importante sacar el mayor provecho de las em-
bajadas, las oficinas de promocién comercial y
la didspora cientifica costarricense. Estas redes
pueden desempeiiar un papel crucial en el acceso
a oportunidades internacionales, ya sea facilitan-
do nuevos contactos, promoviendo proyectos de
cooperacion o atrayendo inversion extranjera ha-
cia el sector.

Fortalecimiento de la capacidad institucional

Para participar de manera efectiva en la di-
plomacia cientifica, es crucial que institu-
ciones como el Consejo Nacional para la
Gestion de la Biodiversidad (CONAGEBIO), el
Ministerio de Ciencia, Innovacion, Tecnologia
y Telecomunicaciones (MICITT), el Ministerio
de Relaciones Exteriores y Culto, asi como la
academia, fortalezcan su capacidad técnica y
operativa. Esto implica la formacion de perso-
nal con competencias tanto en ciencia como
en relaciones internacionales, capacitado para
actuar en el dmbito de la diplomacia cientifi-
ca. Adicionalmente, es esencial el desarrollo de
programas de cooperacion internacional especi-
ficos que generen espacios para la colaboracion
con actores de renombre global en la biotecno-
logia. También resulta fundamental fomentar
la formacién de futuros lideres en biotecnolo-
gia, promoviendo la cooperacién cientifica y la
transferencia de conocimiento mediante el in-
tercambio académico y la participacion en redes
cientificas internacionales.

Promociéon de la ciencia como herramienta
diplomatica

Costa Rica deberia desarrollar una estrategia
claray coherente para utilizar su experiencia en



sostenibilidad y conservaciéon ambiental como
una plataforma que impulse la biotecnologia en
foros y espacios internacionales. La experiencia
y los logros del pais en la proteccién de la biodi-
versidad pueden posicionar a Costa Rica como
un lider en la implementacién de practicas bio-
tecnoldgicas responsables y alineadas con los
ODS y las normativas de la OCDE. Ademis, se
requiere que los actores involucrados en estos
foros cuenten con el conocimiento y las redes
necesarias para monitorear y aprovechar efi-
cazmente las oportunidades que surjan, comu-
nicandolas de manera oportuna a los expertos
nacionales para la materializacion de acciones
concretas en biotecnologia. Esto implica no
solo una participacidn activa en los foros inter-
nacionales, sino también la generacién de visi-
bilidad y credibilidad como un socio confiable
en innovacién biotecnoldgica sostenible.

Integracion de la ciencia en la politica exterior

La diplomacia cientifica debe integrarse ple-
namente en la politica exterior de Costa Rica,
asegurando que la biotecnologia y su potencial
contribucién a los ODS sean parte esencial de
la estrategia diplomatica nacional. Esta inte-
gracion requiere una colaboracion estrecha y
articulada entre el MICITT, el Ministerio de
Relaciones Exteriores y Culto, el Ministerio de
Comercio Exterior (COMEX), la Promotora del
Comercio Exterior (PROCOMER), la academia
y otras instituciones relevantes del ecosistema
cientifico y tecnologico. Al integrar la ciencia
en la politica exterior, Costa Rica podré no solo
alinear sus esfuerzos de investigacion con obje-
tivos internacionales, sino también fomentar la
transferencia de conocimientos, el intercambio
de mejores practicas y la cooperacién con otros
paises. Esto permitira fortalecer el liderazgo de
Costa Rica en biotecnologia a nivel regional,
contribuyendo activamente a la diplomacia cli-
matica, la sostenibilidad y el bienestar econo-
mico y social.

Impulso a la diplomacia basada en evidencia

Un drea adicional que merece atencion es el im-
pulso a la diplomacia basada en evidencia cienti-
fica. Costa Rica debe posicionar el conocimiento
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cientifico como un fundamento para la toma
de decisiones diplomaticas, particularmente en
asuntos de biotecnologia y sostenibilidad. Esto
significa utilizar la evidencia cientifica generada
por investigadores nacionales y las instituciones
académicas para fundamentar la postura del pais
en negociaciones internacionales y en la elabora-
cién de acuerdos bilaterales y multilaterales. De
esta manera, la ciencia se convierte en un pilar
del didlogo diplomatico, lo que aumenta la credi-
bilidad de Costa Rica y refuerza su influencia en
la esfera internacional. La diplomacia basada en
evidencia también contribuye a garantizar que las
politicas y acuerdos alcanzados se orienten hacia
el bienestar colectivo, la sostenibilidad y la protec-
cion de la biodiversidad, alinedndose siempre con
los compromisos establecidos en la Agenda 2030
y los estandares internacionales de la OCDE.

RECOMENDACIONES FINALES
ESTRATEGICAS

Costa Rica tiene un gran potencial para liderar el
desarrollo sostenible mediante la biotecnologia, gracias
a su firme compromiso con la conservacién ambiental
y la innovacion cientifica. Para materializar este poten-
cial, es esencial fortalecer la diplomacia cientifica del
pais, que servird como una herramienta clave para es-
tablecer alianzas estratégicas, facilitar la transferencia
de tecnologia, acceder a financiamiento internacional,
y reforzar la gobernanza y la capacidad institucional en
el sector biotecnoldgico (Figura 1).

o Fortalecimiento de la diplomacia cientifica
como pilar estratégico

La diplomacia cientifica debe ser reconocida y
fortalecida como un pilar central de la politica
exterior costarricense. Para ello, se recomienda
integrar a la ciencia en la formulacion de es-
trategias diplomaticas, creando vinculos entre
actores cientificos, diplomaticos y comerciales.
Esto permitird a Costa Rica proyectarse como
un socio confiable y comprometido con el de-
sarrollo sostenible y la innovacién, fomentando
la colaboracién internacional en biotecnologia
y la participacién activa en redes globales de
conocimiento.
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FIGURA 1. RECOMENDACIONES ESTRATEGICAS

/- Pilares Estratégicos

Posicionamiento de Costa Rica

como Lider en Biotecnologia Sostenible

Fortalecimiento de la Diplomacia Cientifica
{ Alineacién con la OCDE y los ODS
Promocion de Alianzas Estratégicas Globales

Articulacién Interinstitucional y Capacitacion
\ Acciones Claves { Trabajo en Red y Conocimiento Compartido
Desarrollo de una Estratégia Nacional de Biotecnologia Sostenible

Fuente propia, 2024.
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Articulaciéon interinstitucional y fortaleci-
miento de capacidades

Es crucial fomentar la colaboracién y articu-
lacion efectiva entre instituciones clave, tales
como el CONAGEBIO, el Ministerio de Ciencia,
Innovacién, Tecnologia y Telecomunicaciones
(MICITT), y el Ministerio de Relaciones
Exteriores y Culto, asi como otros actores rele-
vantes como universidades, centros de investi-
gacion y el sector privado. Estas instituciones
deben fortalecer su capacidad para actuar den-
tro del ambito de la diplomacia cientifica me-
diante la capacitacion continua de su personal,
el desarrollo de habilidades tanto en ciencia
como en relaciones internacionales, y la creacion
de programas especificos de cooperacién inter-
nacional. La formacion de personal especializa-
do contribuira a la creacién de una masa critica
de lideres capacitados, preparados para analizar,
anticipar y enfrentar los desafios y oportunida-
des en biotecnologia.

Aprovechamiento del marco de la OCDE vy ali-
neacion con los ODS

La adhesion de Costa Rica a la OCDE vy la
alineacién con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 proporcio-
nan un marco solido para el avance biotecno-
légico. Es importante aprovechar este marco
como una hoja de ruta para implementar pro-
yectos innovadores que aborden desafios fun-
damentales en salud, agricultura y medio am-
biente. La diplomacia cientifica debe facilitar
la atraccion de recursos financieros y tecnolo-
gicos para apoyar estos proyectos, asegurando
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que se cumplan con altos estandares interna-
cionales y que se maximice el impacto positivo
en la sostenibilidad del pais.

Fomento de alianzas estratégicas globales

Se recomienda establecer y fortalecer alianzas
estratégicas con paises y organizaciones inter-
nacionales que compartan la vision costarricen-
se de desarrollo sostenible e innovacion. Estas
alianzas pueden facilitar la transferencia de tec-
nologias avanzadas, el acceso a financiamiento y
el intercambio de conocimientos técnicos y cien-
tificos. Para ello, es vital aprovechar las emba-
jadas costarricenses, las oficinas de promocion
comercial y la diaspora cientifica, que pueden
servir como puntos de conexion estratégicos en
la creacion de oportunidades de cooperacion y
en la atraccion de inversiones en biotecnologia.

Promocion del trabajo en red y el conocimiento
compartido

La creacion de redes de colaboracion entre acto-
res nacionales e internacionales es esencial para
el desarrollo del ecosistema biotecnoldgico. Se
debe fomentar el trabajo en red para facilitar la
transferencia de conocimiento, compartir bue-
nas practicas y desarrollar capacidades colecti-
vas. La diplomacia cientifica puede facilitar la
participacion de investigadores costarricenses
en redes cientificas internacionales, promovien-
do el intercambio académico y la generacion
de sinergias que contribuyan al avance de la
biotecnologia sostenible. El respeto mutuo y la
comprension intercultural deben ser principios
rectores en estas iniciativas para asegurar una
cooperacion efectiva y duradera.



o Desarrollo de una estrategia nacional de bio-
tecnologia sostenible

Costa Rica necesita desarrollar e implementar
una estrategia nacional de biotecnologia que ar-
ticule esfuerzos publicos y privados en favor del
desarrollo sostenible, la innovacion y el bienestar
social. Esta estrategia debe estar alineada con los
compromisos internacionales del pais, incluidos
los ODS y las recomendaciones de la OCDE, y
debe incluir un enfoque integral de gestion de
riesgos, asegurando que el desarrollo biotecno-
légico sea ético y seguro para el medio ambiente
y la sociedad. Un plan de accién claro permitira
maximizar los beneficios econdémicos, sociales
y ambientales, convirtiendo a Costa Rica en un
lider en biotecnologia sostenible, tanto en la re-
gioén como a nivel global.

CONCLUSIONES

La biotecnologia posee un potencial transformador
para Costa Rica, particularmente en su capacidad para
contribuir al desarrollo sostenible del pais. No obstan-
te, para que este potencial se convierta en una realidad
tangible, es esencial fortalecer la diplomacia cientifica
como un eje central de la estrategia nacional. La integra-
cion de esfuerzos por parte de instituciones clave como
el CONAGEBIO, el cumplimiento de los estandares es-
tablecidos por la OCDE, la alineacién con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) y el fortalecimiento de
la capacidad institucional son elementos fundamentales
que deben guiar este proceso. Una diplomacia cientifica
efectiva permitira a Costa Rica posicionarse como un
referente en biotecnologia sostenible y cumplir con sus
metas de desarrollo a largo plazo, promoviendo el bien-
estar econémico, social y ambiental.

En el ambito internacional, organismos como el
Banco Mundial han destacado que el desarrollo y
el crecimiento econémicos no pueden seguir avan-
zando a expensas del capital natural del planeta.
Subrayan la urgencia de abordar las causas de la triple
crisis —cambio climatico, pérdida de biodiversidad y
contaminacion- para garantizar un medio ambien-
te saludable y la sostenibilidad de nuestros recursos.
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Existe consenso en que la biotecnologia puede des-
empefar un papel crucial en la superaciéon de estos
desafios mediante el uso de herramientas y métodos
innovadores que permitan a la humanidad promover
practicas mas sostenibles, tanto en el ambito de la
produccién agricola como en el desarrollo industrial
y la conservaciéon del medio ambiente.

Para que la biotecnologia logre cumplir este papel
transformador, es fundamental que Costa Rica apo-
ye su desarrollo desde una perspectiva de diplomacia
cientifica robusta. Esto implica capacitar a lideres con
habilidades para analizar y enfrentar los desafios y
oportunidades actuales, maximizando los beneficios
y gestionando adecuadamente los riesgos para mini-
mizar las amenazas comunes. La formacion de lideres
capaces de integrar la ciencia y la diplomacia es indis-
pensable para enfrentar problemas complejos que tras-
cienden las fronteras nacionales y para promover un
desarrollo biotecnolégico ético, equitativo y basado en
la evidencia.

Para alcanzar estas aspiraciones, es imprescindible el
trabajo en red, tanto a nivel local como internacional,
donde la colaboracion, el respeto mutuo y la compren-
sion intercultural sean la base de una estrategia nacional
en favor de la ciencia, la biotecnologia y el desarrollo sos-
tenible. Costa Rica debe articular una diplomacia cienti-
fica que impulse alianzas estratégicas, fomente la trans-
ferencia de conocimientos y tecnologias, y posicione al
pais como un lider global en practicas biotecnolédgicas
sostenibles. Solo asi podrd contribuir de manera signi-
ficativa a los compromisos establecidos en la Agenda
2030, asegurando un futuro en el que el desarrollo eco-
noémico no sea incompatible con la protecciéon del medio
ambiente y el bienestar social.

El desarrollo de la biotecnologia a través de la di-
plomacia cientifica no es solo una oportunidad, sino
una necesidad para alcanzar un modelo de desarrollo
equilibrado y sostenible. Costa Rica tiene las bases,
el talento y la vision para lograr este liderazgo, y solo
mediante un enfoque coordinado, colaborativo y ba-
sado en el conocimiento cientifico podra materializar
el potencial transformador de la biotecnologia para el
beneficio de toda la sociedad.
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THE SECRETS OF

LEGO HOUSE

De=agn, Play, and Wonder in the Home of the Brick

“The Secrets of Lego® House”
por: Jesus Diaz

El desarrollo de una idea llevado a la vida a través
de un disefio maravilloso.

Posiblemente sea una de las empresas més conocidas
en el mundo: Lego. Sus famosos bloques de armar son
los juguetes favoritos de muchisimas personas. Y a nivel
empresarial son un caso interesante de estudio tras casi
haber quebrado hace 20 anos: son un claro caso de en-
foque en los fundamentos, a lo bésico, resumido en una
frase ya famoso en la empresa: "back to the brick”.

Ese cambio de rumbo fue fundamental y parte de
este fue fortalecer el posicionamiento de los bloques
de Lego como herramienta educativa. Esa visiéon de
“Learning Through Play” (aprendiendo a través del jue-
go) es parte fundamental hoy de la marca Lego®. Hoy
dia, la empresa esta mas viva que nunca. Y no deja de
fortalecer su esencia.

Asi, en 2017, un ambicioso proyecto vino a mate-
rializar dicha esencia: la Lego® House. Y el libro aqui
referido cuenta toda historia detras de su construccion.
No pensaron solo en hacer un edificio de exhibicién o
un museo: eso es solo una parte de todo lo que se vive
ahi. Quisieron hacer un lugar lleno de experiencias de
diverso tipo (social, cognitiva, creativa o emocional)
donde los visitantes hagan un viaje totalmente interac-
tivo, y que despertara o dejara memorias en los visitan-
tes. ;Lo lograron? Si.

Reseria de libros

RESENAS DE LIBROS

Mario Agliero Obando

Recibido: 15 noviembre, 2024 e Revisado: 6 diciembre, 2024 » Aceptado: 13 diciembre, 2024

En esta lectura encontrara el detalle de todo lo que
quisieron obtener y los principios que siguieron para
diseniar este lugar. Todo estd cuidado, analizado y revi-
sado desde dichos principios: desde los colores hasta el
sonido dentro de los ambientes. Nada fue descuidado.
Hay que decir que es una ejecuciéon maravillosa de di-
sefo e ideas.

El andlisis y las implicaciones de semejante cons-
truccion y disefio a la luz de los principios bien puede
considerarse un ejemplo de como convertir ideas ge-
nerales en una estrategia y en acciones concretas. El
resultado esta ahi. Los comentarios de los principios
y de las decisiones que los llevaron a tomar es magis-
tral. Pocas veces se puede uno "meter” con tanta pro-
fundidad en la secuencia de ideas de las personas que
ejecutaron un proyecto tan bien. Y eso es parte de las
muchas enseflanzas que deja este libro.

Una de las cosas que busca la Lego® House es ser
una experiencia "transformadora”. Y debo agregar que
este libro también logra algo parecido. Deja muchas
ensefianzas en varios ambitos: disefio, coherencia, es-
trategia, busqueda de la excelencia, legado, significado.
No es una lectura monotematica de solo historia, solo
disefio o solo fotos del lugar. Realmente, es una secuen-
cia de lecciones de cdmo crear un impacto en la gente.

Una visidn, una idea, unos principios y una ejecu-
cién impecables. Definitivamente aqui hay mucho que
aprender. Y todo a partir de un bloque de juguete que
es de lo mas sencillo que se pueda imaginar. Pero la
imaginacion, nos demuestra el libro, es una de las fuer-
zas mas poderosas del mundo.
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Introduction to
i Computation

and Programming
Using Python

With Application to Computational
Modeling and Understanding Data

,r Third Edition

John V. Guttag

“Introduction to Computation and
Programming using Python (3era Edicion)”
por John V. Guttag

Una introduccion pragmadtica
a la programacion en Python.

La programacién ya es, prdcticamente, una ha-
bilidad que trasciende el ambito de las carreras de
Tecnologia de Informacién y estd practicamente a nada
de ser un requisito para cualquier ambito profesional.
Incluso en formas sencillas y descriptivas, el poder de
especificar ad-hoc procesos y secuencias de acciones da
a los usuarios un gran poder.

El libro de Guttag, especificamente en su tercera
edicidn, es una agradable introduccién a Python y sus
usos practicos. No se complica el autor con demasiados
topicos de ciencias de la computacién o de programa-
cién dura; si no que avanza con buen ritmo y amplias
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explicaciones y ejemplos para mostrarle al estudiante
el camino a seguir y como usar bibliotecas y recursos
del lenguaje.

Los primeros capitulos resumen bastante bien las
caracteristicas del lenguaje de marras, pero aun asi
son la parte donde mds flaquea el libro precisamente
por eso. Es una buena introduccién, apenas para po-
der seguir adelante con temas de logica y algoritmica
bastante mas fuertes que son cubiertos, ahora si, con
precision.

Sin duda a partir del capitulo 12 cuando inicia
con los temas de estructuras de datos y algoritmos, es
donde el libro sube bastante de nivel y de elaboracién.
Podria partirse de hecho en 2 volimenes y tendriamos
2 verdaderas joyas. Incluso en 3 libros, porque la parte
final, mas dedicada a estadistica, es todavia mejor que
la parte intermedia de algoritmos.

En fin, es un libro que progresivamente lleva al lec-
tor por una gran cantidad de temas y definitivamente
podria usarse a un nivel de maestria para estudiantes
que quieran entrar en ciencia de datos o programacion
con Python con una excelente referencia. Los ejemplos,
ademas son bastante discutidos y bien descritos. No
encuentra uno alguna explicaciéon imprecisa o floja.

Recomendado. Bastante. Da gusto leer libros con
semejante claridad y nitidez. Una gran oportunidad de
aprender (desde cero) o aumentar (si ya es principian-
te) el conocimiento practico de Python.
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