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PRESENTACIÓN

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

IMPULSAMOS EL ANÁLISIS CRÍTICO Y LA COLABORACIÓN 
INTERDISCIPLINARIA PARA ABORDAR DESAFÍOS SOCIALES  
Y EMPRESARIALES
El Comité Editorial se complace en presentar la más 
reciente edición de nuestra revista académica, un es-
pacio dedicado a la reflexión crítica y al análisis in-
terdisciplinario de temas clave para el desarrollo sos-
tenible, la innovación y la gestión estratégica. En esta 
ocasión, nuestros autores abordan una amplia gama 
de tópicos, desde la carga regulatoria empresarial y 
los spin-offs académicos hasta el dengue y desarrollo 
sostenible. 

Esta edición reafirma nuestro compromiso con la 
promoción del conocimiento integral y la genera-
ción de soluciones transformadoras. Ofrecemos un 
espacio para el diálogo 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 dinámico.

Con un total de ocho contribuciones distribuidas en 
tres secciones –investigaciones, ensayos y reseñas de 
libros–, esta edición 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 
más profundo de los desafíos actuales y a la búsque-
da de soluciones sostenibles.

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

También se presenta, una segunda investigación de-
sarrollada por Karla Artavia y Carlos Segura, titu-
lada: Spin-off académicos como parte de la gestión 
estratégica universitaria: un estudio bibliométri-
co y breve análisis de contenido. El artículo analiza 
cómo las universidades implementan los spin-offs 
como parte de su gestión estratégica para fomentar 
la innovación. Utilizando análisis de contenido con 
R Studio y Bibliometrix, se identificó la importancia 
de políticas que integren capital psicológico, motiva-
ción, incentivos y tecnologías efectivas. Además, se 
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destaca la necesidad de promover autonomía estra-
tégica y transferencia de conocimiento, complemen-
tando teorías de emprendimiento y conocimiento 
aplicadas al modelo spin-off.

La segunda sección "Ensayos analíticos", da inicio 
con la contribución de Yanira Xirinachs, Bradley 
Jiménez, Jerlin Villalobos y Juan Vargas con el es-
crito: Costa Rica: Dengue en 2024. El ensayo exa-
mina la situación actual del dengue en el país, ba-
sándose en una investigación cuantitativa de Vargas 
(2019) y actualizando sus datos. Se presentan grá-
ficos que muestran la incidencia por cantón y la 
ocurrencia nacional, junto con una variante llama-
da “mapas/semáforo” que sugiere políticas públicas 
para reducir la incidencia a niveles de 2018. Además, 
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 biorrefinería, nanotecnología y energías 
limpias. El documento explora la integración de 
biorrefinería, nanotecnología y energía limpia para 
mejorar la sostenibilidad, utilizando tecnologías 
nanométricas en la producción de biocombustibles 
y bioplásticos. Destaca los beneficios de valorizar 
residuos agroindustriales y marinos, y los desafíos 
de implementación, como la escalabilidad y la regu-
lación. Propone invertir en I+D y políticas públicas 
claras para facilitar una economía sostenible y baja 
en carbono.

Otra contribución a esta sección 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 más 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 pequeñas, 

medianas o grandes empresas. Este desarrollo forta-
lecería el tejido empresarial, mejoraría la calidad de 
empleo e ingreso, y favorecería la descentralización. 
Además, aumentaría la recaudación impositiva y el 
acceso a la seguridad social, mejorando la producti-
vidad mediante el fortalecimiento del empleo.

Cierra esta sección, el ensayo realizado por 
Monserrat Vargas, José Vega y Mary Lopretti con 
el artículo titulado: Diplomacia científica en la in-
vestigación biotecnológica en Costa Rica: Una ne-
cesidad apremiante. El texto indica que la ciencia y 
la tecnología son claves para el desarrollo sostenible, 
y Costa Rica, comprometida con la protección am-
biental, enfrenta el reto de fortalecer su diplomacia 
científica. Este artículo examina cómo la diploma-
cia científica puede impulsar la biotecnología en el 
país, alineando esfuerzos con instituciones como 
CONAGEBIO y estándares internacionales como 
los ODS. La integración de estos elementos podría 
posicionar a Costa Rica como líder en innovación 
biotecnológica sostenible.

Finalmente, la sección “Reseña de libros” presenta 
dos recomendaciones de lectura, con el objetivo de 
enriquecer el conocimiento de nuestros lectores, rea-
lizadas por Mario Agüero. 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 cómo Lego, conocida mundialmente por sus blo-
ques de armar, casi quebró hace 20 años, pero logró 
un renacimiento al enfocarse en sus fundamentos y 
adoptar la frase “back to the brick”. Parte de este cam-
bio incluyó posicionar sus bloques como herramien-
tas educativas bajo la filosofía de “Learning Through 
Play”. En 2017, la empresa materializó esta visión 
con la Lego® House, un espacio interactivo que no 
solo es un museo, sino una experiencia transforma-
dora. El libro detalla cómo cada aspecto del diseño, 
desde colores hasta sonidos, se cuidó para crear una 
experiencia coherente y memorable. Este proyecto 
ejemplifica cómo convertir ideas generales en una 
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estrategia exitosa, dejando lecciones valiosas sobre 
diseño, estrategia y la búsqueda de la excelencia. 

La segunda reseña titulada: Introduction to 
Computation and Programming using Python, 
ofrece una introducción clara a Python, destacan-
do sus aplicaciones prácticas sin complicarse con 
conceptos avanzados de programación. A partir 
del capítulo 12, se profundiza en estructuras de da-
tos y algoritmos, mejorando significativamente. La 
sección final sobre estadística es especialmente útil 
para estudiantes de ciencia de datos. Con ejemplos 
bien explicados, el libro es recomendado tanto para 

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

Les invitamos a sumergirse en la lectura de cada ar-
tículo de esta nueva edición, con el ánimo de disfru-
tar y reflexionar sobre los valiosos contenidos que 
presentan. Reafirmamos nuestro compromiso con-
tinuo de promover la cultura de investigación, 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



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

Investigación
ISSN 2215-5910



5Logos
Enero-Junio 2025

Vol. 6 No. 1

Investigación
ISSN 2215-5910

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

Andrés Segura Castillo es Coordinador del Laboratorio de Investigación e Innovación Tecnológica de la Universidad Estatal a 
Distancia y docente de la Maestría en Investigación Empresarial del Instituto Tecnológico de Costa Rica.

Toscano Luconi Esquivel  
y Andrés Segura Castillo

Recibido: 15 noviembre, 2024 • Revisado: 13 diciembre, 2024 • Aceptado: 20 diciembre, 2024 

CARGA REGULATORIA EN LAS 
EMPRESAS COSTARRICENSES:  
UN ANÁLISIS DE PERCEPCIÓN  
Y REDES

RESUMEN

Este estudio explora la percepción de la carga regulatoria en las empresas de Costa Rica 
mediante el uso de análisis de redes sociales (ARS). Se analiza cómo las regulaciones 
laborales, tributarias y de seguro social se perciben como más costosas en comparación 
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 percepción según la estructura orga-
nizativa, particularmente entre empresas con y sin departamentos de cumplimiento legal. 
Este análisis revela la necesidad de un marco regulatorio más eficiente y simplificado, que 
fomente la competitividad empresarial y apoye la supervivencia de pequeñas y medianas 
empresas (PYMEs).

Palabras clave: Carga regulatoria, Análisis de redes sociales, Regulación económica, 
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 (SMEs).

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

La institucionalidad de un país es un elemento clave 
para el crecimiento económico (Acemoglu y Robinson, 
2012). Entre más extractivas sean las instituciones, me-
nor riqueza existirá para obtener como resultado de la 
competencia en los mercados, y por ende menor será el 
emprendimiento. Dada la ausencia de iniciativa, la in-
novación caerá y será insuficiente el progreso tecnoló-
gico. Un mecanismo para prevenir esto es el diseño de 
regulaciones económicas que promuevan la competen-
cia y faciliten el acceso a los recursos. No obstante, su 
formulación tiene que ser basada en una serie de prin-
cipios y recomendaciones que no la orienten hacia la 
extracción 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 
inútil (Baldwin et al., 2012).

Asimismo, el emprendimiento es uno de los prin-
cipales motores de una economía, especialmente la 
costarricense donde el parque empresarial está com-
puesto en un 97,4% de Pequeñas y Medianas Empresas 
(Ministerio de Economía, Industria y Comercio, 2021). 
Como indica Rivera (2022) “las ineficiencias y la mala 
asignación de recursos creadas por instituciones y 
políticas débiles tienden a explicar en buena medida 
las diferencias entre ingresos y productividad total de 
los factores entre los países.” La regulación en pro del 
emprendimiento no es una condición suficiente para 
el crecimiento y desarrollo económico. 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 constitución pueden ser: la infraestructura del país 
(bienes públicos a disposición del agente económico), 
el capital humano (nivel de conocimiento y especiali-
zación), la innovación y desarrollo (adopción de nue-
vas tecnologías o desarrollos propios), el entorno po-
lítico y social, y por último el acceso a los mercados 
financieros y su desarrollo.1

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

1	 El enfoque de este trabajo es de la regulación económica en su sentido amplio, pero se reconoce que cada uno de estos temas puede ser una variable 
directa o moderadora en la construcción de un modelo que busque optimizar la formulación regulatoria. El lector interesado puede consultar fuentes como 
Barro y Sala-i-Martin (2004) y Jones y Vollrach (2013) para temas de crecimiento económico, Aghion et al. (2007) y Bakhtiari et al. (2020) para temas financie-
ros y López-Lemus et al. (2024) como un introductorio al efecto de recursos humanos.

a percibir más fuertemente la regulación 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 más 
positiva, Kitching et al. (2015) comentan que la regula-
ción es habilitadora si las organizaciones logran adaptar 
sus capacidades a ellas mediante el cumplimiento activo 
y la gestión 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 investigación: ¿cuál 
es la percepción, 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 percepción de la carga o se evidencian diferencias? 
¿Hay normas que son más costosas o que imponen una 
carga más elevada hacia las empresas? Estas interro-
gantes son de primer interés para los profesionales en 
ciencias empresariales y políticas (administradores, in-
genieros, economistas, abogados, entre otros), ya que 
les ofrece conocimiento nuevo y empírico 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 países, no 
se identificaron proyectos como este para el contexto 
de Costa Rica. De ahí que esta investigación cobra re-
levancia, más aun partiendo de que el país no se en-
cuentra en una posición altamente competitiva según 
los indicadores empresariales y económicos (Grupo 
Banco Mundial, 2020). Asimismo, dados los últi-
mos acontecimientos en materia política de Estados 
Unidos, principal socio comercial costarricense, toma 
relevancia que el país cuente con un marco regulatorio 
sólido pero bien proporcionado que les permita a las 
empresas competir de manera segura, pero sin ejercer 
una fuerza desproporcionada sobre ellas.

La investigación hace uso de los métodos de Análisis 
de Redes Sociales (ARS) para identificar la carga per-
cibida por parte de una muestra de organizaciones o 
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actores empresariales del país. Los resultados son con-
gruentes con la literatura y la pregunta de investiga-
ción planteada. Uno de los hallazgos más 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 regulación: 
aquellas que ejercen una fuerza más elevada sobre las 
empresas (laboral y tributaria), y otras que consideran 
secundarias (ambiente, salud y comercio). Por último 
reconocemos que, si bien el estudio es novedoso, las 
conclusiones obtenidas deben tomarse como prelimi-
nares y condicionadas a un tamaño de muestra peque-
ño, por lo que pueden no presentar validez estadística.

REVISIÓN DE LITERATURA

El análisis de redes sociales es una herramienta po-
derosa cuando se trata de analizar las interacciones, 
dinámicas y la estructura que existe detrás de la infor-
mación que circula por ellas. En este contexto temáti-
co, el de la regulación económica y empresarial, no son 
sustanciales los desarrollos que se han presentado es-
pecialmente en países latinoamericanos. No obstante, 
sí existe literatura que aplica los principios a este tema 
en otras geografías. En lo que sigue se presentan los 
principales hallazgos obtenidos de la revisión 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 sección, 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 ámbitos donde se ha utilizado la 
herramienta.

REDES SOCIALES EN LA REGULACIÓN

En su trabajo, Wasserman y Faust (2009) presentan 
las bases del ARS al proponer métricas como la centra-
lidad de grado2 y la densidad3 para evaluar la influen-
cia y conectividad dentro de una red. Estas métricas 

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. Específicamente, el grado de los nodos de regulación es de 24 y el de las empresas es 
de 10. 
3	 La densidad es otro estadístico del análisis, en el tanto lo que mide es la cantidad de conexiones existentes en comparación contra las posibles. Una red con 
densidad de 100 (o 1) indica que todos los nodos se conectan entre sí.
4	 Las comunidades son grupos de nodos que cumplen una serie de características en conjunto, o tienen un alto nivel de conectividad con ellos mismos; efec-
tivamente haciendo núcleos de donde se generan vértices (conexiones) hacia otras comunidades.
5	 El estadístico de componentes conectados u otro nombre que él lleve lo que representa es cuántas “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 conexión (o ninguna) con otro núcleo de nodos.

le permiten al investigador y analista entender más a 
profundidad la estructura que presenta la red y cuál es 
la dinámica que existe en ella. Otras consideraciones 
relevantes son el diámetro (cuántas conexiones son ne-
cesarias para “cruzar” de un lado a otro), la cantidad de 
comunidades4 y los componentes conectados5

En relación con lo anterior, Zakimi et al. (2024) 
utilizaron ARS para analizar cómo las relaciones es-
tructurales en redes políticas afectan la percepción de 
poder y valor. Los autores identificaron que las cone-
xiones genuinas y la posición central dentro de la red 
permiten a ciertos actores ejercer mayor influencia y 
acceder a recursos valiosos. En el contexto costarri-
cense, esta metodología podría revelar no solo cómo 
se forma la regulación y el poder necesario para apro-
barla, sino cómo las organizaciones gremiales y las em-
presas multinacionales o de alto poder de negociación 
pueden afectar la dinámica de la red.

Similarmente a lo que comentan los anteriores, 
Zhang et al. (2019) encontraron que empresas más 
centrales en redes de capacitación empresarial tenían 
mayor acceso a recursos y mejores prácticas. Esta ló-
gica puede trasladarse al análisis de redes regulatorias, 
donde empresas más conectadas podrían percibir me-
nor carga regulatoria debido a su acceso a información 
o apoyo. En el caso de Costa Rica se ha evidenciado que 
agrupaciones como la Cámara Nacional de Turismo, 
la Cámara de Industrias de Costa Rica, la Cámara de 
Comercio de Costa Rica y otras, no solo tienen la in-
fluencia para tener organizaciones cerca, sino de in-
fluenciar el quehacer político emitiendo recomenda-
ciones y sugerencias para los políticos y tomadores de 
decisiones.

EFECTOS DE LA REGULACIÓN

En esta vertiente el primer hallazgo es el que pre-
senta Zhang et al. (2023), quienes estudiaron cómo 
las posiciones dominantes en redes internacionales 
de acuerdos comerciales profundos permiten mitigar 
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barreras regulatorias y mejorar prácticas anticorrup-
ción. Si bien el enfoque es internacional, sus hallazgos 
subrayan cómo las redes en las que operan las empre-
sas pueden influir en su capacidad para manejar regu-
laciones, en línea con los párrafos anteriores. En mate-
ria de relaciones internacionales, igualmente, Li et al. 
(2024) exploraron cómo los pagos digitales afectan el 
comercio internacional y destacaron que la adopción 
de nuevas tecnologías puede reducir barreras regula-
torias. Aunque estos autores no se enfocan en el caso 
costarricense, existe evidencia de esfuerzos en esta ín-
dole como la creación y puesta en marcha del Sistema 
Nacional de Pagos Electrónicos (SINPE) por parte del 
Banco Central de Costa Rica. Un aspecto de conside-
ración interesante es que si bien esto puede reducir las 
barreras al comercio y la gestión empresarial, una con-
secuencia no intencionada es que facilita a las empresas 
informales mantenerse en tal condición, por medio de 
canales de pago “legítimos” que no les implica mayor 
necesidad de formalidad legal o financiera.

METODOLOGÍA

Para este trabajo se determinó que una investiga-
ción cuantitativa de corte transversal y carácter explo-
ratorio es la mejor opción para recopilar y analizar la 
información. Partiendo de eso se diseñó un formula-
rio en la aplicación Microsoft Forms, donde los par-
ticipantes podían 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, Código de Trabajo, Código 
de Comercio, Impuesto de Renta, Impuesto al Valor 
Agregado, Protección al Consumidor, Regulación de 
Salud Ocupacional, de Ambiente y de Aduanas.

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

6	 Esta información se recopiló con la intención de controlar los resultados con base en las distintas variables. A saber, una industria como la manufactura de 
dispositivos médicos está más regulada que el comercio al por mayor, sin embargo la primera suele tener más recursos para hacer frente a esa carga y por ende 
la percepción puede ser menor.
7	 Dada una limitación temporal en el desarrollo del proyecto el cuestionario no se pudo realizar mediante entrevista, por lo que se utilizó la aplicación Microsoft 
Forms para el ejercicio. Se prefirió no recopilar el nombre, posición o empresa específica de quien contesta, para quien contesta para evitar posibles compleji-
dades por contratos de confidencialidad. 

industria de operación de la empresa (intervalos), años 
de operación en el sector (intervalos), grado académi-
co de quien responde (categórica), años de experien-
cia laboral (intervalos), y si cuenta la empresa con un 
departamento de cumplimiento legal o no (binaria)6. 
La muestra está constituida por 24 actores empresa-
riales que ofrecieron completar el formulario.7 Este 
grupo empresarial constituye el universo de estudio y 
por ende delimita la red a sus respuestas. No obstante, 
la formulación de la investigación permite que, con el 
cuidado de la validez estadística, se realicen observa-
ciones de lo que puede ser el patrón a nivel poblacional.

Para obtener una métrica objetiva y cuantificable 
del esfuerzo relativo habría sido necesario solicitar in-
formación como tiempos dedicados al cumplimiento 
legal, gasto asociado y otras variables cuantificables 
de forma que se pudiesen agrupar en una construc-
ción matemática (como un índice). El problema de esa 
forma de exploración es que se torna compleja para 
el investigador identificar de manera precisa cuánto 
tiempo efectivamente dedicó un gerente a cuestiones 
del Código de Trabajo, cuánto al Código de Comercio 
y así respectivamente. Por esa razón las preguntas fue-
ron enmarcadas desde una formulación de percepción.

El lector podrá detectar que la última interrogan-
te es sobre el cumplimiento general de la regulación 
económica (seleccionada) en Costa Rica. Esto, a nivel 
estadístico, puede representar un causante de multico-
linealidad en las respuestas; no obstante, el diseño es 
intencional. De esta forma, con la recopilación de más 
respuestas, el investigador puede plantear un modelo 
de regresión en el que la variable explicada es la carga 
total y las variables explicativas son las distintas leyes 
o reglamentos; esta formulación permitiría (en un fu-
turo proyecto), entender el peso o efecto específico 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), formación (grado académico de quien responde), 
experiencia (años de experiencia laboral). Las variables 



9Logos
Enero-Junio 2025

Vol. 6 No. 1

Investigación

TA
B

L
A

 1
.  

D
A

T
O

S
 R

E
C

O
P

IL
A

D
O

S
 P

O
S

T-
P

R
O

C
E

S
A

M
IE

N
T

O
 Y

 T
R

A
N

S
FO

R
M

A
C

IÓ
N

 N
U

M
É

R
IC

A

Id
In

du
st

ria
Ed

ad
 

Em
pr

es
a

R
an

go
_

Et
ar

io
Fo

rm
ac

io
n

Ex
pe

ri
en

ci
a

C
od

ig
o 

Tr
ab

aj
o

C
od

ig
o 

C
om

er
ci

o
Im

pu
es

to
 

R
en

ta
Va

lo
r 

Ag
re

ga
do

A
m

bi
en

ta
l

Se
gu

ro
 

So
ci

al
Sa

lu
d 

O
cu

pa
ci

on
al

A
du

an
as

Pr
ot

ec
ci

on
 

C
on

su
m

id
or

C
um

pl
im

ie
nt

o 
G

en
er

al
D

ep
ar

ta
m

en
to

 
Le

ga
l

C
om

pl
ej

o

1
C

on
st

ru
cc

ió
n 

e 
in

fr
ae

st
ru

ct
ur

a
M

ás
 d

e 
20

 a
ño

s
> 

55
B

ac
hi

lle
ra

to
M

ás
 d

e 
20

 
añ

os
2

2
4

4
3

3
2

3
3

3
1

1

2
O

tr
o

M
ás

 d
e 

20
 a

ño
s

> 
55

B
ac

hi
lle

ra
to

M
ás

 d
e 

20
 

añ
os

5
5

5
4

4
4

4
5

4
5

1
1

3
O

tr
o

5 
- 

10
 

añ
os

36
 -

 4
5

M
ae

st
ría

5 
- 

10
 a

ño
s

5
4

4
4

3
5

3
4

3
4

1
1

4
M

an
uf

ac
tu

ra
 d

e 
pr

ec
is

ió
n

M
ás

 d
e 

20
 a

ño
s

> 
55

M
ae

st
ría

M
ás

 d
e 

20
 

añ
os

2
3

5
5

5
5

5
5

5
5

1
1

5
O

tr
o

M
ás

 d
e 

20
 a

ño
s

> 
55

M
ae

st
ría

M
ás

 d
e 

20
 

añ
os

4
2

2
2

3
4

3
2

3
3

0
1

6
C

on
st

ru
cc

ió
n 

e 
in

fr
ae

st
ru

ct
ur

a
M

en
os

 d
e 

5 
añ

os
36

 -
 4

5
M

ae
st

ría
11

 -
 2

0 
añ

os
4

2
4

5
3

4
4

5
2

4
0

1

7
C

on
st

ru
cc

ió
n 

e 
in

fr
ae

st
ru

ct
ur

a
M

ás
 d

e 
20

 a
ño

s
M

ae
st

ría
M

ás
 d

e 
20

 
añ

os
5

4
5

5
5

5
4

5
4

5
0

1

8
S

er
vi

ci
os

 
fin

an
ci

er
os

M
ás

 d
e 

20
 a

ño
s

> 
55

M
ae

st
ría

M
ás

 d
e 

20
 

añ
os

5
4

5
5

1
5

4
1

1
4

0
1

9
A

lim
en

to
s 

y 
be

bi
da

s
M

ás
 d

e 
20

 a
ño

s
> 

55
M

ae
st

ría
M

ás
 d

e 
20

 
añ

os
5

5
5

5
5

5
4

5
2

5
0

1

10
A

lim
en

to
s 

y 
be

bi
da

s
11

 -
 2

0 
añ

os
> 

55
M

ae
st

ría
M

ás
 d

e 
20

 
añ

os
5

5
5

5
5

5
5

5
5

5
0

1

11
O

tr
o

M
ás

 d
e 

20
 a

ño
s

> 
55

B
ac

hi
lle

ra
to

M
ás

 d
e 

20
 

añ
os

4
2

4
5

4
5

5
5

4
3

0
1

12
O

tr
o

M
en

os
 d

e 
5 

añ
os

26
 -

 3
5 

M
ae

st
ría

5 
- 

10
 a

ño
s

5
3

5
2

1
5

1
1

1
2

0
1

13
S

er
vi

ci
os

 
fin

an
ci

er
os

11
 -

 2
0 

añ
os

M
ae

st
ría

11
 -

 2
0 

añ
os

4
4

4
4

3
4

4
4

4
4

1
1

14
O

tr
o

M
en

os
 d

e 
5 

añ
os

18
 -

 2
5 

C
ol

eg
io

 
(T

éc
ni

co
, 

P
ro

fe
si

on
al

 o
 

A
ca

dé
m

ic
o)

M
en

os
 d

e 
5 

añ
os

1
3

3
3

2
3

3
3

3
3

1
1

15
En

er
gí

a 
y 

 
re

cu
rs

os
 n

at
ur

al
es

M
ás

 d
e 

20
 a

ño
s

36
 -

 4
5

B
ac

hi
lle

ra
to

11
 -

 2
0 

añ
os

4
1

5
4

4
4

4
1

1
5

1
1

16
O

tr
o

11
 -

 2
0 

añ
os

36
 -

 4
5

M
ae

st
ría

M
ás

 d
e 

20
 

añ
os

2
2

4
4

2
4

3
2

2
4

0
1

17
Te

cn
ol

og
ía

s 
de

 
la

 in
fo

rm
ac

ió
n

M
en

os
 d

e 
5 

añ
os

18
 -

 2
5 

C
ol

eg
io

 
(T

éc
ni

co
, 

P
ro

fe
si

on
al

 o
 

A
ca

dé
m

ic
o)

M
en

os
 d

e 
5 

añ
os

3
3

4
3

2
3

3
3

3
3

1
1

18
O

tr
o

M
en

os
 d

e 
5 

añ
os

18
 -

 2
5 

B
ac

hi
lle

ra
to

M
en

os
 d

e 
5 

añ
os

4
5

4
3

5
4

2
3

4
4

1
1

19
O

tr
o

M
en

os
 d

e 
5 

añ
os

18
 -

 2
5 

C
ol

eg
io

 
(T

éc
ni

co
, 

P
ro

fe
si

on
al

 o
 

A
ca

dé
m

ic
o)

M
en

os
 d

e 
5 

añ
os

3
2

4
4

1
2

2
1

2
3

0
1

20
O

tr
o

M
en

os
 d

e 
5 

añ
os

18
 -

 2
5 

C
ol

eg
io

 
(T

éc
ni

co
, 

P
ro

fe
si

on
al

 o
 

A
ca

dé
m

ic
o)

M
en

os
 d

e 
5 

añ
os

2
4

4
3

3
2

3
4

4
4

0
1

21
Te

cn
ol

og
ía

s 
 

de
 la

 in
fo

rm
ac

ió
n

M
en

os
 d

e 
5 

añ
os

18
 -

 2
5 

B
ac

hi
lle

ra
to

M
en

os
 d

e 
5 

añ
os

3
3

1
2

2
3

4
3

2
3

1
1

22
Te

cn
ol

og
ía

s 
 

de
 la

 in
fo

rm
ac

ió
n

11
 -

 2
0 

añ
os

36
 -

 4
5

B
ac

hi
lle

ra
to

11
 -

 2
0 

añ
os

5
2

1
1

4
5

3
4

3
5

1
1

23
S

er
vi

ci
os

 
fin

an
ci

er
os

M
en

os
 d

e 
5 

añ
os

18
 -

 2
5 

M
ae

st
ría

M
en

os
 d

e 
5 

añ
os

4
3

5
5

3
5

4
3

3
4

1
1

24
O

tr
o

M
en

os
 d

e 
5 

añ
os

18
 -

 2
5 

C
ol

eg
io

 
(T

éc
ni

co
, 

P
ro

fe
si

on
al

 o
 

A
ca

dé
m

ic
o)

M
en

os
 d

e 
5 

añ
os

2
1

3
3

1
2

3
1

2
2

0
1

Fu
en

te
: E

la
b

o
ra

ci
ó

n 
p

ro
p

ia
, 2

02
4.



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

Investigación

“Código de Trabajo” y las que proceden fueron recopi-
ladas con la escala de Likert mencionada; cada una de 
ellas observa el costo percibido. Las últimas tres colum-
nas, “Cumplimiento General”, “Departamento Legal” 
y “Complejo”, concentran las respuestas sobre cuán 
complejo consideran es el cumplimiento general de la 
regulación en Costa Rica, si la empresa cuenta con un 
departamento legal (y de cumplimiento) y si clasifican el 
entorno regulatorio como complejo.8 Posterior a la reco-
lección de los datos, y dado que su naturaleza categórica, 
se procede a realizar una transformación hacia números 
ordenados. De esta forma, la respuesta “Nada costoso” 
representa un 1, y la selección “Muy costoso” es identifi-
cada con un 5.9

Con los datos ordenados, se procede a estructurar-
los de forma que sea posible la carga del archivo al sof-
tware Gephi para el análisis propio de las redes. Este 
procedimiento se realiza con el apoyo de ChatGPT en 
su versión 4o (OpenAI, 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 regulación) y la tercera el peso (carga 
percibida). Esta estructura concuerda con lo necesario 

8	 Estas últimas dos variables son binarias, donde 1 representa que sí, y 0 que no.
9	 La llave de traducción es la siguiente: “Nada costoso” = 1, “Poco costoso” = 2, “Moderadamente costoso” = 3, “Costoso” = 4, y “Muy costoso” = 5. 

para que el software pueda interpretar las relaciones 
entre los nodos y cargar los vértices con los pesos deter-
minados, de forma que la visualización y cálculos sean 
precisos. Posterior a esto, se realiza un análisis estadís-
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 sección.

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

Fuente Objetivo Peso

1 Codigo_Trabajo 2

1 Codigo_Comercio 2

1 Impuesto_Renta 4

1 Valor_Agregado 4

1 Ambiental 3

1 Seguro_Social 3

1 Salud_Ocupacional 2

1 Aduanas 3

1 Proteccion_Consumidor 3

1 Cumplimiento_General 3

Fuente: Elaboración propia, 2024.

FIGURA 1. RESUMEN DE LAS PREGUNTAS PRINCIPALES DEL FORMULARIO

Fuente: Elaboración propia con apoyo en Microsoft Forms, 2024.

100% 0% 100%

Nada costoso          Poco costoso          Moderadamente costoso          Costoso          Muy costoso

Cumplir con el Código de Trabajo en Costa Rica es costoso para mi empresa.

Cumplir con el Código 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 organización.

La Ley del Impuesto al Valor Agregado (IVA) representa un esfuerzo signi�cativo para mi empresa.

Cumplir con las regulaciones ambientales en Costa Rica requiere una inversión signi�cativa de recursos.

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.

Cumplir con la Ley General de Aduanas es costoso en términos de tiempo y recursos.

La Ley de Protección al Consumidor genera gastos elevados para garantizar el cumplimiento.

Cumplir con todas las normativas legales y regulatorias en Costa Rica implica un esfuerzo considerable para mi empresa.
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RESULTADOS

Como se observa en la figura 1, donde se aprecian 
las preguntas realizadas y un resumen de las posicio-
nes de los participantes, existe heterogeneidad en las 
respuestas. Esto da respuesta a una de las preguntas 
planteadas al inicio de la investigación, acerca de si 
existe o no homogeneidad en la carga regulatoria per-
cibida por parte de las empresas en Costa Rica.

Como se mencionó, los resultados del análisis son 
los esperados. La exploración de los datos fue realizada 

con el apoyo de la herramienta Gephi, en su versión 
0.10.0 para Mac. La matriz cargada generó correcta-
mente 34 nodos (24 empresas y 10 regulaciones) y 240 
vértices dirigidos. Esto es interesante de considerar ya 
que realmente es la regulación la que impone una carga 
sobre las empresas y, técnicamente, esa carga es equita-
tiva y no discriminatoria. No obstante, como se ha ex-
puesto y es conocido, las empresas perciben una carga 
regulatoria distinta. Eso es lo que se refleja en el grafo 
con los distintos pesos de los vértices. Visualmente se 

FIGURA 2. REPRESENTACIÓN VISUAL DE LA RED BAJO ESTUDIO

Fuente: Elaboración propia con Gephi, 2024.
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observa que la dirección es de la empresa hacia la regu-
lación, empero la carga realmente es en la otra vía y lo 
que se representa es la relación.

Con respecto al análisis 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 línea 
con su construcción no aleatoria pero estructurada de 
34 nodos y 240 vértices10. Si bien no se identifican com-
ponentes desconectados (solo un núcleo), los algorit-
mos si detectan la existencia de 3 comunidades. Éstas, 
mediante análisis 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 visualización, se utilizó el algoritmo 
Fruchterman Reingold11, con un factor de expansión 
de 10. El tamaño de los nodos está 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 están en función del peso asig-
nado por cada fuente; celeste para las más leves, azul 
las intermedias y rojo aquellas más altas. El tono de las 
etiquetas de los nodos regulatorios utiliza una regla si-
milar, en el tanto aquellos más tenues son los que el 
grado ponderado es menor. Si el autor imagina la red 
en tres dimensiones, podría 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 más carga gene-
ran hacia las organizaciones.

DISCUSIÓN

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

10	 A las empresas participantes se les solicitó que contestaran todas las preguntas aun cuando consideraban que la regulación no es referente a ellas. De esta 
manera se obtenía una matriz completa y la información permite identificar si existen o no dos tipos de regulaciones como se mencionó.
11	 Para detalles sobre el funcionamiento del algoritmo se puede revisar el trabajo de Fruchterman, T. M. J., & Reingold, E. M. (1991).

en línea con lo que comenta la Cámara 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 retención 
del I.V.A., el exceso de tramitología, renta con el pago de 
tarjetas, la base de las tasas de interés para en la Banca 
Pública 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 
días, en promedio, en registrar una empresa; y que 
esto requiere un mínimo 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 Código de Trabajo, eso representa 
el 62% de una jornada mensual; por ende se traduce a 
que los gerentes y dueños de empresas deben destinar 
al menos 5% de su tiempo para gestionar temas tribu-
tarios -lo cual puede ser más si no cuentan con apoyo 
contable y legal como ciertas organizaciones. Esto se 
complementa con lo que presentan Monge-González 
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 año, y a 61% transcurri-
dos 5 años. De manera similar, para las Pequeñas 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 año.

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 mencionó 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, protección al consumidor, de energía, 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 código de tra-
bajo) y la tributaria (renta y valor agregado). Relacionado 
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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 ahí donde se identifica una oportunidad de 
mejora en cuanto a la institucionalidad y reglamenta-
ción del ejercicio económico, para que el marco norma-
tivo se simplifique y las 20 leyes que buscan promover la 
actividad de las empresas (PYMES en específico) 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 regulación. Se debe recordar que todas las ins-
tancias las preguntas fueron resueltas por ejecutivos y 
altos mandos de la organización; por ende, una carga 
regulatoria percibida como menor se relaciona con una 
estructura administrativa que no presiona en demasía 
a las gerencias. Con base en lo anterior se identifica una 
oportunidad de competencia en el tanto una organiza-
ción 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 línea con lo que sugiere Rivera (2022) sobre 
la exposición que presentan las empresas pequeñas no 
exportadoras de capital nacional a la mortalidad en 
edades tempranas.

CONCLUSIONES

El entorno institucional y empresarial tiene una 
gran influencia sobre la gestión de las empresas. Nos 
referimos específicamente, a la regulación económica 
y empresarial, ya que dicta en cierta medida el qué, 
cómo, por qué y cuánto se puede hacer en distintos 
sectores de la economía. Este trabajo tuvo como ob-
jetivo explorar la carga regulatoria percibida por las 
empresas en Costa Rica, así como identificar si exis-
te heterogeneidad y normas principales que requieran 
mayor esfuerzo. Por medio de métodos estadísticos 
como el Análisis de Redes Sociales se ha presentado 
evidencia a que le permite al investigador presentar 

12	 Un esquema como este ya existe en la práctica, dado que las PYMEs inscritas ante el MEIC gozan de créditos al impuesto de renta en los primeros años de 
operación. Por lo que la propuesta requeriría únicamente extenderlo a la demás materia.

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

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

El segundo hallazgo es que existe heterogeneidad 
en la percepción regulatoria. Esto es congruente con 
lo presentado por Rivera (2010) en el tanto las micro 
empresas tienden a sufrir más por la normativa, y de la 
muestra 10 de las empresas tienen menos de 5 años de 
operación. Asimismo, permite confirmar parcialmente 
que las regulaciones a favor de las pequeñas empresas 
no están cumpliendo necesariamente su objetivo, sino 
que solo aportan más reglas a un campo que no la ne-
cesita. De esta observación se identifica una primera 
línea de investigación futura, que es la exploración y 
caracterización de esa percepción de la carga regulato-
ria. Para realizarlo sería necesario aumentar el tamaño 
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-
cionó, el cumplimiento en materia laboral y tributa-
ria le resulta más costoso a las empresas, que aquellas 
propias de los campos de ambiente, aduanas o salud 
ocupacional. Esto abre una oportunidad para sugerir 
una segunda línea de investigación que busque identi-
ficar si es posible desarrollar un programa de cumpli-
miento regulatorio escalonado y simplificado. En vez 
de que las empresas, al día siguiente de su formaliza-
ción, deban cumplir con 20 o 30 normas distintas, que 
lo realicen de manera paulatina y congruente con las 
buenas prácticas empresariales. Por ejemplo, se debe 
cumplir como base con el Código de Trabajo y Código 
de Comercio, seguidamente Valor Agregado y Seguro 
Social, posteriormente con Renta y sucesivamente.12

Por último, se reconoce que esta investigación y 
sus hallazgos tiene implicaciones en dos asuntos fun-
damentales del quehacer económico costarricense. 
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A saber, en la mejora de la formulación de la política 
(especialmente en el objetivo de ésta) y en la simpli-
ficación regulatoria que debe emprender el Estado (la 
reducción de leyes, normas y reglamentos que se deben 
cumplir y en ocasiones tienen requisitos redundantes y 

repetidos). Hay suficiente espacio para mejorar en este 
aspecto en Costa Rica, y se considera que la economía 
todavía se encuentra en un punto donde tendrá un re-
torno de inversión positivo al recurso dispuesto para la 
mejora en esta materia.
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SPIN-OFF ACADÉMICOS 
COMO PARTE DE LA GESTIÓN 
ESTRATÉGICA UNIVERSITARIA:  
UN ESTUDIO BIBLIOMÉTRICO  
Y BREVE ANÁLISIS DE CONTENIDO

RESUMEN

Las universidades emplean diversos modelos de gestión para obtener una ventaja competitiva 
y gestionar estratégicamente los recursos, en donde puedan agregar la innovación a su 
quehacer. Por ello, se indagó sobre cómo las universidades están implementado el Spin-off 
como parte de la gestión estratégica universitaria, para ello se realizó un análisis de contenido 
utilizando el software R Studio en conjunto con el paquete de datos de Bibliometrix. Los 
hallazgos evidencian que las políticas universitarias deben considerar el capital psicológico, 
la motivación, incentivos, y la implementación de tecnológicas efectivas para el accionar 
de la persona emprendedora universitarias, además, se deben enfocar en la autonomía 
estratégica y la transferencia de conocimiento, en donde se complementen las teorías de 
emprendimiento y de conocimiento aplicadas al Spin-off.

Palabras clave: Universidad, Academia, Spin-Off, Administración, Análisis de contenido, 
Análisis 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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INTRODUCCIÓN

La globalización 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 interacción 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-
námicas internas para tomar decisiones de forma ágil 
y asertiva. Por lo tanto, muchas instituciones se han 
enfocado en trabajar a partir de una planificación es-
tratégica para enfrentar estos retos. La implementación 
de estas estrategias permite a la estructura empresarial 
tener mayores niveles de dinamismo y ajustarse a las 
constantes afectaciones, adaptándose a los desafíos y 
oportunidades del mercado (Rawashdeh et al., 2024; 
Yaseen et al., 2023, Segura, 2021).

Una gestión estratégica abre paso a una serie de 
cualidades esenciales y necesarias que facilitan la evo-
lución 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 más difícil debido a su estructura inter-
na (Rawashdeh et al., 2024). Esto impide que puedan 
responder rápidamente a los retos actuales, limitando 
su evolución y crecimiento en el mercado.

Este planteamiento administrativo restringe accio-
nes como la adquisición de recursos y la generación de 
conocimiento. Ante esta problemática de las universi-
dades públicas, es necesario indagar en un modelo que 
permita tomar decisiones de forma ágil e inteligente y 
que pueda generar alianzas estratégicas y recursos a 
partir de la generación de conocimiento (Martínez et 
al., 2007; Segura Villarreal, 2024).

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

Objetivo y pregunta de investigación

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-
tión estratégica universitaria en los últimos seis años, a 
partir de un análisis de la literatura científica mediante 
una revisión bibliométrica. Dado a ello, se plantea la 
siguiente pregunta: ¿Cómo se implementa el Spin-off 
en la gestión estratégica universitaria?

A partir de esta pregunta, se delimita este estudio a 
buscar información sobre Spin-off, emprendimiento y 
administración, enfocadas en universidades o acade-
mias, para indagar más sobre el modelo y su relación 
con las instituciones educativas. Los resultados obte-
nidos de la base de datos se interpretarán mediante un 
análisis bibliométrico, el cual permite cuantificar el 
proceso de comunicación escrita (Gokhale et al., 2020; 
Morales, 2020). Con este estudio, se busca tener una 
visión más amplia respecto a cómo el Spin-off puede 
facilitar la administración estratégica en las institucio-
nes de educación superior.

METODOLOGÍA

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

Esta investigación cuantitativa de alcance descrip-
tivo se basó en una revisión sistemática de la literatura 
(SRL), donde se empleó un análisis bibliométrico. Este 
tipo de análisis permite un proceso metódico de los da-
tos recolectados, posibilitando analizar la información 
según una serie de categorías (Mohammed et al., 2015). 
Dicho análisis consta de la estrategia para la identifica-
ción y selección de la literatura y el método de análisis 
(Leonidou et al., 2010).

La información, es recopilada mediante la aplica-
ción de la cienciometría o bibliometría, más específica-
mente por medio de la herramienta bibliometrix (Aria 
y Cuccurullo, 2017), la cual es de utilidad para profe-
sionales sin conocimiento en programación.

Con relación a estos últimos términos, se pue-
de decir que la cienciometría o bibliometría, son 
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herramientas cuantitativas que permiten obtener da-
tos relevantes con respecto a la producción, difusión, y 
uso de la información científica previamente registra-
da. Esto, con el fin primordial de establecer, descifrar, 
soportar o justificar los procesos desarrollados en el 
ámbito de las ciencias. Lo anterior permitirá estable-
cer una idea del estado actual del arte con respecto a 
temáticas específicas y de interés para el investigador. 
No obstante lo anterior, su aplicación en la investiga-
ción empresarial es relativamente nueva y, en muchos 
casos, poco desarrollada. (Hess, 1997; Leydesdorff y 
Milojevic, 2015; Vanti, 2000; Macías-Chapula, 1998; 
Tague-Sutckiffe, 1992; Díaz Ramos y Angüis Fúster, 
2023; Spiniak, 1996; Donthu et al., 2021).

Estrategia de investigación
La selección de los documentos se realizó mediante 

una serie de criterios. El primero de ellos fue el tema cen-
tral de investigación, siendo este “university or academy”. 
En segundo lugar, se enfocó en todos los documentos pu-
blicados entre 2016 y 2024, y, en tercer lugar, que estuvie-
ran escritos en inglés o español. Cabe mencionar que se 
incluyeron artículos, libros y capítulos de libros.

La búsqueda de los documentos se realizó de forma 
electrónica en la base de datos Web of Science (WoS), 
una herramienta de Clarivate Analytics que garantiza 
la calidad científica de las publicaciones. Se emplearon 
palabras clave como “Spin-off”, “entrepreneurship” y 
“management”. El primer resultado arrojó 105 artícu-
los, a los cuales se aplicó el criterio de exclusión de las 
categorías de “management” y “business”, esto con el 
propósito de indagar sobre cómo estas dos áreas se han 
desarrollado en esta temática, y así tener una visión de 
la gestión estratégica, a partir de ese criterio de exclu-
sión se obtuvieron 54 documentos. 

A partir de este número se realizó un análisis bi-
bliométrico, compuesto de artículos, de los cuales el 
98% de los documentos estaban escritos en inglés y el 
2% en español.

Como se mencionó, para el análisis bibliográfico se 
utilizó RStudio como software estadístico (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 análisis 
descriptivo. Este análisis incluye la generación de redes 

de análisis de acoplamiento bibliográfico, extrayendo 
características del documento como el año de publi-
cación, mapa de palabras, autores y documentos más 
citados, para luego visualizar los datos de forma gráfica 
(Aria y Cuccurullo, 2017).

TABLA 1. DOCUMENTOS OBTENIDOS DE BÚSQUEDAS  
EN LA BASE DE DATOS DE WEB OF SCIENCE

Base de 
datos Cadena de búsqueda Resultados

WoS

“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). 

15

Fuente propia, (2024).

Después de realizar el análisis, se leyeron a profun-
didad los documentos y se analizaron los resúmenes y 
palabras clave, aplicando criterios de inclusión (Vera-
Rivera et al., 2019). Se seleccionaron aquellos artículos 
que contaron con micro tópicos relacionados con la ges-
tión del conocimiento, emprendimiento académico e in-
ternacionalización. Además, se consideró que las revis-
tas en las que se publicaron los artículos estuvieran en el 
cuartil Q1 o Q2 (de acuerdo con los índices de calidad de 
SJR). A partir de estos criterios, quedaron 15 artículos, 
de los cuales el 86,67% tienen una naturaleza empírica 
y el 13,34% son de naturaleza conceptual (Ver Tabla 1).

ANÁLISIS DE RESULTADOS

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

Descripción del análisis bibliométrico

En un análisis de contenido de los datos, hay que 
resaltar que, en seis años, se publicaron 50 artículos, 
donde la tasa anual de crecimiento en la publicación ha 
bajado (-1,16%).

Estos artículos se han publicado en 25 revistas, 
siendo en su mayoría revistas científicas. Las palabras 
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clave de los artículos se repiten aproximadamente 229 
veces, alrededor de 4,58 veces en cada artículo estudia-
do en esta investigación. 

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

TABLA 2. INFORMACIÓN PRINCIPAL

Descripción Resultados

Información principal sobre datos

Espacio de tiempo 2018:2024

Fuentes (revistas, libros, etc.) 25

Documentos 54

Tasa anual de crecimiento % -14,16

Edad promedio del documento 3,22

Citas promedio por documento 16,15

Referencias 3670

Contenido del documento

Palabras clave más (ID) 229

Palabras clave del autor (DE) 225

Autores

Autores 168

Autores de documentos de un solo autor 2

Colaboración de autores

Documentos de un solo autor 2

Coautores por documento 3,65

% De coautorías internacionales 37,04

Tipos de documentos

Artículo 52

Artículo; acceso temprano 2

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

En la producción científica, a partir del 2023 se ve 
un descenso del 30% en comparación con el 2022. En 
la Figura 1 se representa la regresión lineal, en donde 
el coeficiente de determinación es de 11,84% (Schimidt 
et al., 2018), indicando que las publicaciones relaciona-
das con la temática estudiada han venido decayendo 
(Figura 1).

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

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

FIGURA 1. PRODUCCIÓN CIENTÍFICA ANUAL

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

TABLA 3. REVISTAS CON MÁS PUBLICACIONES NIVEL  
DE IMPACTO DE ÍNDICE H

Fuentes Artículos Índice H

Journal of Technology Transfer 9 8

International Entrepreneurship and 
Management Journal

7 5

International Journal of Technology 
Management

5 2

Technovation 5 4

IEEE Transactions on Engineering 
Management

3 2

European Journal of Innovation 
Management

2 2

International Journal of Entrepreneurial 
Behavior & Research

2 2

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

Se identifican los 10 autores que más 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 publicación de tres artículos cada 
uno, mientras el restante 60% de los autores de la Figura 
2 han publicado dos artículos. Entre los autores más ci-
tados están Rasmussen Einar, que ha abordado temas 
como el emprendimiento académico y comercialización, 
y Thomas Claus, que investiga Modelos de Negocios 
Innovadores y alianzas gubernamentales (Anexo 1).

Estos autores conforman una red de colaboración, 
y entre los que tienen mayor producción 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 cómo tanto Cai J como Rasmussen E son los 
autores más citados, con mayor producción científica y 
mayor influencia.
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FIGURA 3. RED DE COLABORACIÓN

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

Cabe mencionar que dentro de la red de colabo-
ración se identificó 12 clústeres siendo los más fuer-
tes el integrado por Fuster E y el de Ferri S. Por otra 
parte, las instituciones educativas con más afiliaciones 
y artículos publicados (Anexo 2); son la Universidad 
de Nápoles 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 análisis realizados en la investigación se 
encuentra el desarrollo geográfico de las publicacio-
nes. De acuerdo con los diez primeros resultados, se 

evidencia que el 70% de los países se encuentran en 
Europa, con un 20% Asia y el 10% en América (Anexo 
3). Existen redes de investigación entre los países, evi-
denciando colaboraciones como Italia-Noruega, Italia-
Inglaterra, España-Inglaterra e Italia-Inglaterra; siendo 
Italia e Inglaterra los países con mayor participación en 
redes colaborativas. Italia es el país con mayor citación, 
con 293 y Portugal es el país que tiene mayor promedio 
de artículos, con 31% (Anexo 4).

Por otra parte, el artículo más 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 artículo 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. Según la figura 4 la palabra clave con 
mayor frecuencia es performance (n=27).

En el análisis del Mapa de Estructura Conceptual 
(MCA); se observa que en el cuadrante superior dere-
cho los estudios se centran en parques científicos, la 
capacidad de absorción, la innovación, el rendimien-
to, mediación de transferencia de conocimiento en el 
modelo educativo y la administración. En el cuadrante 
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Fuente propia (2024), a partir de datos de Bibliometrix (Aria y Coccurullo, 2017).
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superior derecho se menciona las temáticas de nicho 
como son los niveles superiores de la dinámica y la di-
versidad, y el comportamiento y la creatividad. 

FIGURA 4. NUBE DE PALABRAS

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

El cuadrante inferior izquierdo aborda el análisis 
empírico del rendimiento, creación y composición de 
equipo (diversidad de género), además 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-
nología, empresas, triple hélice, auto eficiencia (Ver 
Figura 5).

En relación con la red temática, predomina un clús-
ter integrado por los siguientes temas performance, 
innovation y technology-transfer. En cuanto al factor 
de análisis, se demuestra que la relación total inclu-
ye 20 palabras clave, distribuidas en dos ramas. Estas 
palabras se vinculan con la investigación en un orden 
jerárquico, asignando peso a cada elemento según la 
relación en el campo de estudio (Anexo 6).
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FIGURA 5. MAPA TEMÁTICO

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

El objetivo de este estudio fue el indagar sobre la 
implementación del modelo de Spin-off en la gestión 
estratégica universitaria y cuáles han sido las investi-
gaciones que se han desarrollado en los últimos seis 
años. El tema de Spin-off se ha venido dando desde el 
siglo XXI (Acevedo-Whitford, 2013; Etzkowitz, 1983; 
2004), pero a partir de los años 2000 comenzó a tener 
un repunte a nivel mundial, ya que las iniciativas desa-
rrolladas mediante Spin-off comenzaron a visualizarse 
más en países europeos y norteamericanos, facilitando 
la transferencia de conocimiento (Agüero et al., 2012).

Las instituciones educativas se asociaron con dife-
rentes sectores del mercado, privados y públicos, y a la 
vez incursionaron en nuevos nichos de investigación, 
como el industrial. Esta dinámica permite a las univer-
sidades financiar las necesidades económicas deriva-
das de la inversión pública (Acevedo-Whitford, 2013; 
Morales, 2020).

En relación con los datos obtenidos, se puede obser-
var que el 86,67% de los estudios realizados en los últi-
mos seis años se han llevado a cabo en países europeos, 
siendo esto una tendencia que se ha mantenido desde 
los años 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 paí-
ses enfocados en iniciativas de Educación Empresarial 
en Ciencia y Tecnología (STEE). Este aporte se respalda 
con los datos del análisis 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 educación y la transferencia de tecnología 
(OTT) y de conocimiento (Ver Anexo 7).

Es importante destacar que el 86,66% de los estu-
dios tienen una naturaleza empírica, siendo el 60% de 
ellos de diseño cuantitativo. El diseño más común fue 
el de encuestas en línea aplicadas a una muestra con-
siderable, a partir de un instrumento aplicado en línea 
(Corsino et al., 2019), mientras que la menor muestra 
se aplicó a 23 universidades de ocho países europeos 
en el estudio de Veltri et al. (2022). Del total de diseños 
cuantitativos, el 44,44% empleó la técnica de Modelos 
de Ecuaciones Estructurales (SEM), seguida por el 
Método de Mínimos Cuadrados con un 22,22% (Ver 
Anexo 8).

Por otro lado, el 33,37% de los artículos analizados 
utilizaron diseños cualitativos, con tamaños 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).

Además, se observa la construcción de modelos de 
Spin-off y la aplicación de teorías en los estudios re-
visados en el análisis de contenido. Las teorías más 
recurrentes fueron la del conocimiento, presente en el 
26,6% de los artículos, a menudo vinculada con la co-
mercialización del conocimiento (20%), seguida por la 
teoría de redes (13,33%). La teoría del emprendimiento 
también fue destacada, presente en un 20% de los do-
cumentos (Ver Anexo 8).

Aunque se mencionan diversas teorías en los artí-
culos, es relevante destacar la Imprinting Theory y la 
Teoría de las Capacidades Dinámicas, ambas centradas 
en la administración y complementadas con teorías 
de comportamiento y la Teoría Social Cognitiva (Ver 
Anexo 7). La Imprinting Theory aborda el comporta-
miento organizacional desde la percepción del actor 
principal en su entorno (Stinchcombe, 1965), mientras 
que la Teoría de las Capacidades Dinámicas se enfoca 
en la gestión 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 desafíos con adaptación 
ágil (Ver Anexo 8).

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

Las políticas deben considerar el capital psicoló-
gico, motivando e incentivando a los emprendedores 
universitarios y la transferencia de tecnología. Las re-
formas institucionales deben promover la autonomía 
estratégica y la transferencia efectiva, adaptando polí-
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-
nalización beneficia el capital humano, psicológico e 
intelectual del emprendedor académico, desarrollando 
identidades científicas y empresariales que promue-
ven la comercialización del conocimiento derivado 
de la investigación universitaria (Cantner et al., 2023; 
Fernández-Alles et al., 2022; Good et al., 2019; Wang 
et al., 2021).

En cuanto a futuras líneas de investigación, se 
derivan cuatro grandes temas: Capital Humano, 
Transferencia Tecnológica (OTT), Comercialización y 
Ecosistemas. Cada tema se asocia con diversas teorías. 
Es importante destacar que en el diseño de la investi-
gación se recomienda realizar estudios longitudinales 

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

Los investigadores podrían explorar cómo el capital 
humano se relaciona con variables como el género, la 
orientación internacional, las intenciones empresaria-
les y las actividades emprendedoras. Además, podrían 
estudiar cómo las actividades académicas generan re-
cursos y su relación con la transferencia tecnológica. 
También, sería relevante investigar cómo la comercia-
lización se vincula con el conocimiento, la tecnología, 
la innovación, el capital humano y cómo la gestión es-
tratégica influye en este proceso. Finalmente, cómo el 
ecosistema universitario interactúa con los recursos, el 
entorno económico y las políticas, y cómo la gestión 
estratégica puede facilitar una transferencia tecnológi-
ca efectiva (Ver Figura 6).

FIGURA 6. MAPA DE FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN

Fuente propia, (2024).
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CONCLUSIONES

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

Uno de los mayores vacíos es la falta de políticas 
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 implementación del Spin-off.

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

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

vinculación con el sector privado dando la facilidad de 
generar alianzas estratégicas que le permita tener un 
mayor posicionamiento en el mercado, valor agregado 
e innovación, además, 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 políticas públicas, incentivos y capital huma-
no de las universidades que implementen el modelo de 
Spin-off, además, se debe indagar sobre la gestión del 
conocimiento para abordar desde las universidades el 
fortalecimiento de los procesos de capacitación y for-
mación de las personas emprendedoras académicas.

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

ANEXO 1. AUTORES MÁS CITADOS

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

ANEXO 2. AFILIACIONES MÁS RELEVANTES SEGÚN PUBLICACIONES

Fuente propia (2024), a partir de datos de Bibliometrix.
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ANEXO 3. PRODUCCIÓN CIENTÍFICA POR PAÍSES

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

ANEXO 4. PAÍSES MÁS CITADOS A NIVEL GLOBAL

País Citación total Artículo 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.



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

Investigación

ANEXO 5. ARTÍCULOS MÁS CITADOS A NIVEL GLOBAL

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

ANEXO 6. RED TEMÁTICA

Fuente propia (2024), a partir de datos de Bibliometrix.
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ANEXO 7. RESUMEN DE LOS ARTÍCULOS PROCESADOS

Clasificación Cantidad Porcentaje

Naturaleza de los estudios

Empírico 13 86,66%

Conceptual 2 13,34%

Total 15 100%

Diseño metodológico de los estudios

Cualitativo 5 33,33%

Mixto 1 6,67%

Cuantitativo 9 60%

Total 15 100%

Foco geográfico de los estudios 

América 1 6,67%

Asia 1 6,67%

Europa 13 86,66%

África 0

Total 15 100%

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

Primario (agricultura/agro) 0 0

Secundario (industria mano factura) 0 0

Terciario (comercio y servicio) 15 100%

Total 15 100%

Tamaño muestral utilizados 
en los estudios

Coloca el min y máx. 4 – 23.044 N/A

Técnicas estadísticas más utilizadas 
en los estudios cuantitativos

Se hace conteo y se menciona cuáles son las recuentes
Modelo de ecuaciones 
estructurales y análisis  
de mínimos cuadrado

44,4-22,2%

Técnicas cualitativas más utilizadas 
en los estudios cualitativos

Se hace conteo y se menciona cuáles son las recuentes
Entrevistas a profundidad  

y revisión bibliográfica 
60-40%

Fuente propia (2024), a partir de datos de Bibliometrix.
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ANEXO 8. RESUMEN DE ABORDAJES TEÓRICOS Y METODOLÓGICOS

Año Autor(es) Teorías usadas

2019

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

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

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

Teoría del emprendimiento sobre el desbordamiento del conocimiento (KSTE)  
(Acs et al., 2009; Hayter, 2013)

 
Teoría de las escisiones (Agarwal et al. 2010)

Teoría del emprendimiento (Bruneel, J., 
 Van de Velde, E. y Clarysse, B., 2013; Lazear 2004; Markman, et al. 2002)

Teoría y práctica del emprendimiento (Spigel, B., 2017).
Teoría de la identidad (Stets, JE, Burke, PJ, 2000; Stryker, S., Burke, PJ; 2000)

2020

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

Scuotto, V., Del Giudice, M., 
Garcia-Perez, A., Orlando, B.,  

& Ciampi, F.

Teoría de las capacidades dinámicas (Eisenhardt y Martin, 2000; Helfat y Peteraf, 2015;  
Teece, 2007; Teece et al., 1997).

Teoría de a transferir conocimiento (MartinPerez y MartinCruz 2015, 
Matsuo 2015, Krylova, Vera y Crossan 2016, Stadler y Fullagar 2016).

Teoría de comercialización del conocimiento (Link y Siegel 2005; Link et al. 2017;  
Kenney y Patton 2009).

Teoría de economía del conocimiento actual (Audretsch y Keilbach 2006; Audretsch 2014;  
Foos et al. 2006; Carayannis et al. 2014; Secundo et al. 2017).

2021

Bolzani, D., Munari, F., 
Rasmussen, E., & Toschi, L. 

(2021).

Blaese, R., Noemi, S., & Brigitte, 
L.

Wang, M., Soetanto, D., Cai, J.,  
& Munir, H.

Teoría de la comercialización de la ciencia (Bar et al., 2009; Clarysse et al. 2009;  
Nelson y Monsen 2014; Phan et al. 2009; Siegel 2009).  

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

Teoría Social Cognitiva de la Carrera (SCCT) (Lent et al., 2002, 1994). 
Teoría del Comportamiento Planificado (TPB) (Ajzen, 1991, 2011; Tornikoski & Maalaoui, 2019). 

Teoría de las expectativas de Vroom (1964).
Teoría de la identidad (Fenters et al. 2017; Stryker y Serpe, 1994)

2022

Villanueva-Flores, M., 
Hernández-Roque, D., 

Fernández-Allés, M. y Díaz-
Fernández, M.

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

Fernández-Alles, M., Hernández-
Roque, D., Villanueva-Flores, M., 

& Díaz-Fernández, M.

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

Imprinting theory/ teoría de la impronta (Stinchcombe). 

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

2023

Cantner, U., Doerr, P., Goethner, 
M., Huegel, M., & Kalthaus, M.

Radko, N., Belitski, M., & 
Kalyuzhnova, Y.

Teoría de la lógica institucional (Fini et al., 2010, Perkmann et al., 2019)

Teoría del emprendimiento de derrame de conocimiento (KSTE) (Audretsch, 1995; Acs et al., 2004, 
2013; Audretsch & Lehmann, 2005; Audretsch et al, 2006; Audretsch & Keilbach, 2007).

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

La situación epidemiológica del país respecto al dengue podría parecer una noticia coyun-
tural, sin embargo, conviene prestar atención. Para evaluar la intensidad del dengue, se 
parte de una investigación cuantitativa de Vargas (2019) y se emplea actualizada su base de 
datos. Se muestra la incidencia por cantón y la ocurrencia nacional de forma gráfica a partir 
de los mapas de acaecimiento. Además, se elabora una variante denominada “mapas/semá-
foro”, que permite sugerir orientaciones de políticas públicas para buscar niveles similares a 
los de 2018, cuando el problema era menos severo. En este ensayo se propone la utilización 
de estos mapas como herramienta para generar indicadores de seguimiento.

Palabras clave: Dengue, Métodos estadísticos, Mapas cantonales, Econometría, Economía 
de la Salud: Incidencia, Salud pública.

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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INTRODUCCIÓN

Durante el año 2024, la incidencia del dengue en 
Costa Rica ha sido motivo de preocupación y ha sido 
noticia1. Los casos de dengue han mostrado un in-
cremento significativo, contabilizándose 25,581 casos 
hasta octubre de este año. Este aumento demanda es-
trategias por parte de las autoridades para evitar que el 
patrón se repita en el futuro. Un protocolo que apoye 
las políticas públicas es necesario. En este ensayo se 
propone una metodología que coadyuve en esa tarea.

En julio de 2019, Vargas en ¨Epidemiología econó-
mica de las enfermedades transmisibles con énfasis en 
las de transmisión vectorial ,̈ presentó una ecuación 
Poisson de conteo y una de mínimos cuadrados ordi-
narios. Además, complementó su análisis con mapas 
cantonales, que coinciden en gran medida con las áreas 
de salud de la CCSS2. Los resultados de la segunda op-
ción son la base para retomar ese análisis. Se utiliza 
esta metodología para examinar la aludida incidencia 
del dengue en 2023.

El resto del documento incluye una sección de ac-
tualización de la literatura. Luego se retoma una ecua-
ción de Vargas (2019) para calcular la incidencia del 
dengue por cantón. En seguida, se presentan los resul-
tados de las cinco diferentes aproximaciones cuantita-
tivas como gráficas (mapas)3. También se presentan los 
mapas semáforo, una relativa innovación. Estos son los 
que tienen valor de guía para políticas públicas. Los co-
mentarios y sugerencias están en la sección final.

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA

En el caso de Paraguay, Martínez et al. (2020) men-
cionan que la elevada morbilidad y mortalidad se tradu-
cen en un elevado impacto socioeconómico global y una 
elevada carga por dengue en los sistemas de atención 
médica. La metodología consistió en la estimación de los 
costos directos e indirectos del dengue tanto de casos 
ambulatorios como hospitalizados. Fueron calculados 

1	 •  Casos de dengue se duplican y se registran al menos cinco muertes (CNN); la incidencia alcanzó 33.085 al 6 de octubre (Giselle Guzmán, Jefe de salud 
Colectiva/CCSS);
	 •  La Embajada de EE UU hizo una alerta sanitaria el 25 de septiembre con cuatro recomendaciones; la situación es compleja por circular los cuatro serotipos 
de dengue y aumenta un 329% (Catalina Ramírez de CCSS citada por elmundo.cr);
	 •  Contagios aumentaron seis veces respecto al año previo y los cantones de Alajuela, San Carlos y San José encabezan la incidencia (elpais.cr);
	 •  La región América ya alcanzan dos y medio veces la incidencia de 2023 (Adriana Alfaro/Minsa). Es más, al 8 de noviembre se reporta la mayor cantidad 
de casos para la región Central Sur (8924) y la región Brunca muestra la mayor tasa. Femenino es casi dos mil casos mayor que masculino. Zika y Chikungunya 
están 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 
atención de la salud y su promoción. El MinSa tiene otra agregación, levemente diferente.
3	 El equipo continúa investigando la dimensión econométrica.

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

Por otra parte, Da Silva et al. (2020), estiman el im-
pacto económico del dengue en Brasil. Hicieron una 
revisión sistemática en las bases de datos MEDLINE, 
Lilacs y BDTD entre 2003-2019, siguiendo las re-
comendaciones PRISMA. Incluyeron estudios que 
abordaron el impacto económico del tratamiento de 
pacientes con dengue en Brasil, costos directos e indi-
rectos. Extrajeron datos sobre costos médicos directos 
(hospitalización, 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 encontró que los costos 
médicos directos fueron mayores en el sistema de sa-
lud privado que en el público. 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 estadístico diferentes, el Modelo 
Aditivo Generalizado, para ubicación, 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 
clínicamente sospechosos y confirmados de dengue en 
Costa Rica proporcionados por el Ministerio de Salud 
se recopilan para esos cantones para los años 2000-
2021. Las variables climáticas como precipitación, 
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índice de vegetación 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 período de prueba (primeros tres meses 
de 2021) en la mayoría de los cantones.

Sugeno et al. (2023), analizan los factores meteoro-
lógicos que influyen en la transmisión del dengue en 
Laos. Se utilizaron datos meteorológicos 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 distribución cuasi-Poisson para 
tener en cuenta las asociaciones no lineales y retarda-
das entre incidencia del dengue y variables meteoro-
lógicas, ajustando por tendencias temporales a largo 
plazo y autocorrelación. Encontraron que el riesgo re-
lativo acumulado para el percentil 90 de la temperatura 
media semanal (29 °C) durante 22 semanas se estimó 
en 4,21 (intervalo de confianza del 95%: 2,00-8,84), en 
relación con el percentil 25 (24 °C). El riesgo relativo 
acumulado para la precipitación total semanal duran-
te 12 semanas alcanzó un máximo de 82 mm (riesgo 
relativo = 1,76, intervalo de confianza del 95%: 0,91 a 
3,40) en relación con la ausencia de lluvia. Se encontró 
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 proporción de 
mosquitos infectados. Formulan un modelo de trans-
misión del virus del dengue con retraso de maduración 
para la producción de mosquitos y estacionalidad. La 
tasa de natalidad y la tasa de picadura de los mosqui-
tos dependen de la temperatura promedio. Calculan el 
número reproductivo básico R0 utilizando la matriz de 
próxima generación. Demuestran que si R0 < 1, mues-
tran la estabilidad global asintótica del estado libre de 
enfermedad periódico, lo que significa que la infección 
se puede eliminar de la población. Si R0 > 1, muestran 
la persistencia uniforme del sistema, es decir, existirá 
al menos una solución periódica positiva y la fiebre del 
dengue persistirá y mostrará 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 específicos y biomarcado-
res para identificar de manera temprana los casos que 

progresan a formas graves de la enfermedad. Además, 
el uso de nuevos métodos de control vectorial, como 
mosquitos infectados con Wolbachia, ha mostrado re-
sultados prometedores en la reducción 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 virológicamente y 
del 84,1% contra hospitalizaciones.

TABLA 1. RESIDUOS PARA CANTONES ELECTOS

San José -6.56364 |  .      *      .  |

Desamparados -29.2209 |  .      *|     .  |

Mora -68.2075 |  .      *|     .  |

Acosta -237.179 |  .   *   |     .  |

Montes de Oca -17.5299 |  .       *     .  |

Pérez Zeledón -125.757 |  .      *|     .  |

Alajuela 380.083 |  .       |    *.  |

Atenas 3.6E-12 |  .       *     .  |

San Carlos -524.140 | *.       |     .  |

Upala 6.89129 |  .       *     .  |

Los Chiles -101.653 |  .      *|     .  |

Cartago 190.795 |  .       | *   .  |

Turrialba 251.893 |  .       |  *  .  |

Oreamuno -50.8021 |  .      *|     .  |

El Guarco -156.735 |  .     * |     .  |

Barba -2.53364 |  .       *     .  |

Santa Barbara 82.3123 |  .       | *   .  |

Belén -103.195 |  .     * |     .  |

Sarapiquí 137.294 |  .       | *   .  |

Liberia -500.602 | *.       |     .  |

Nicoya 605.158 |  .       |     . *|

Santa Cruz 84.8168 |  .       | *   .  |

Bagaces 128.830 |  .       |  *  .  |

Carrillo -99.4623 |  .     * |     .  |

Puntarenas -169.261 |  .      *|     .  |

Buenos Aires 141.703 |  .       |  *  .  |

Osa -288.219 |  .  *    |     .  |

Quepos 454.944 |  .       |     *  |

Golfito -33.5290 |  .      *|     .  |

Coto Brus 23.5410 |  .       |*    .  |

Parrita 4.5E-13 |  .       *     .  |

Corredores 167.770 |  .       |  *  .  |

Limón -238.133 |  .  *    |     .  |

Pococí -197.851 |  .   *   |     .  |

Talamanca -284.171 |  . *     |     .  |

Guácimo 578.711 |  .       |     . *|

Fuente: Vargas (2019).
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FIGURA 1. TASA DE INCIDENCIA DE CASOS DEL DENGUE POR CADA 10.000 HABITANTES EN COSTA RICA PARA EL AÑO 2011

Nota: Los mapas presentados no reflejan la creación del cantón de Puerto Jiménez, décimo tercero de la provincia de Puntarenas (cuya Municipalidad se instaló 
el 1 de mayo de 2024), debido a la falta de datos oficiales al momento de su elaboración .
Fuente: Eleboración propia. Datos extraidos del Ministerio de Salud de Costa Rica.

Mientras que Gerhart Knerer et al. (2020), estiman 
un modelo de transmisión dinámica para analizar el 
impacto económico y la rentabilidad de diferentes es-
trategias de control del dengue en Tailandia. Evalúan 
varias combinaciones de intervenciones: el uso de lar-
vicidas y vacunación en niños de 1 año, junto con la 
gestión ambiental y la educación pública. Los resulta-
dos muestran que las estrategias combinadas son más 
rentables que las intervenciones individuales, con un 
costo estimado de $12.508 por DALY (años de vida 

ajustados por discapacidad) evitado. Además, el uso de 
mosquitos infectados con Wolbachia se destacó como 
altamente rentable. El estudio sugiere que la combina-
ción de vacunas y control vectorial tiene un impacto 
epidemiológico y económico significativo, lo que po-
dría ser crucial para combatir el dengue a gran escala.

APROXIMACIÓN EMPÍRICA

En la muestra usada para Vargas (2019) sólo se con-
taba con 81 cantones (los tres más recientes no habían 
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sido creados). La ecuación de mejor ajuste involucró: 
aumento del calor, de la pobreza, de la razón de mascu-
linidad, de la pavimentación, 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 concentración de las actividades económicas, 
el crecimiento de la electrificación, el pilar laboral, la 
cobertura eléctrica de las viviendas, el acceso de éstas 
al agua potable, el pilar económico, y la mortalidad por 

enfermedades infecciosas disminuían la incidencia de 
manera inelástica. Esos resultados eran esperables, 
aunque algunos parámetros no superaron las pruebas 
de hipótesis de manera robusta. La dependencia demo-
gráfica también hizo disminuir la incidencia. La eleva-
ción de la cabecera del cantón (altitud) y la precipita-
ción pluvial también disminuían el valor esperado de 
la incidencia. El grado de aciertos fue elevado y la difi-
cultad de algunas pruebas de hipótesis pudo explicarse 

FIGURA 2. TASA DE INCIDENCIA DE CASOS DEL DENGUE POR CADA 10.000 HABITANTES EN COSTA RICA PARA EL AÑO 2020

Nota: Los mapas presentados no reflejan la creación del cantón de Puerto Jiménez, décimo tercero de la provincia de Puntarenas (cuya Municipalidad se instaló 
el 1 de mayo de 2024), debido a la falta de datos oficiales al momento de su elaboración.
Fuente: Eleboración propia. Datos extraidos del Ministerio de Salud de Costa Rica.
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en términos de la muestra: muchas variables, algunas 
de las cuales están muy correlacionadas y no se con-
tó con muchas observaciones4 con la angostura en los 
grados de libertad consecuentes.

La especificación fue menos afortunada para seis 
cantones: Nicoya, Guácimo, San Carlos, Liberia, 
Quepos y Alajuela. Todos menos el último son de fue-
ra del Valle Central. Ese cantón amerita una línea de 
análisis específico. Osa, Talamanca, Turrialba, Limón 
y Acosta también ilustraron comportamientos alejados 
de la especificación propuesta. Ésta involucraba, como 
se indicó en el párrafo precedente, variables socioeco-
nómicas y geográficas en una mezcla de todo lo que el 
paradigma ofrecía y estaba empíricamente 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 pequeñas. Los patro-
nes de esas distancias no pueden explicarse (ni intuir-
se) en el territorio. Tampoco las variables socioeconó-
micas se pueden explicar pues ya fueron incorporadas 
en la estimación. La única opción interesante fue mo-
delar la incidencia relativa, pero el objetivo noticioso 
(que motivó este ensayo) y el de políticas públicas es el 
número de casos (incidencia).

Los residuos que aparecen en la tabla 1 provienen de 
Vargas (2019). Corresponden a uno de los cálculos 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 georeferenciación. En 
este sentido, con el fin de visualizar los cambios en la 
cantidad de casos de dengue por cantón, se prepararon 
mapas trianuales, ya que corresponden una regulari-
dad epidemiológica. Esto es así porque va más allá de la 
dimensión clínica, dado que la incidencia observada es 
consecuencia de los aspectos biológicos y ambientales. 
Por lo tanto, si se cruza la información de la incidencia 

4	 Como se explica la ecuación original (Vargas, 2019) ese párrafo es una adopción de aquel.
5	 Se elabora un índice que pondera la intensidad de los mapas azules y se inserta en paréntesis ese valor para cada año comentado.
6	 Fernando Llorca encabezó secuencialmente los principales focos de políticas sanitarias en esos años y su enfoque pudo ayudar a promover políticas públi-
cas adecuadas.

con las políticas públicas implementadas, se podría re-
flejar los patrones de comportamiento y de prevención, 
tanto dentro del hogar como en sus inmediaciones (fu-
migación y eliminación de aguas estancadas), los nive-
les de ingreso, capital humano, el proceder sanitario y 
de fenómenos climatológicos como el Niño. Cabe des-
tacar que el patrón se reflejó en pruebas de hipótesis en 
Vargas (2019). Sin embargo, una segunda característica 
es que en 2020 ese comportamiento se rompe.

El encierro por la pandemia en marzo, abril y 
mayo, así como las limitaciones subsecuentes, junto 
con los efectos económicos en hogares y empresas y 
los de la epidemia, modificaron una enorme canti-
dad de condiciones. De hecho, podría decirse que el 
Covid afectó el dengue, tal como lo hizo con todos 
los ámbitos 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 año 2011 fue considerado uno de alta in-
cidencia, en el cual los cantones de la costa caribeña 
y el Pacífico norte fueron los que presentaron mayor 
número de casos.

Entre el año 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 año 2015 muestra una menor cantidad 
de cantones con alta incidencia (92 o más casos). Por 
ejemplo, en la costa Caribe solo Siquirres mantiene el 
color azul oscuro y, en general, el país muestra tonos 
más claros. A partir de esto, una de las preguntas que 
surgen es cuáles de las medidas tomadas fue la que ge-
neró mayor impacto. Es un tema importante para for-
mular políticas públicas.

El año 2013 muestra un panorama de intensa in-
cidencia. De hecho, es una clara ilustración del punto 
alto del ciclo epidemiológico (359)5. Sin embargo, la 
incidencia baja en 2014 (299) y más aún en 2015 (295), 
lo cual se puede visualizar como el punto mínimo 
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-
líticas públicas6. Cabe destacar que ese año podría 
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FIGURA 3. TASA DE INCIDENCIA DE CASOS DEL DENGUE POR CADA 10.000 HABITANTES EN COSTA RICA PARA EL AÑO 2014

Nota: Los mapas presentados no reflejan la creación del cantón de Puerto Jiménez, décimo tercero de la provincia de Puntarenas (cuya Municipalidad se instaló 
el 1 de mayo de 2024), debido a la falta de datos oficiales al momento de su elaboración.
Fuente: Eleboración propia. Datos extraidos del Ministerio de Salud de Costa Rica.

representar el cúmulo del “sí se puede” en materia 
de dengue (234), y el patrón se continúa tenuemente 
desmejorado hasta 2018. En el período siguiente, que 
inicia en diciembre, surge el factor Covid, acompaña-
do de un ligero incremento este año (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 

7	 Barboza et al. (2023) ofrecen un espléndido análisis de los factores climáticos con econometría muy avanzada.

trianual se rompe totalmente. No es que los factores 
epidemiológicos y su contexto meteorológico no es-
tuvieran presente,7sino que los patrones de compor-
tamiento de los potenciales pacientes se modifican 
notablemente (255). Además, el entorno económico 
no coadyuva, porque la actividad reacciona vigoro-
samente a partir de los “brotes tiernos” en las zonas 
francas (281).
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Más adelante, en 2023, todo colapsa (370). En este 
caso, ni el clima ni la economía explican lo ocurrido. 
Emulando a James Carville puede afirmarse: “¡son las 
políticas sanitarias, ingenuo!”. Finalmente, el análisis 
se ampliará en la última sección de este ensayo. Si bien 
se requería más claridad en los patrones climáticos y 
epidemiológicos, el hecho de que haya una indefinición 
entre la Niña y el Niño en 2024 (que no es parte de la 
muestra de este estudio) agrava el análisis general.

El año 2020 mostró menos intensidad que 2021. Sin 
embargo, todavía Siquirres, Matina, Pococí, Talamanca, 
Esparza y Coto Brus presentaron alta incidencia. En 
contraste, al año siguiente esta situación solo ocurrió 
en Turrialba. De manera similar, en 2022 únicamente 
se observó alta incidencia en Talamanca, Turrialba y 
Siquirres. Esto podría ser una característica de la zona 
de habla bribrí, aunque la dimensión lingüística está 
fuera de lo que las variables involucradas pueden reflejar. 

FIGURA 4. TASA DE INCIDENCIA DE CASOS DEL DENGUE POR CADA 10.000 HABITANTES EN COSTA RICA PARA EL AÑO 2017

Nota: Los mapas presentados no reflejan la creación del cantón de Puerto Jiménez, décimo tercero de la provincia de Puntarenas (cuya Municipalidad se instaló 
el 1 de mayo de 2024), debido a la falta de datos oficiales al momento de su elaboración.
Fuente: Eleboración propia. Datos extraidos del Ministerio de Salud de Costa Rica.
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Por su parte, 2023 representa un regreso a condicio-
nes desfavorables. Prácticamente toda la costa Caribe, 
excepto Siquirres, y la mayor parte de la costa Pacífica 
exhiben alta intensidad. Además, es importante señalar 
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 región 
Brunca son la excepción a ese patrón.

METODOLOGÍA DE MAPAS SEMÁFORO

Con el apoyo de MCF, Morera y Aparicio (2007) 
publicaron el Atlas de mortalidad por cáncer en Costa 
Rica. En este Atlas presentan un creativo insumo para 
políticas públicas, particularmente sanitarias A tra-
vés de un enfoque estadístico, someten a validación 
el cómo una determinada área de salud difiere del 
comportamiento medio del país. Este proceso lleva a 

FIGURA 5. TASA DE INCIDENCIA DE CASOS DEL DENGUE POR CADA 10.000 HABITANTES EN COSTA RICA PARA EL AÑO 2023

Nota: Los mapas presentados no reflejan la creación del cantón de Puerto Jiménez, décimo tercero de la provincia de Puntarenas (cuya Municipalidad se instaló 
el 1 de mayo de 2024), debido a la falta de datos oficiales al momento de su elaboración.
Fuente: Eleboración propia. Datos extraidos del Ministerio de Salud de Costa Rica.
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clasificar las áreas en tres categorías: infra (verde), no 
diferente (amarillo) e híper (rojo). Es así como la apli-
cabilidad para apoyar la configuración de las políticas 
sanitarias resultó clara y didáctica. Que las medidas de 
los gobiernos deban incorporar esas características no 
requiere persuadir.

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

tutelar a los municipios y los ámbitos 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 útil reconocer 
que lo extenso del período muestral y la pandemia mo-
dificaron la aplicabilidad lineal de las guías.

Debido a su inmediatez y relevancia, se esco-
gió la aplicación del semáforo para comparar el año 
2023 con el año previo, con 2016 y con 2013. Estos 

FIGURA 6. INCIDENCIA DEL DENGUE: COMPARACIÓN 2023 A 2013

Fuente: Eleboración propia. Datos extraidos del Ministerio de Salud de Costa Rica.
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años se seleccionaron por ser los de mayor severidad 
en la incidencia, según el índice sencillo de severi-
dad, que les asigna los valores de 359, 271, 281 y 370, 
respectivamente.

Por un lado, la comparación con 2013 sugiere va-
rias lecciones para orientar las políticas sanitarias. Por 
ejemplo, la región Pacífico Central es la mejor compor-
tada: todos los cantones son verdes, a pesar del des-
angelado resultado de 2023. De esta observación, las 

autoridades pueden concluir algunas guías. Por otro 
lado, la región Brunca sigue un patrón similar, aun-
que con una excepción: el cantón de Osa, que se ca-
lifica como invariante. De manera similar, la región 
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 región Huetar Caribe presenta un 
perfil mixto: mientras que su segmento norte está “bien 

FIGURA 7. INCIDENCIA DEL DENGUE: COMPARACIÓN 2023 A 2016

Fuente: Eleboración propia. Datos extraidos del Ministerio de Salud de Costa Rica.
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comportado,” Limón y Talamanca no lo están. Por su 
parte, la región Huetar Norte es, por mucho, la peor. 
Finalmente, la región Central resulta ser un mosaico 
de resultados, lo cual era previsible, dado que es la más 
poblada y heterogénea. No obstante, declinamos expli-
citar las lecciones específicas, ya que involucran a 84 
cantones.

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

mapa de 2023 insinúa por sí solo. En particular, la 
región Pacífico Central y la Brunca presentan com-
portamientos que pueden orientar a las autoridades 
de salud y municipales sobre qué estrategias podrían 
emularse para lograr mejoras comparativas. El resto 
del país ofrece un escenario compacto de lo que no 
debe hacerse. Sin embargo, podría argumentarse que 
también hay enseñanzas valiosas en ese otro tipo de 
comportamiento. Cabe destacar que tres cantones 

FIGURA 8. INCIDENCIA DEL DENGUE: COMPARACIÓN 2023 A 2022

Fuente: Eleboración propia. Datos extraidos del Ministerio de Salud de Costa Rica.
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guanacastecos, dos alajuelenses y uno cartaginés son 
la excepción a esta regla.

Además, la comparación entre 2023 y 2022 es tam-
bién sencilla. Básicamente, representa el retrato del 
quebranto y podría interpretarse como una imagen 
del clima sanitario presente. En este caso, tres canto-
nes de la zona de los Santos, Oreamuno, Turrialba, Río 
Cuarto, Coto Brus, Osa y Corredores son las únicas 
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 políticas públicas vuelve a aparecer, 
tal como se planteó párrafos atrás, con la indicación de 
lo que no debe hacerse.

CONCLUSIÓN

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

de gestión presente del sector sanitario. Se parte de la 
investigación de Vargas (2019), tanto en su análisis eco-
nométrico como en la utilización de mapas cantonales. 
En ese marco se destacan los niveles de incidencia, que 
son resultantes de diferentes entornos epidemiológi-
cos. Estos son dirigidos por los niveles de gestión de 
la prevención y la dimensión socioeconómica de las 
poblaciones. El segundo nivel de empleo de los mapas 
cantonales es la versión semáforo. Ahí se destaca la 
aplicación para identificar aquellas acciones que hacen 
disminuir la incidencia y las direcciones que agravan 
la situación sanitaria. El cotejo es relevante y apropia-
do porque se compara datos de cantón con los de la 
misma población en otro momento en el tiempo. Si las 
autoridades municipales y nacionales desean orientar 
sus acciones de manera eficiente, los mapas semáforo 
representan una opción práctica y accesible. Este enfo-
que podría extenderse a otras enfermedades vectoria-
les, ampliando su impacto en la salud pública.
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RESUMEN

El documento aborda la integración de la biorrefinería, nanotecnología y energía limpia 
como una solución sinérgica para promover la sostenibilidad. Se explora el uso de cata-
lizadores nanométricos, sistemas de nanofiltración y nanosensores en biorrefinerías para 
mejorar la eficiencia y calidad de productos como biocombustibles y bioplásticos. Además, 
se destacan los beneficios ambientales y económicos de valorizar residuos agroindustriales 
y marinos, promoviendo la economía circular y reduciendo emisiones de gases de efecto 
invernadero. Finalmente, se discuten los desafíos de implementación, incluyendo la escala-
bilidad, regulación y aceptación pública, proponiendo la inversión en I+D y políticas públi-
cas claras como estrategias clave para maximizar los beneficios de estas tecnologías en la 
transición hacia una economía sostenible y baja en carbono.

Palabras clave: Biorrefinería, Nanotecnología, Energías limpias, Economía 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.

Keywords: Biorefinery, Nanotechnology, Clean energy, Circular economy, Sustainability.



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

Ensayo

INTRODUCCIÓN

La biorrefinería es un modelo de procesamiento 
sostenible que utiliza biomasa como materia prima 
para generar una amplia gama de productos como 
biocombustibles, químicos y materiales, promovien-
do la economía circular y la reducción de residuos. La 
nanotecnología, por su parte, se enfoca en el diseño y 
manipulación de materiales a escala nanométrica, lo 
que permite desarrollar soluciones innovadoras con 
aplicaciones en diversos campos como la medicina, la 
electrónica y la producción eficiente de energía. En este 
contexto, la energía limpia se refiere a fuentes de ener-
gía que no generan emisiones contaminantes, como la 
solar, eólica e hidroeléctrica, y que pueden ser optimi-
zadas mediante tecnologías avanzadas, incluidas las 
basadas en nanotecnología, para garantizar una transi-
ción hacia sistemas energéticos sostenibles y amigables 
con el medio ambiente.

La integración de biorrefinería, nanotecnología 
y energía limpia constituye un enfoque sinérgico y 
multidisciplinario para abordar los retos ambientales, 
energéticos y de sostenibilidad actuales. Este artículo 
explora cómo la nanotecnología puede potenciar los 
procesos de biorrefinería mediante el uso de catali-
zadores nanométricos que incrementan la eficiencia 
en la conversión de biomasa, así como el papel de los 
sistemas de nanofiltración para mejorar la calidad de 

los biocombustibles y la utilización de nanosensores 
que permiten un monitoreo preciso de los procesos 
(Sheldon y Woodley, 2018). La conversión de bioma-
sa es el proceso mediante el cual la materia orgánica, 
como residuos agrícolas, forestales o algas, se transfor-
ma en productos útiles, como biocombustibles, ener-
gía, químicos y materiales. Este proceso puede implicar 
diversas tecnologías, como la conversión termoquími-
ca (pirólisis, gasificación o combustión), biológica (fer-
mentación o digestión anaeróbica) o físico-química 
(extracción y transesterificación de aceites). La conver-
sión de biomasa no solo ofrece una alternativa soste-
nible a los combustibles fósiles, sino que también con-
tribuye a la economía circular al aprovechar residuos 
orgánicos y reducir la huella ambiental.

La nanotecnología tiene el potencial de revolucionar 
las biorrefinerías al introducir catalizadores más efec-
tivos, los cuales pueden acelerar las reacciones quími-
cas, reducir los requerimientos energéticos y aumentar 
el rendimiento de los productos deseados. Además, los 
sistemas de nanofiltración pueden ser utilizados para 
purificar los biocombustibles, eliminando impurezas y 
mejorando la calidad del producto final, lo que resulta 
en combustibles más 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 biorrefinería, facilitando la optimización 
de los procesos y reduciendo los costos operativos.

FIGURA 1. SISTEMA DE INTEGRACIÓN ENTRE LA BIORREFINERÍA, LA NANOTECNOLOGÍA Y LA ENERGÍA LIMPIA

Fuente propia, 2024.
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Cuando estos avances tecnológicos se integran en 
biorrefinerías que aprovechan residuos agroindustria-
les y marinos, el impacto positivo se multiplica. La pro-
ducción de energías renovables, como el bioetanol y el 
biogás, junto con la reducción significativa de residuos 
y la generación de productos innovadores con valor 
agregado, son contribuciones claves para la economía 
circular (Cherubini, 2010). Este enfoque sinérgico per-
mite no solo la producción sostenible de energía, sino 
también el desarrollo de nuevos materiales y productos 
que cierran los ciclos de producción, mejorando la efi-
ciencia general del sistema y minimizando el impacto 
ambiental.

Como se observa en la Figura 1, la sinergia entre es-
tas áreas tecnológicas ofrece un potencial significativo 
para avanzar hacia un modelo de producción más sos-
tenible y bajo en carbono, alineado con los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible de la ONU (Serrano, Rus y 
García Martínez, 2009; Liu et al., 2010).

BIORREFINERÍA DE DESECHOS 
AGROINDUSTRIALES Y MARINOS

Los desechos agroindustriales, como cáscaras de 
frutas, tallos y restos de cultivos, así como los residuos 
marinos, que incluyen algas y biopolímeros derivados 
de organismos marinos, son materias primas con un 
potencial significativo para la valorización. Como se 
observa en la Figura 2, estas biorrefinerías 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.

Economía circular y sostenibilidad

El uso de subproductos derivados de procesos in-
dustriales y biológicos 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 economía circular, promoviendo la re-
utilización y el aprovechamiento eficiente de los mate-
riales (Geissdoerfer et al., 2017).

En particular, las algas desempeñan un papel fun-
damental en la producción de biocombustibles de ter-
cera generación. Estos biocombustibles representan una 
alternativa con ventajas significativas en términos de 

eficiencia y de reducción de emisiones de gases de efecto 
invernadero, en comparación tanto con los combusti-
bles fósiles 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 
producción de alimentos, las algas se posicionan como 
una opción sostenible y eficiente para la producción de 
bioenergía (Chew et al., 2018).

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

Fuente propia, 2024.
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biocombustibles constituyen alternativas soste-
nibles y viables para reducir la dependencia de 
los combustibles fósiles y mitigar las emisiones 
de gases de efecto invernadero. El bioetanol se 
produce a partir de la fermentación de azúcares 
presentes en materiales como residuos agroin-
dustriales, caña de azúcar, maíz y otros cultivos 
ricos en carbohidratos. Por otro lado, el biogás 
se obtiene a partir de la digestión anaeróbica 
de materia orgánica, que incluye desechos agrí-
colas, estiércol, y restos de alimentos, proceso 
mediante el cual se genera una mezcla de me-
tano y dióxido de carbono, que puede ser utili-
zada como fuente de energía limpia y renovable 
(Demirbas, 2009). La biomasa residual se refiere 
a los materiales orgánicos derivados de residuos 
agrícolas, forestales, industriales o urbanos que 
no tienen un uso primario y pueden ser aprove-
chados como fuente de energía o para la produc-
ción de bioproductos. Ejemplos comunes inclu-
yen restos de cultivos, desechos de la industria 
alimentaria, lodos de depuradoras, residuos de 
madera y residuos sólidos urbanos biodegrada-
bles. Este tipo de biomasa tiene un alto potencial 
en modelos sostenibles, ya que su valorización 
permite reducir la generación de residuos, mi-
tigar el impacto ambiental y generar productos 
como biocombustibles, energía térmica o elec-
tricidad, promoviendo la economía circular y la 
eficiencia en el uso de recursos.

	 La producción de bioetanol y biogás no solo con-
tribuye a la reducción de las emisiones de car-
bono, sino que también promueve el aprovecha-
miento de los residuos orgánicos, aportando a la 
economía circular y disminuyendo los proble-
mas ambientales asociados con la disposición de 
dichos residuos (Popp et al., 2014). Además, 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 transición hacia fuentes de energía más 
sostenibles. Las microalgas presentan ventajas 

significativas sobre otras fuentes de biomasa de-
bido a su alta productividad y su ciclo de vida 
corto, lo cual permite una rápida acumulación 
de lípidos 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 producción 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 producción, sino que también contribuye al 
tratamiento de efluentes y a la mitigación de la 
contaminación (Rawat et al., 2011). Además, el 
CO₂ 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 opción atractiva en la búsqueda 
de alternativas energéticas sostenibles que no 
solo reduzcan la dependencia de combustibles 
fósiles, sino que también aporten al mejora-
miento ambiental.

Bioplásticos

•	 Polímeros Biodegradables: Los polímeros bio-
degradables, también conocidos como bioplás-
ticos, representan una alternativa prometedo-
ra para reducir la dependencia de los plásticos 
convencionales derivados del petróleo y mitigar 
los problemas asociados con la contaminación 
plástica. Estos materiales se producen a partir 
de fuentes renovables como el almidón, el ácido 
poliláctico (PLA), y otros polímeros naturales, 
lo que permite que se degraden de forma más 
rápida y con menor impacto ambiental en com-
paración con los plásticos tradicionales (Mazari 
et al., 2021; Hottle et al., 2017). La producción 
de bioplásticos contribuye a la reducción de la 
huella de carbono y ofrece una solución más 
sostenible en aplicaciones donde los plásticos de 
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un solo uso son inevitables, como en empaques, 
utensilios desechables y ciertos dispositivos mé-
dicos (Van den Oever et al., 2017).

	 Además, los polímeros biodegradables presen-
tan un gran potencial para la implementación de 
la economía circular, ya que se pueden integrar 
en ciclos de reciclaje biológico, transformándose 
en compost o utilizándose para la producción de 
biogás a través de la digestión anaeróbica (Kale 
et al., 2007). Esto facilita la reincorporación de 
materiales al ciclo productivo y reduce la acu-
mulación de residuos en el ambiente. A medida 
que la tecnología avanza y los procesos de pro-
ducción de bioplásticos se optimizan, se espera 
que estos materiales puedan competir en costo 
y rendimiento con los plásticos convencionales, 
aumentando así su adopción a nivel global (Philp 
et al., 2013). La producción de bioplásticos a par-
tir de fuentes renovables permite la creación de 
materiales que se degradan más rápidamente 
que los plásticos convencionales derivados del 
petróleo. Estos bioplásticos se usan en aplicacio-
nes como empaques, utensilios de un solo uso y 
dispositivos médicos, reduciendo significativa-
mente la huella de carbono y la contaminación 
plástica (Mazari et al., 2021).

Biomateriales avanzados

•	 Aplicaciones médicas y de construcción: Los 
biomateriales desarrollados a partir de fuentes 
renovables tienen múltiples aplicaciones, desde 
matrices para la liberación controlada de me-
dicamentos hasta materiales de construcción 
sostenibles. La investigación en este campo 
se centra en mejorar sus propiedades, como la 
durabilidad y la capacidad de biodegradación, 
además de su funcionalidad en términos de li-
beración controlada de agentes terapéuticos 
(Parveen et al., 2012).

NANOTECNOLOGÍA APLICADA  
A LA BIORREFINERÍA

La nanotecnología desempeña un papel fundamen-
tal en la optimización de los procesos de biorrefinería 
y en el desarrollo de productos innovadores. Entre las 
principales aplicaciones se incluyen:

•	 Catalizadores nanométricos: Los catalizado-
res a escala nanométrica mejoran la eficiencia 
y selectividad en los procesos de conversión de 
biomasa, favoreciendo reacciones más limpias 
y eficientes. Los catalizadores basados en nano-
partículas de metales nobles, como el platino y 
el paladio, han demostrado ser particularmente 
efectivos para mejorar las tasas de conversión y 
la eficiencia energética (Zhang et al., 2008).

•	 Purificación y nanofiltración para Purifi-
cación: Tecnologías de filtrado a escala na-
nométrica permiten la purificación eficiente de 
biocombustibles y biopolímeros, mejorando la 
calidad del producto final y reduciendo la pre-
sencia de impurezas. Los sistemas de nanofiltra-
ción, como las membranas de nanocompuestos, 
han mostrado una alta selectividad y resistencia 
química, lo que las hace ideales para aplicacio-
nes industriales (Etheridge et al., 2013).

•	 Monitoreo y sensorización Avanzada: Los nano-
sensores permiten el monitoreo en tiempo real de 
variables críticas durante los procesos de biorrefi-
nería, mejorando el control y la eficiencia general 
del sistema. Los sensores basados en nanotubos 
de carbono y nanopartículas metálicas pueden 
detectar cambios mínimos en la composición de 
la biomasa, facilitando ajustes precisos durante la 
producción (Wagner et al., 2006).

NANOMATERIALES EN LA BIORREFINERÍA

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

•	 Nanopartículas Metálicas: Utilizadas como 
catalizadores heterogéneos para reacciones de 
hidrólisis y transesterificación, mejorando la 
cinética y eficiencia de los procesos. Las nano-
partículas de óxidos metálicos, como el óxido 
de zinc y el óxido de titanio, han sido particu-
larmente eficaces en la mejora de la eficiencia 
de conversión de biomasa en biocombustibles 
(Fadeel y Garcia-Bennett, 2010). La transesteri-
ficación es un proceso químico 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 (ácido o base) para formar ésteres y 



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

Ensayo

glicerol. Este método es ampliamente utilizado 
en la producción de biodiésel, un combustible 
renovable y biodegradable que puede sustituir al 
diésel derivado del petróleo.

•	 Nanofibras y Nanotubos de Carbono: Empleados 
como refuerzos en biomateriales, proporcionan-
do mejoras significativas en resistencia mecánica 
y estabilidad térmica. Además, las nanofibras de 
celulosa han mostrado un gran potencial como 
refuerzos en polímeros biodegradables, creando 
materiales compuestos de alta resistencia y biode-
gradabilidad (Peer et al., 2007).

•	 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-
cánicas superiores y es utilizada para mejorar la 
estructura y funcionalidad de productos como 
papel y empaques sostenibles (Liu et al., 2010).

ENERGÍA LIMPIA Y SU SINERGIA CON LA 
NANOTECNOLOGÍA Y LA BIORREFINERÍA

Las biorrefinerías contribuyen significativamente al 
desarrollo de energías limpias mediante la producción 
de biogás, bioetanol y otros combustibles avanzados, 
como el hidrógeno. La nanotecnología potencia estas 
soluciones al permitir:

•	 Celdas solares con nanomateriales: La incorpo-
ración de materiales nanoestructurados mejora 
la eficiencia de conversión fotovoltaica, permi-
tiendo una mayor captación de luz y una mayor 
eficiencia cuántica. Las perovskitas –clase de 
materiales con una estructura cristalina espe-
cífica, típicamente descrita por la fórmula ge-
neral ABX₃, donde “A” y “B” son cationes y “X” 
es un anión, comúnmente oxígeno o haluros– a 
nanoescala han emergido como una de las tec-
nologías más prometedoras para incrementar la 
eficiencia de las celdas solares de manera signifi-
cativa (Prasad, Bhattacharyya y Nguyen, 2017). 
Un ejemplo concreto de implementación es el 
uso de perovskitas en celdas solares híbridas, las 
cuales han logrado eficiencias superiores al 25% 
en condiciones de laboratorio. Estas celdas ofre-
cen la ventaja de ser más económicas de producir 

en comparación con las celdas solares tradicio-
nales basadas en silicio, lo que podría facilitar 
una adopción más amplia a nivel comercial.

•	 Almacenamiento Avanzado de Energía: El 
desarrollo de supercondensadores basados en 
nanomateriales permite una mayor capacidad 
de almacenamiento y una liberación rápida de 
energía, lo cual es esencial para la integración 
de fuentes renovables en la red eléctrica. Los su-
percondensadores con electrodos de grafeno es-
tán siendo ampliamente (Serrano, Rus y García 
Martínez, 2009; Liu et al., 2010).

BENEFICIOS DE LA INTEGRACIÓN  
DE NANOTECNOLOGÍA, BIORREFINERÍA  
Y ENERGÍA LIMPIA

La integración de nanotecnología, biorrefinería y 
energía limpia proporciona beneficios claros (Figura 3):

•	 Reducción de residuos: El aprovechamiento de 
residuos agroindustriales y marinos reduce la 
contaminación y promueve la generación de va-
lor agregado a partir de subproductos. Además, 
contribuye a la reducción del uso de materiales 
no renovables y la disminución de emisiones de 
gases de efecto invernadero (Cherubini, 2010; 
Pang, 2019; Takkellapati, Li y González, 2018).

•	 Sustitución de fuentes de energía convencio-
nales: La producción de bioenergía y combus-
tibles verdes ayuda a reducir la dependencia de 
los combustibles fósiles, mitigando así las emi-
siones de gases de efecto invernadero. El uso de 
tecnologías avanzadas, como celdas de combus-
tible basadas en hidrógeno producido a partir de 
biomasa, se perfila como una alternativa viable a 
mediano plazo (Serrano, Rus y García Martínez, 
2009; Liu et al., 2010).

•	 Nuevos materiales de baja huella ambiental: 
Los bioplásticos y biomateriales desarrollados 
con el apoyo de la nanotecnología permiten re-
ducir el impacto ambiental asociado al ciclo de 
vida de los materiales, promoviendo una tran-
sición hacia productos más sostenibles y menos 
dependientes de derivados del petróleo (Santana 
Cabello et al., 2020; Díaz Marcos et al., 2021). 
Estos materiales también pueden contribuir de 
manera significativa a la reducción de la huella 
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de carbono a nivel global, ya que su producción 
genera menos emisiones en comparación con los 
materiales tradicionales. Además, los bioplásti-
cos y biomateriales suelen ser biodegradables, 
lo cual minimiza la acumulación de desechos 
plásticos y ayuda a disminuir la contaminación 
ambiental a largo plazo.

•	 Sustitución de fuentes de energía convencio-
nales: La producción de bioenergía y combus-
tibles verdes ayuda a reducir la dependencia de 
los combustibles fósiles, mitigando así las emi-
siones de gases de efecto invernadero. El uso de 
tecnologías avanzadas, como celdas de combus-
tible basadas en hidrógeno producido a partir de 
biomasa, se perfila como una alternativa viable a 
mediano plazo (Liu et al., 2010).

•	 Nuevos materiales de baja huella ambiental: 
Los bioplásticos y biomateriales desarrollados 
con el apoyo de la nanotecnología permiten 
reducir el impacto ambiental asociado al ciclo 
de vida de los materiales, promoviendo una 
transición hacia productos más sostenibles y 
menos dependientes de derivados del petróleo 
(Camacho Elizondo et al., 2022; Vega-Baudrit y 
Vargas Solórzano, 2024).

DESAFÍOS EN LA IMPLEMENTACIÓN  
DE ESTAS TECNOLOGÍAS

A pesar de sus numerosos beneficios, la implemen-
tación de estas tecnologías presenta importantes desa-
fíos (Figura 4):

•	 Escalabilidad: Los procesos actuales requieren 
mayor optimización para alcanzar viabilidad 
económica a gran escala, lo cual implica una in-
versión considerable en I+D (Investigación y de-
sarrollo). La eficiencia en la cadena de producción 
debe mejorarse para competir con tecnologías 
tradicionales (Zhang et al., 2008). Además, la in-
tegración de nuevas tecnologías y la adaptación 
de infraestructura existente presentan desafíos 
logísticos y económicos que deben superarse para 
alcanzar una adopción generalizada (Velázquez 
et al., 2022; Eixenberg et al., 2024).

•	 Regulación y costos: La falta de marcos regu-
latorios específicos para nanomateriales y bio-
refinería, así como los elevados costos iniciales, 
son barreras significativas. Se necesitan políti-
cas que promuevan la inversión en tecnologías 
emergentes y regulaciones claras para la produc-
ción y uso de nanomateriales (Fadeel y Garcia-
Bennett, 2010). Además, la colaboración entre 
gobiernos, sector privado e instituciones acadé-
micas es crucial para desarrollar marcos regu-
latorios que incentiven la innovación sin com-
prometer la seguridad (Vega-Baudrit et al., 2024; 
Vega-Baudrit et al., 2023).

•	 Evaluación del Impacto Ambiental: Aún se re-
quiere más investigación sobre los efectos poten-
ciales de los nanomateriales a largo plazo en el 
medio ambiente y la salud humana. Es esencial 
establecer protocolos de evaluación de riesgos 
para prevenir posibles consecuencias negativas 
(Etheridge et al., 2013). La evaluación del ciclo 

FIGURA 3. VINCULACIÓN ENTRE NANOTECNOLOGÍA, BIORREFINERÍA Y ENERGÍA LIMPIA

Fuente propia, 2024.
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FIGURA 4. DESAFÍOS EN LA IMPLEMENTACIÓN TECNOLÓGICA

Fuente propia, 2024.

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).

•	 Aceptación pública y ética: La aceptación públi-
ca de las nuevas tecnologías también puede ser 
un obstáculo. La falta de conocimiento sobre los 
beneficios y riesgos de la nanotecnología puede 
generar escepticismo. Las campañas de concien-
ciación y educación son fundamentales para fo-
mentar la aceptación pública y para garantizar 
que las aplicaciones se desarrollen de manera 
ética y con el respaldo de la sociedad (Vega-
Baudrit et al., 2024).

CONCLUSIÓN Y PERSPECTIVAS FUTURAS

La integración de biorrefinería, nanotecnología y 
energía limpia constituye un enfoque multidisciplina-
rio fundamental para la transición hacia una econo-
mía baja en carbono y más sostenible. Estos campos 

combinados ofrecen el potencial de reducir la depen-
dencia de combustibles fósiles, impulsar la innovación 
en energías renovables y promover la economía circu-
lar mediante el uso eficiente de recursos naturales y la 
valorización de residuos.

En el futuro, la nanotecnología continuará siendo 
un catalizador clave en la mejora de la eficiencia y efec-
tividad de los procesos de biorrefinería. Las aplicacio-
nes de la nanotecnología en la producción y almace-
namiento de energía también seguirán expandiéndose, 
con avances notables en materiales nanoestructurados, 
como las perovskitas, que están impulsando la eficien-
cia de las celdas solares. Asimismo, la investigación en 
supercondensadores y baterías de alta capacidad se be-
neficiará significativamente de los desarrollos en nano-
materiales avanzados, como el grafeno y los nanotubos 
de carbono.

Para que estas tecnologías alcancen un impacto 
transformador, será necesaria una inversión sostenida 
en investigación y desarrollo (I+D), así como políticas 
gubernamentales sólidas que respalden su implemen-
tación. La cooperación internacional será esencial para 
compartir conocimiento, recursos y mejores prácticas 
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que favorezcan la adopción global de estas innovacio-
nes. A nivel local y regional, la implementación exitosa 
dependerá de la capacidad de adaptar las tecnologías a 
las necesidades específicas y de garantizar que las in-
fraestructuras y capacidades técnicas estén alineadas 
con las exigencias de estas nuevas tecnologías.

Las acciones prioritarias incluyen aumentar la in-
versión en I+D para mejorar la eficiencia y viabilidad 
económica de estas tecnologías, desarrollar políticas 
claras que promuevan la innovación sin comprometer 
la seguridad ambiental, y fomentar la educación y con-
cienciación pública para garantizar una adopción social 
adecuada. La educación y la cooperación serán funda-
mentales para maximizar el impacto de estas tecnolo-
gías y asegurar su integración efectiva en la sociedad.

La educación y la concienciación pública desem-
peñan un papel fundamental en la adopción social 
de la nanotecnología y la biorrefinería. El compromi-
so con campañas educativas y la transparencia en la 

comunicación sobre riesgos y beneficios contribuirán 
a aumentar la aceptación pública y, a su vez, acelera-
rán la implementación de estas tecnologías. 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 inversión adecuada y políticas de apo-
yo, estas tecnologías tienen el potencial de contribuir 
a una verdadera revolución verde, abriendo nuevas 
oportunidades para la innovación en biotecnología, 
la generación de energía limpia y la mitigación del 
cambio climático. En última instancia, la integración 
de biorrefinería, nanotecnología y energía limpia per-
mitirá avanzar hacia un modelo de producción y con-
sumo más sostenible, alineado con los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible de la ONU, asegurando un futu-
ro más limpio, eficiente y equitativo para las próximas 
generaciones.
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¿POR QUÉ ES NECESARIO  
APOYAR A LAS MICROEMPRESAS?
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RESUMEN

Las microempresas son el segmento más numeroso del universo empresarial tanto en los 
países desarrollados como en desarrollo. Sin embargo, también es el conjunto de unidades 
económicas de mayor precariedad laboral y empresarial. Es probablemente por esa razón 
que con frecuencia las políticas de apoyo a estas unidades económicas vienen desde el 
lado social y bajo esquemas asistencialistas. Esta visión es probablemente la que mantiene 
a la microempresa en esa situación de subsistencia. Estudios en el pasado han señalado 
que, del segmento microempresarial, al menos un 25% tiene opción de desarrollo, de forma 
que es probable que pasarán a ser pequeñas, medianas e incluso grandes empresas. Lograr 
este comportamiento no solo fortalecería el tejido empresarial, sino también mejoraría la 
calidad del empleo e ingreso, así como una mayor descentralización de ambas variables, 
dada la mayor dispersión territorial de estas empresas. Lo anterior mejoraría la recaudación 
impositiva y facilitaría a los trabajadores el acceso a la seguridad social y una pensión. 
Finalmente, por el bajo nivel tecnológico de estas empresas, el fortalecimiento del empleo 
tendría 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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INTRODUCCIÓN

Las micro, pequeñas y medianas empresas 
(MIPYMEs)1 son desde hace muchos años objeto de 
estudio y diseño de políticas tanto por parte de inves-
tigadores como de gobiernos de los países tanto en de-
sarrollo como desarrollados, así como de organismos 
internacionales. La razón histórica de su interés ha sido 
su gran número (alrededor del 99% de todas las uni-
dades económicas), su aportación al empleo, al creci-
miento económico, entre otros. Sin embargo, a pesar 
del largo tiempo dedicado a su estudio y propuestas de 
política, los resultados no han sido los deseados. En las 
economías de los países en desarrollo (sobre todo, pero 
no únicamente), coexisten una enorme proporción de 
empresas de menor tamaño (básicamente microem-
presas) cuya masa laboral cuenta con bajos niveles 
de calificación, dedicada a labores básicas en sectores 
tradicionales y de baja productividad, y muchas veces 
con liderazgos carentes de competencias básicas para 
el desarrollo empresarial. Y al mismo tiempo, existe 
una pequeña proporción de empresas altamente com-
petitivas e integradas a los mercados internacionales. 
Lamentablemente, no se ha logrado impregnar del di-
namismo económico que caracteriza a las empresas 
más grandes a los segmentos más pequeños del uni-
verso empresarial. Una de las principales razones de 
los magros resultados de las políticas MIPYME tiene 
que ver con la presencia de políticas uniformes para 
las MIPYMES cuando cada uno de sus componentes 
(micro, pequeñas y medianas empresas), son distin-
tos, y por tanto requieren de tratamientos y acciones 
selectivas.

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

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

medianas empresas tienden a aportar más a la econo-
mía (empleo, inversión y PIB), que la microempresa. 
Ello a pesar de que el número de microempresas puede 
ser 15 o más veces superior que el número de pequeñas 
y medianas empresas juntas, como se ve en el cuadro 1.

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

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

CUADRO 2: DISTRIBUCIÓN DE LAS EMPRESAS Y EL 
EMPLEO POR TAMAÑO EN AMÉRICA LATINA, 2016

Distribución  
de las empresas 
según tamaño

Participación 
de las empresas  

en el empleo

Microempresa 88,4% 27%

Pequeña empresa 9,6% 20%

Mediana empresa 1,5% 14%

Gran empresa 0,5% 39%

Fuente: Dini y Stumpo, (2020).

De ahí 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 dinámica y los elementos que pueden po-
tenciar su desarrollo o estancamiento.

CUADRO 1: APORTE DE LAS EMPRESAS A LA ECONOMÍA DE LA UNIÓN EUROPEA POR TAMAÑO DE EMPRESA, 2023

Número de Empresas % Número de Personas 
Empleadas % Valor Agregado  

(Billones de Euros) %

Micro 22´744.173 93,5 38´790.351 29,4 1419,4 18,6

Pequeña 1´332.200 5,5 25´602.334 19,4 1259.8 16,5

Mediana 204.786 0,8 20´493.722 15,5 1266,5 16,6

Gran 43.112 0.2 46´918.978 35,6 3673,8 48,2

TOTAL 24´324.271 100 131´805.385 100 7619,6 100

Fuente: European Comission, (2023). Annual Report on European SMEs 2022/2023.
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MARCO CONCEPTUAL Y METODOLÓGICO

De la información recogida, la microempresa repre-
senta, por lejos, el segmento empresarial más grande 
del universo de empresas sea en países desarrollados 
o en desarrollo. En el caso particular de la microem-
presa, siendo el grupo más numeroso de empresas 
en la región, cuenta con un muy reducido tamaño 
promedio. De hecho, OLACD (2008) señala que, en 
Latinoamérica, la microempresa no supera –en pro-
medio– los 2 trabajadores. Su reducido tamaño hace 
que el segmento microempresarial, a pesar de su gran 
número, aporte relativamente poco a la economía.

El aporte al empleo o al PIB de la microempresa no 
alcanzan a ser superiores al 20%, mientras que la com-
binación entre pequeñas y medianas empresas puede 
estar por encima del 30%. Esta información permite 
señalar 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 razón por la cual es importante trabajar con el 
segmento microempresarial, es porque es el numérica-
mente más grande, el más 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 países en desarrollo). Pero por esas mismas 
razones, es el que tiene mayor posibilidad de generar 
un impacto más descentralizado en el empleo, los in-
gresos y el desarrollo local (Henríquez; 2009) si es po-
sible apuntalar su desempeño para mejorar su produc-
tividad y competitividad, posibilitando que el empleo 
que genere ya no sea de subsistencia, sino que pueda 
acercarse cada vez más al concepto de empleo decente 
de la OIT2. Por su pequeño tamaño y bajo desarrollo 
tecnológico, cualquier mejora en el stock de capital o 
incremento en el empleo implicaría en un salto impor-
tante en su productividad. Al mismo tiempo, por su 
dispersión geográfica, favorecería la mejora en el em-
pleo e ingreso en los territorios, reduciendo la brecha 
entre las zonas urbanas y rurales.

2	 “El trabajo 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 protección social para todos, mejores perspectivas de desarrollo personal e integración 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%20oportunidad%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 Española, hace referencia a la persona que, sin ser comerciante o profesional, vive de su propio negocio.	  
 https://dle.rae.es/cuentapropista?m=form 

Además, se ha observado que las políticas orienta-
das a la microempresa vienen cubiertas con un velo de 
política social (casos como las políticas de apoyo al em-
prendimiento del IMAS, la existencia del SINIRUBE, 
las políticas de fomento del INAMU muestran ese ses-
go)3, 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 sí mismas, el aporte de las microempresas a la 
economía se da fundamentalmente por el número de 
empresas o bien su rol en la creación de empleo (que 
funciona en la práctica como el seguro de desempleo 
de los países en desarrollo), además de la descentra-
lización tanto del empleo como del ingreso por su 
dispersión territorial. La propuesta es identificar los 
elementos que pueden potenciar el crecimiento y la 
consolidación del segmento microempresarial, y orien-
tarlo hacia un empleo decente, para fortalecer el tejido 
empresarial más numeroso y de mayor heterogeneidad 
de los países, y aunque no crezcan en términos de em-
pleo, si lo harán respecto de las condiciones del mismo, 
dejando de ser el seguro de desempleo de las econo-
mías de menores ingresos y desarrollando un segmen-
to microempresarial sólido y competitivo.

Avanzar hacia el fortalecimiento  
de las microempresas

La información mostrada en los cuadros previos 
muestra que a pesar de que la microempresa representa 
la proporción más grande de unidades económicas, su 
reducido tamaño (en el caso de la Unión Europea es de 
1,7 trabajadores en la microempresa –cuadro 1–, simi-
lar número al señalado por OLACD; 2008), le da pocas 
opciones de crecimiento e innovación, por lo que sus 
posibilidades de desarrollo son limitadas. El contar con 
un muy reducido número de trabajadores (en la mayor 
parte de los casos, son unidades económicas de carác-
ter unipersonal –cuentapropistas4–), les imposibilita 
la delegación de tareas y con ello, sus posibilidades de 
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orientarse al crecimiento son mucho menores respecto 
de mantenerse en condición de subsistencia.

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

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 económicas que tendrían no solo el deseo, sino el 
potencial de dar el paso hacia la pequeña, mediana o 
eventualmente gran empresa. En ambos estudios, uno 
para el caso de los países de la OCDE y el otro para 
México, existirían al menos un 25% de microempresas 
que serían 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 económicas 
a segmentos de empresa como la pequeña o mediana 
empresa implicaría 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 economía para 
aportar empleos de calidad en segmentos empresaria-
les más pequeños 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 más 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 
país). Por ello, si este segmento contara con opciones de 

5	 En ese sentido, las microempresas seguirán 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”, 
“comprar una casa”, “hacerse de un camión”, “comprar un terreno”, etc. 

crecimiento, podrían 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 condición 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 
(opción hacia el crecimiento y eventualmente, la 
formalización),

3.	 microempresas buscan consolidar su estrategia 
empresarial, sea por el lado de la producción (in-
corporando nuevos colaboradores), o bien, de-
finiendo con mayor claridad las características 
de su negocio (definición de perfiles de puestos, 
desarrollo y/o consolidación de alianzas con 
proveedores u otros actores estratégicos). Esto 
puede implicar el crecimiento de la unidad eco-
nómica y un eventual paso a ser pequeña 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 señalar en este punto que, para la uni-
dad económica microempresarial, estas opciones invo-
lucran la evolución de su unidad económica pero no 
necesariamente el paso de ser microempresa a ser pe-
queña o mediana empresa. Aunque la contratación (y/o 
formalización) de colaboradores es una opción viable, 
ella se ve como la consolidación de una estructura y 
no necesariamente supone el paso de micro a peque-
ña empresa. Lo que importa es que la microempresa 
pueda consolidarse y salga de la precariedad laboral / 
salarial5 (por ejemplo, por medio de la formalización 
laboral y/o empresarial).

De ahí que consolidar sus relaciones económicas/
laborales no supone necesariamente el paso a otro 
segmento empresarial. Ello debido a que, en entrevis-
tas realizadas a propietarios de microempresas (fami-
liares o no), se ha observado que existe en ellos una 
aspiración latente (económica, social, familiar, etc.6), 
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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. Existiría 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 señalan que las 
mujeres no logran ostentar mejores niveles de deci-
sión o salario, aunque no existe ninguna ley o norma 
que lo impida), y que limita el crecimiento de su nego-
cio (más allá de establecer las razones de este compor-
tamiento, lo relevante es que el empresario evolucione 
y construya una visión de futuro, aunque esta no su-
ponga la expansión 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 más del 
70% de todas las unidades económicas de la región cen-
troamericana se clasifican como unidades económicas 
entre 1-10 trabajadores (típicamente microempresas) 
llegando incluso a representar por encima del 95% en 
Honduras y El Salvador. Este indicador confirma lo se-
ñalado antes sobre el peso relativo de la microempresa 
(por lo general asociada a una unidad económica con 
menos de 10 trabajadores).

FIGURA 1. PORCENTAJE DE EMPRESAS ENTRE 1-10 
EMPLEADOS EN CENTROAMÉRICA

Fuente: Cenpromype - Sirmipyme.

Cabe señalar que en la definición de microempre-
sa se incluyen todas las unidades económicas desde 
1 trabajador y hasta 10 inclusive. De esta forma, el 
cuentapropismo está incluido en la definición 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 

7	 Wirth, Linda (1997). Braking through the glass ceiling: women in management. ILO, Bureau for Gender Equality, 

cuenta propia (pudiendo llegar al 42% en países como 
Honduras o República 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)

Fuente: Cenpromype - Sirmipyme.

Además de las cifras que muestran la concentración 
empresarial hacia las microempresas, no debemos de-
jar de señalar 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 económicas supone co-
nocer de su comportamiento, así como de algunas de 
sus actitudes frente al futuro. Sin embargo, la primera 
consideración fue el tamaño de las unidades económi-
cas. En México, las empresas se cuentan por número de 
empleados, de forma que es posible conocer cuantas em-
presas existen por empleo. Para ese conteo, se identificó 
que el 62% de las empresas tenían menos de 2 trabajado-
res, lo cual nos deja con un 38% de unidades con al me-
nos un trabajador además del dueño. Ello da un primer 
elemento de análisis 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 patrón o trabajador por cuenta propia. Lo primero 
da una señal de que tienen empleados y ello podría im-
plicar al menos una mínima distribución de funciones. 
El segundo factor de estructura fue si tenía local o no 
(uno supone cierto nivel aprovisionamiento de produc-
tos mientras que el segundo supone una escala muy baja 
de operación). Además, se consideraron 2 aspectos de 
aptitudes o características emprendedoras: la primera 
fue el motivo para iniciar su actividad, y la segunda fue 
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sobre sus perspectivas respecto de su empresa. Con esa 
información se llegó a que un 25,3% de las microempre-
sas tenían una posición 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 características que las acercan a la informalidad; 
no poseen cédula jurídica, 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 motivación para iniciar su actividad eco-
nómica, sus respuestas fueron:

1.	 complementar ingreso: 23%
2.	 organizar su propia empresa / ser su propio jefe: 

22,6%
3.	 encontró oportunidad de mercado: 16,4%
4.	 no tenía trabajo: 15,4%
5.	 tradición familiar: 12,1%
6.	 no encontró trabajo como asalariado: 9,5%
7.	 mayor flexibilidad horaria: 1%
De estas, las razones 2, 3 y 5 son las que se orientan 

más hacia el crecimiento, de forma que el 51,1% tiene 
intenciones emprendedoras.

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

Tomando el promedio simple de estas variables, un 
26,5% de estas unidades microempresariales podría 
contar con mayores posibilidades para el crecimiento. 
Si la población era de 394.540 unidades microempresa-
ries, estaríamos diciendo que 104.553 tendrían opción 
de salir de la subsistencia.

El papel de las políticas

Una de las premisas de quienes se encargan del di-
seño de las políticas públicas orientadas al desarrollo 
empresarial/productivo, es que las empresas respon-
den a estas políticas. Es decir, que lo que plantean los 
“expertos” es lo que las empresas necesitan y que el im-
plementar esas políticas tiene una respuesta favorable 
en las unidades económicas. Dados los resultados de 

las políticas de fomento, es posible señalar que esta pre-
misa es –al menos– selectiva, cuando no equivocada.

Las empresas no responden a las políticas sino de 
forma residual, y más bien en la medida que ellas (las 
políticas) se alinean con sus objetivos. Por ello es por lo 
que, en la región latinoamericana, la respuesta a las po-
líticas ha sido muy limitada de parte de las empresas. 
Y los proyectos de carácter demostrativo que se han 
desarrollado en América Latina, han logrado un im-
pacto limitado tanto por la razón anterior como por la 
falta de recursos para su masificación. Casos como los 
señalados a continuación son ejemplo de ello. OCDE/
CAF (2019) consideran a las pymes como una priori-
dad en las políticas públicas e incluso plantean un con-
junto de acciones orientadas al desarrollo productivo 
de mediano plazo: planes de competitividad, institu-
ciones con directivas horizontales y específicas, reduc-
ción de la burocracia y simplificación administrativa, 
apoyos específicos para mejorar la productividad y la 
innovación, el desarrollo de manufacturas avanzadas 
y actividades de servicios, entre otras. En la misma lí-
nea, Kulfas (Dini y Stumpo, 2020), señala para el caso 
de Argentina el desarrollo de una ley (la 24.467) que 
creó un conjunto de instrumentos de apoyo tales como 
subsidios, un sistema de información, sociedades de 
garantía 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 pequeña empresa, fortalecer el programa de 
empresarialidad femenina, entre otras acciones. Es de-
cir, desde las políticas de gobierno ya se plantean las 
acciones “ganadoras” para las empresas. Sin embargo, 
la evidencia internacional no muestra abundancia de 
casos de políticas 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 políticas de fomento.

CONCLUSIONES

La razón por la cual es necesario trabajar con el 
segmento microempresarial, es porque es el numé-
ricamente más grande, el más disperso territorial-
mente, y el que genera el mayor aporte al empleo de 
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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, sería viable 
que el empleo que genere ya no sea de subsistencia, 
sino que pueda ser empleo decente, así como incre-
mentar su nivel de formalización. Al mismo tiempo, 
por su dispersión geográfica, favorecería 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, podría dar saltos de productividad a 
mayor velocidad. La innovación en unidades econó-
micas como las microempresas es posible y no cos-
tosa. Un ejemplo lo señalan Gálvez y García (2012) 
sobre la innovación en las mipymes de Colombia. 
Consideran una opción pertinente la innovación en 
procesos8, ya que ella estimula la productividad y op-
timiza la eficiencia operativa. En ese sentido, es una 
innovación factible para una microempresa y que ge-
nera un resultado concreto en ella.

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

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

Mas allá de los argumentos en favor del número ele-
vado de empresas y el potencial de descentralización 
del empleo asociado a que las microempresas; ellas son 
las más dispersas geográficamente, por lo que entender 
su comportamiento permitirá incrementar su produc-
tividad y con ello transformarla en un generador de 
empleo decente y productivo. No es necesario que pa-
sen a ser pequeñas, medianas o grandes, con que sean 
estructuras solidas que generen un mínimo de empleo 
decente e ingresos de calidad debería ser suficiente 
para llevar a la economía a nuevos niveles de competi-
tividad y bienestar.
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DIPLOMACIA CIENTÍFICA  
EN LA INVESTIGACIÓN 
BIOTECNOLÓGICA EN COSTA RICA: 
UNA NECESIDAD APREMIANTE

RESUMEN

La ciencia y la tecnología son motores fundamentales del desarrollo sostenible, especial-
mente en el contexto del mundo altamente interconectado en el que vivimos. Costa Rica, 
con su sólido compromiso con la protección ambiental y el creciente protagonismo de la 
biotecnología y la innovación, enfrenta el desafío urgente de fortalecer su diplomacia cientí-
fica. Este artículo explora cómo la diplomacia científica puede actuar como catalizador para 
potenciar la investigación biotecnológica en el país, articulando los esfuerzos de institucio-
nes clave como el CONAGEBIO, mientras se alinean con los estándares internacionales de 
la OCDE y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas. La inte-
gración estratégica de estos elementos puede posicionar a Costa Rica como un referente en 
innovación biotecnológica con una perspectiva de sostenibilidad.

Palabras clave: Diplomacia científica, Innovación en biotecnología, Desarrollo sostenible, 
Normas de la OCDE, Protección 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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INTRODUCCIÓN

Costa Rica se ha consolidado como un líder mun-
dial en sostenibilidad y conservación ambiental, reco-
nocido por su enfoque pionero hacia la protección de la 
biodiversidad y su apuesta por las energías renovables. 
En paralelo, el país ha venido ganando relevancia en la 
región en el campo de la biotecnología, una disciplina 
emergente que tiene el potencial de ofrecer soluciones 
innovadoras a desafíos fundamentales en sectores como 
la agricultura, la salud, y la protección del medio am-
biente. Esta expansión del sector biotecnológico es par-
ticularmente importante para un país que ha sabido 
balancear la conservación de su riqueza natural con el 
crecimiento económico inclusivo (CONAGEBIO, 2023).

La biotecnología, entendida como la aplicación de 
procesos basados en organismos vivos o sistemas bioló-
gicos, tiene la capacidad de desarrollar productos y tec-
nologías que pueden transformar sectores críticos para 
la vida de la humanidad. Su carácter multidisciplinario 
permite la integración de conocimientos provenientes 
de áreas como la biología molecular, la química, la in-
geniería genética, y la bioinformática, fomentando la 
innovación y la competitividad (OCDE, 2022).

Sin embargo, para maximizar el impacto potencial 
de la biotecnología en Costa Rica, es fundamental adop-
tar un enfoque estratégico que abarque tanto la inno-
vación científica como la proyección internacional de 
estas capacidades. La diplomacia científica emerge aquí 
como una herramienta clave, no solo para facilitar la 
cooperación internacional y la transferencia de tecno-
logía, sino también como un medio para fortalecer la 
investigación desde una perspectiva ética y sostenible. 
En este contexto, la diplomacia científica puede ayudar a 
asegurar que el desarrollo biotecnológico en Costa Rica 
sea guiado por las mejores prácticas globales, en con-
cordancia con las normativas del Consejo Nacional de 
Gestión de la Biodiversidad (CONAGEBIO), los linea-
mientos de la Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económicos (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).

Además, la integración de la diplomacia científica 
en el desarrollo biotecnológico asegura una mejor in-
terlocución con actores internacionales, lo que facilita 
la participación en redes globales de conocimiento, la 
atracción de inversión en I+D, y la creación de alianzas 

público-privadas que refuercen la capacidad innova-
dora del país. En última instancia, la diplomacia cien-
tífica se presenta no solo como un facilitador para la 
cooperación y el intercambio, sino como un pilar es-
tratégico que puede potenciar las capacidades locales, 
garantizando que la biotecnología contribuya de ma-
nera efectiva y sostenible al desarrollo nacional (Vega 
Baudrit y Vargas Solórzano, 2024).

Esta visión integrada permitirá a Costa Rica no 
solo aprovechar mejor las oportunidades científicas y 
tecnológicas, sino también avanzar en su compromiso 
con el bienestar social y la preservación del entorno, 
posicionándose como un referente regional y global en 
el uso responsable de la biotecnología.

EL ROL DE CONAGEBIO EN LA 
REGULACIÓN BIOTECNOLÓGICA

Con la ratificación en 1994 del Convenio de las 
Naciones Unidas sobre Diversidad Biológica (CDB), 
Costa Rica se comprometió a adoptar medidas legisla-
tivas, administrativas y políticas que preserven la diver-
sidad biológica, fomenten su uso sostenible y garanticen 
un acceso justo y equitativo a los beneficios derivados 
de la utilización de los recursos genéticos. En ese mar-
co, en 1998 se promulgó la Ley de Biodiversidad, una 
normativa pionera que, en su artículo 14, establece la 
creación de la Comisión Nacional para la Gestión de 
la Biodiversidad (CONAGEBIO) y su Oficina Técnica 
(OT). Este órgano tiene desconcentración máxima den-
tro del Ministerio de Ambiente y Energía (MINAE), lo 
que le permite una significativa autonomía en la toma de 
decisiones (CONAGEBIO, 2023).

El CONAGEBIO se ha convertido en una institu-
ción clave para la regulación del acceso a los recursos 
genéticos y la protección del conocimiento tradicional 
en Costa Rica, aspectos fundamentales para el desa-
rrollo responsable de la biotecnología. A través de esta 
Comisión, se supervisa y regula el uso de los recursos 
genéticos del país, asegurando que las prácticas biotec-
nológicas se realicen de manera ética y en concordan-
cia con los principios de conservación y sostenibilidad. 
La protección del conocimiento tradicional también es 
un componente central, garantizando que las comu-
nidades locales y los pueblos indígenas se beneficien 
justamente de cualquier uso de su saber ancestral (3).

El papel del CONAGEBIO es aún más relevante 
si se considera el potencial de la biotecnología para 
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abordar desafíos críticos en agricultura, medicina y 
medio ambiente. La Comisión no solo se ocupa de re-
gular y proteger, sino también de promover un enfoque 
equilibrado que fomente la investigación y el desarro-
llo mientras se respetan las normativas ambientales y 
sociales del país. Esto incluye la emisión de permisos 
de acceso y el monitoreo continuo de actividades que 
involucran recursos biológicos y genéticos, aseguran-
do que se lleven a cabo bajo estrictos estándares de sos-
tenibilidad y transparencia (CONAGEBIO, 2023).

En este contexto, la diplomacia científica emer-
ge como un aliado estratégico para el CONAGEBIO. 
A través de la diplomacia científica, Costa Rica pue-
de establecer alianzas internacionales que faciliten el 
intercambio de mejores prácticas, la transferencia de 
tecnología avanzada y el fortalecimiento de capacida-
des locales. Estas alianzas permiten asegurar que el de-
sarrollo biotecnológico en el país se alinee con los más 
altos estándares éticos y científicos, al tiempo que se 
garantiza que las innovaciones resultantes contribuyan 
a los objetivos de conservación de la biodiversidad y 
desarrollo sostenible. Además, la diplomacia científica 
ayuda a posicionar a Costa Rica en la esfera internacio-
nal como un país que lidera con el ejemplo en la pro-
tección de su patrimonio natural y el uso responsable 
de la biotecnología.

El CONAGEBIO, en su rol regulador y promotor de 
la sostenibilidad, puede beneficiarse enormemente de 
los instrumentos de la diplomacia científica para am-
pliar el acceso a recursos, fortalecer la capacidad ins-
titucional y garantizar que los beneficios derivados de 
la biotecnología se distribuyan de manera equitativa. 
Este enfoque integrado no solo potencia el desarrollo 
biotecnológico del país, 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 conservación y el uso sostenible de su biodiversidad 
(CONAGEBIO, 2023).

OCDE Y ESTÁNDARES INTERNACIONALES

La adhesión de Costa Rica a la Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) en 
2021 marca un hito trascendental en la alineación del 
país con los estándares internacionales de gobernanza 
y desarrollo sostenible. La OCDE es una organización 

intergubernamental que promueve políticas orientadas 
a mejorar el bienestar económico y social de las perso-
nas en todo el mundo, mediante el establecimiento de 
marcos regulatorios sólidos y buenas prácticas en áreas 
clave como la ciencia, la innovación, la biotecnología, y 
la protección del medio ambiente (OCDE, 2022).

Para Costa Rica, la integración de estos estándares 
a sus políticas públicas no solo es fundamental para 
cumplir con las normativas internacionales, sino tam-
bién para posicionarse como un referente regional en 
biotecnología sostenible. A través del cumplimiento de 
los altos estándares de la OCDE, el país tiene la opor-
tunidad de fortalecer su infraestructura regulatoria, 
mejorar la competitividad de sus sectores de innova-
ción, y garantizar que el desarrollo científico se realice 
bajo los principios de transparencia, responsabilidad y 
sostenibilidad.

En este contexto, la diplomacia científica juega un 
papel crucial al facilitar la participación activa y articu-
lada de Costa Rica en discusiones y foros internaciona-
les dentro de la OCDE. Esta participación permite que 
las políticas biotecnológicas nacionales se alineen con 
las mejores prácticas globales y se adapten a las tenden-
cias emergentes, maximizando así el impacto positivo 
en el desarrollo socioeconómico del país. Además, el 
compromiso con los estándares de la OCDE contribu-
ye a fomentar la confianza de inversionistas extranje-
ros y potenciales socios estratégicos, incrementando la 
atracción de inversiones en investigación y desarrollo 
(I+D) y facilitando el establecimiento de alianzas pú-
blico-privadas que impulsen el sector biotecnológico 
(OCDE, 2022).

Sin embargo, para aprovechar al máximo la mem-
bresía en la OCDE, Costa Rica enfrenta el desafío de 
articular adecuadamente y fortalecer las instituciones 
relacionadas con la ciencia, la investigación y la inno-
vación. La colaboración efectiva entre entidades como 
el CONAGEBIO, el Ministerio de Ciencia, Innovación, 
Tecnología y Telecomunicaciones (MICITT), las univer-
sidades públicas y privadas, y otros actores del ecosis-
tema científico-tecnológico, es esencial para garantizar 
que la participación del país en los espacios y platafor-
mas de la OCDE sea lo más eficaz y eficiente posible. La 
consolidación de una visión unificada y la coordinación 
interinstitucional permitirán no solo cumplir con las 
expectativas internacionales, sino también convertir 
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estos estándares 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 países, 
adaptar políticas exitosas a su contexto local y, even-
tualmente, convertirse en un exportador de buenas 
prácticas para la región. La diplomacia científica, por 
lo tanto, no solo fortalece la capacidad de articulación 
interna, sino que también proyecta a Costa Rica como 
un actor global comprometido con la ciencia y la inno-
vación responsable. Esta proyección es clave para con-
solidar al país como un líder en biotecnología 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 conservación de su 
biodiversidad (OCDE, 2022).

ALINEACIÓN 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 desafíos más apre-
miantes a nivel global, tales como la pobreza, la des-
igualdad y el cambio climático. Costa Rica, reconocida 
por su liderazgo en sostenibilidad, se encuentra bien 
posicionada para aprovechar el potencial de la biotec-
nología como una herramienta clave en la consecución 
de varios de estos objetivos. La biotecnología en el país 
tiene el potencial de contribuir significativamente a 
una serie de ODS (Naciones Unidas, 2015), incluyendo:

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

•	 ODS 3 (Salud y bienestar): La investigación en 
biotecnología permite el desarrollo de nuevos 
tratamientos y vacunas, mejora la producción 
de medicamentos biológicos y facilita la crea-
ción de diagnósticos más precisos, todo ello con 
el objetivo de mejorar la salud y el bienestar de la 
población.

•	 ODS 6 (Agua limpia y saneamiento): Las apli-
caciones biotecnológicas 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 gestión más 
eficiente de los recursos hídricos.

•	 ODS 7 (Energía asequible y no contaminan-
te): La biotecnología también tiene un papel en 
el desarrollo de bioenergías, como los biocom-
bustibles, que ofrecen una alternativa más sos-
tenible a los combustibles fósiles, ayudando a la 
transición hacia fuentes de energía más limpias 
y accesibles.

•	 ODS 9 (Industria, innovación e infraestructu-
ra): Las innovaciones biotecnológicas fomentan 
la creación de nuevas industrias basadas en la 
bioeconomía, mejorando procesos industriales 
y promoviendo el desarrollo de infraestructuras 
que respalden la sostenibilidad.

•	 ODS 15 (Vida de ecosistemas terrestres): La 
biotecnología contribuye a la conservación y 
uso sostenible de la biodiversidad, desarrollan-
do técnicas para la restauración de ecosistemas 
degradados y el manejo sostenible de recursos 
naturales, en línea con la protección de la biodi-
versidad del país.

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

Además, la colaboración internacional, posibilitada 
a través de la diplomacia científica, puede acelerar el 
desarrollo y la implementación de tecnologías 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 prácticas 
implementadas por otros países. Esta cooperación es 
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crucial para superar barreras tecnológicas y garantizar 
que el desarrollo biotecnológico del país esté alineado 
con los más altos estándares internacionales, poten-
ciando al máximo su contribución a la Agenda 2030.

La alineación de la biotecnología con los ODS tam-
bién proporciona a Costa Rica una oportunidad única 
de fortalecer su posición como líder en desarrollo sos-
tenible, demostrando cómo la innovación puede ser 
utilizada como un motor de cambio positivo para el 
bienestar social, económico y ambiental. Mediante el 
fortalecimiento de la diplomacia científica, el país no 
solo puede consolidar su liderazgo en sostenibilidad, 
sino también inspirar a otras naciones a seguir un cami-
no similar, haciendo realidad la visión de un futuro más 
justo y sostenible para todos (Naciones Unidas, 2015).

ALGUNOS BENEFICIOS DE LA DIPLOMACIA 
CIENTÍFICA EN LA BIOTECNOLOGÍA

•	 Acceso a financiamiento y recursos	  
internacionales

	 La diplomacia científica facilita a Costa Rica el 
acceso a fondos y recursos internacionales que 
son esenciales para el impulso de la biotecno-
logía. Este acceso se traduce en la participa-
ción en programas de cooperación 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 
así apoyo financiero y técnico. Además, la parti-
cipación activa en redes de colaboración globa-
les permite obtener financiamiento que, de otro 
modo, sería inaccesible para proyectos locales, 
facilitando el crecimiento y la sostenibilidad del 
sector biotecnológico.

•	 Transferencia de tecnología y conocimientos
	 Uno de los principales beneficios de la diploma-

cia científica es la capacidad de facilitar la trans-
ferencia de tecnologías avanzadas y conocimien-
tos especializados que cumplen con los más 
altos estándares internacionales, como los de 
la OCDE. La transferencia tecnológica no solo 
proporciona acceso a herramientas y procesos 

innovadores, sino que también contribuye al de-
sarrollo de capacidades locales, asegurando que 
la biotecnología en Costa Rica evolucione de ma-
nera sostenible y responsable. Esta transferencia 
permite que las fortalezas científicas del país se 
pongan al servicio de la sociedad, beneficiando 
sectores como la salud, la agricultura y el medio 
ambiente, y fomentando la competitividad y la 
innovación. Además, la cooperación interna-
cional crea oportunidades para la capacitación 
continua de científicos y técnicos nacionales, 
que pueden aprender directamente de expertos 
en la vanguardia de la biotecnología.

•	 Mejora de la regulación y la gobernanza
	 La cooperación internacional es fundamental 

para que Costa Rica desarrolle y mejore sus 
marcos regulatorios en el ámbito de la biotecno-
logía. Gracias a la diplomacia científica, el país 
puede beneficiarse de la experiencia de otras 
naciones que han enfrentado desafíos regulato-
rios similares, adoptando las mejores prácticas 
y adaptándolas al contexto local. Esto asegura 
que los marcos normativos costarricenses, bajo 
la dirección de entidades como el CONAGEBIO, 
estén alineados con los principios de la OCDE 
y cumplan con los estándares internacionales. 
Una regulación robusta y bien fundamentada no 
solo es crucial para gestionar los riesgos asocia-
dos a la biotecnología, sino también para maxi-
mizar sus beneficios, garantizando que el desa-
rrollo biotecnológico sea seguro, transparente y 
beneficioso para la sociedad en su conjunto.

•	 Fortalecimiento de la capacidad científica	
 nacional

	 Participar activamente en redes internaciona-
les y colaborar con científicos de todo el mundo 
permite a Costa Rica fortalecer sus capacidades 
científicas y tecnológicas. La diplomacia cien-
tífica facilita la integración de los investigado-
res costarricenses en comunidades científicas 
globales, promoviendo el intercambio de co-
nocimientos y experiencias que enriquecen el 
panorama científico del país. Esta integración 
no solo mejora la capacidad técnica del país, 
sino que también posiciona a Costa Rica como 
un referente regional en biotecnología, lo cual 
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es esencial para atraer talento e inversión ex-
tranjera. Además, el fortalecimiento de la ca-
pacidad científica nacional incentiva la llegada 
de investigadores internacionales, quienes ven 
en Costa Rica un destino atractivo para desa-
rrollar proyectos innovadores y contribuir a 
la producción de ciencia de calidad. Esta cola-
boración y f lujo de talento son vitales para la 
construcción de un ecosistema biotecnológico 
robusto y sostenible.

•	 Promoción del conocimiento tradicional y la 
bioética

	 La diplomacia científica también desempeña un 
papel crucial en la promoción y protección del 
conocimiento tradicional, así como en la inte-
gración de la bioética en la investigación y de-
sarrollo biotecnológico. En un país como Costa 
Rica, que cuenta con una riqueza biocultural 
significativa, la diplomacia científica facilita el 
reconocimiento internacional del conocimiento 
ancestral de las comunidades indígenas y rura-
les en el uso de recursos biológicos. Esto no solo 
garantiza un acceso justo y equitativo a los be-
neficios derivados de estos conocimientos, sino 
que también refuerza la cooperación con actores 
internacionales interesados en la protección de 
los derechos de las comunidades originarias.

	 Además, la diplomacia científica promueve el 
establecimiento de marcos bioéticos sólidos que 
aseguren el desarrollo responsable de la biotec-
nología. Estos principios bioéticos garantizan 
que los avances en biotecnología 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 bioprospección y la utilización 
de recursos genéticos (Naciones Unidas, 2015).

ÁREAS CLAVE PARA EL DESARROLLO  
DE LA DIPLOMACIA CIENTÍFICA 
EN BIOTECNOLOGÍA

•	 Creación de alianzas estratégicas
	 Costa Rica debe establecer y fortalecer alianzas 

con países y organizaciones que compartan su 
visión de desarrollo sostenible, conservación de 
la biodiversidad, y promoción de la investigación 

e innovación en biotecnología. Estas alianzas 
son esenciales para facilitar el acceso a tecnolo-
gías avanzadas, financiamiento y conocimientos 
especializados, todos ellos elementos clave para 
impulsar el desarrollo del sector biotecnológico 
en el contexto de la consecución de los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible (ODS). Para maximizar 
el impacto de estas alianzas, resulta fundamen-
tal fomentar el diálogo interinstitucional y la ar-
ticulación efectiva entre distintos actores, tanto 
del sector público como del privado. Además, es 
importante sacar el mayor provecho de las em-
bajadas, las oficinas de promoción comercial y 
la diáspora científica costarricense. Estas redes 
pueden desempeñar un papel crucial en el acceso 
a oportunidades internacionales, ya sea facilitan-
do nuevos contactos, promoviendo proyectos de 
cooperación o atrayendo inversión extranjera ha-
cia el sector.

•	 Fortalecimiento de la capacidad institucional
	 Para participar de manera efectiva en la di-

plomacia científica, es crucial que institu-
ciones como el Consejo Nacional para la 
Gestión de la Biodiversidad (CONAGEBIO), el 
Ministerio de Ciencia, Innovación, Tecnología 
y Telecomunicaciones (MICITT), el Ministerio 
de Relaciones Exteriores y Culto, así como la 
academia, fortalezcan su capacidad técnica y 
operativa. Esto implica la formación de perso-
nal con competencias tanto en ciencia como 
en relaciones internacionales, capacitado para 
actuar en el ámbito de la diplomacia científi-
ca. Adicionalmente, es esencial el desarrollo de 
programas de cooperación internacional especí-
ficos que generen espacios para la colaboración 
con actores de renombre global en la biotecno-
logía. También resulta fundamental fomentar 
la formación de futuros líderes en biotecnolo-
gía, promoviendo la cooperación científica y la 
transferencia de conocimiento mediante el in-
tercambio académico y la participación en redes 
científicas internacionales.

•	 Promoción de la ciencia como herramienta 
diplomática

	 Costa Rica debería desarrollar una estrategia 
clara y coherente para utilizar su experiencia en 
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sostenibilidad y conservación ambiental como 
una plataforma que impulse la biotecnología en 
foros y espacios internacionales. La experiencia 
y los logros del país en la protección de la biodi-
versidad pueden posicionar a Costa Rica como 
un líder en la implementación de prácticas bio-
tecnológicas responsables y alineadas con los 
ODS y las normativas de la OCDE. Además, 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-
nicándolas de manera oportuna a los expertos 
nacionales para la materialización de acciones 
concretas en biotecnología. Esto implica no 
solo una participación activa en los foros inter-
nacionales, sino también la generación de visi-
bilidad y credibilidad como un socio confiable 
en innovación biotecnológica sostenible.

•	 Integración de la ciencia en la política exterior
	 La diplomacia científica debe integrarse ple-

namente en la política exterior de Costa Rica, 
asegurando que la biotecnología y su potencial 
contribución a los ODS sean parte esencial de 
la estrategia diplomática nacional. Esta inte-
gración requiere una colaboración 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 
científico y tecnológico. Al integrar la ciencia 
en la política exterior, Costa Rica podrá no solo 
alinear sus esfuerzos de investigación con obje-
tivos internacionales, sino también fomentar la 
transferencia de conocimientos, el intercambio 
de mejores prácticas y la cooperación con otros 
países. Esto permitirá fortalecer el liderazgo de 
Costa Rica en biotecnología a nivel regional, 
contribuyendo activamente a la diplomacia cli-
mática, la sostenibilidad y el bienestar econó-
mico y social.

•	 Impulso a la diplomacia basada en evidencia
	 Un área adicional que merece atención es el im-

pulso a la diplomacia basada en evidencia cientí-
fica. Costa Rica debe posicionar el conocimiento 

científico como un fundamento para la toma 
de decisiones diplomáticas, particularmente en 
asuntos de biotecnología y sostenibilidad. Esto 
significa utilizar la evidencia científica generada 
por investigadores nacionales y las instituciones 
académicas para fundamentar la postura del país 
en negociaciones internacionales y en la elabora-
ción de acuerdos bilaterales y multilaterales. De 
esta manera, la ciencia se convierte en un pilar 
del diálogo diplomático, 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 
políticas y acuerdos alcanzados se orienten hacia 
el bienestar colectivo, la sostenibilidad y la protec-
ción de la biodiversidad, alineándose siempre con 
los compromisos establecidos en la Agenda 2030 
y los estándares internacionales de la OCDE.

RECOMENDACIONES FINALES 
ESTRATÉGICAS

Costa Rica tiene un gran potencial para liderar el 
desarrollo sostenible mediante la biotecnología, gracias 
a su firme compromiso con la conservación ambiental 
y la innovación científica. Para materializar este poten-
cial, es esencial fortalecer la diplomacia científica del 
país, que servirá como una herramienta clave para es-
tablecer alianzas estratégicas, facilitar la transferencia 
de tecnología, acceder a financiamiento internacional, 
y reforzar la gobernanza y la capacidad institucional en 
el sector biotecnológico (Figura 1).

•	 Fortalecimiento de la diplomacia científica 
como pilar estratégico

	 La diplomacia científica debe ser reconocida y 
fortalecida como un pilar central de la política 
exterior costarricense. Para ello, se recomienda 
integrar a la ciencia en la formulación de es-
trategias diplomáticas, creando vínculos entre 
actores científicos, diplomáticos y comerciales. 
Esto permitirá a Costa Rica proyectarse como 
un socio confiable y comprometido con el de-
sarrollo sostenible y la innovación, fomentando 
la colaboración internacional en biotecnología 
y la participación activa en redes globales de 
conocimiento.
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•	 Articulación interinstitucional y fortaleci-
miento de capacidades

	 Es crucial fomentar la colaboración y articu-
lación efectiva entre instituciones clave, tales 
como el CONAGEBIO, el Ministerio de Ciencia, 
Innovación, Tecnología y Telecomunicaciones 
(MICITT), y el Ministerio de Relaciones 
Exteriores y Culto, así como otros actores rele-
vantes como universidades, centros de investi-
gación y el sector privado. Estas instituciones 
deben fortalecer su capacidad para actuar den-
tro del ámbito de la diplomacia científica me-
diante la capacitación continua de su personal, 
el desarrollo de habilidades tanto en ciencia 
como en relaciones internacionales, y la creación 
de programas específicos de cooperación inter-
nacional. La formación de personal especializa-
do contribuirá a la creación de una masa crítica 
de líderes capacitados, preparados para analizar, 
anticipar y enfrentar los desafíos y oportunida-
des en biotecnología.

•	 Aprovechamiento del marco de la OCDE y ali-
neación con los ODS

	 La adhesión de Costa Rica a la OCDE y la 
alineación con los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 proporcio-
nan un marco sólido para el avance biotecno-
lógico. Es importante aprovechar este marco 
como una hoja de ruta para implementar pro-
yectos innovadores que aborden desafíos fun-
damentales en salud, agricultura y medio am-
biente. La diplomacia científica debe facilitar 
la atracción de recursos financieros y tecnoló-
gicos para apoyar estos proyectos, asegurando 

que se cumplan con altos estándares interna-
cionales y que se maximice el impacto positivo 
en la sostenibilidad del país.

•	 Fomento de alianzas estratégicas globales
	 Se recomienda establecer y fortalecer alianzas 

estratégicas con países y organizaciones inter-
nacionales que compartan la visión costarricen-
se de desarrollo sostenible e innovación. Estas 
alianzas pueden facilitar la transferencia de tec-
nologías avanzadas, el acceso a financiamiento y 
el intercambio de conocimientos técnicos y cien-
tíficos. Para ello, es vital aprovechar las emba-
jadas costarricenses, las oficinas de promoción 
comercial y la diáspora científica, que pueden 
servir como puntos de conexión estratégicos en 
la creación de oportunidades de cooperación y 
en la atracción de inversiones en biotecnología.

•	 Promoción del trabajo en red y el conocimiento 
compartido

	 La creación de redes de colaboración entre acto-
res nacionales e internacionales es esencial para 
el desarrollo del ecosistema biotecnológico. Se 
debe fomentar el trabajo en red para facilitar la 
transferencia de conocimiento, compartir bue-
nas prácticas y desarrollar capacidades colecti-
vas. La diplomacia científica puede facilitar la 
participación de investigadores costarricenses 
en redes científicas internacionales, promovien-
do el intercambio académico y la generación 
de sinergias que contribuyan al avance de la 
biotecnología sostenible. El respeto mutuo y la 
comprensión intercultural deben ser principios 
rectores en estas iniciativas para asegurar una 
cooperación efectiva y duradera.

FIGURA 1. RECOMENDACIONES ESTRATÉGICAS

Fuente propia, 2024.
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Posicionamiento de Costa Rica
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•	 Desarrollo de una estrategia nacional de bio-
tecnología sostenible

	 Costa Rica necesita desarrollar e implementar 
una estrategia nacional de biotecnología que ar-
ticule esfuerzos públicos y privados en favor del 
desarrollo sostenible, la innovación y el bienestar 
social. Esta estrategia debe estar alineada con los 
compromisos internacionales del país, incluidos 
los ODS y las recomendaciones de la OCDE, y 
debe incluir un enfoque integral de gestión de 
riesgos, asegurando que el desarrollo biotecno-
lógico sea ético y seguro para el medio ambiente 
y la sociedad. Un plan de acción claro permitirá 
maximizar los beneficios económicos, sociales 
y ambientales, convirtiendo a Costa Rica en un 
líder en biotecnología sostenible, tanto en la re-
gión como a nivel global.

CONCLUSIONES

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

En el ámbito internacional, organismos como el 
Banco Mundial han destacado que el desarrollo y 
el crecimiento económicos no pueden seguir avan-
zando a expensas del capital natural del planeta. 
Subrayan la urgencia de abordar las causas de la triple 
crisis –cambio climático, pérdida de biodiversidad y 
contaminación– para garantizar un medio ambien-
te saludable y la sostenibilidad de nuestros recursos. 

Existe consenso en que la biotecnología puede des-
empeñar un papel crucial en la superación de estos 
desafíos mediante el uso de herramientas y métodos 
innovadores que permitan a la humanidad promover 
prácticas más sostenibles, tanto en el ámbito de la 
producción agrícola como en el desarrollo industrial 
y la conservación del medio ambiente.

Para que la biotecnología logre cumplir este papel 
transformador, es fundamental que Costa Rica apo-
ye su desarrollo desde una perspectiva de diplomacia 
científica robusta. Esto implica capacitar a líderes con 
habilidades para analizar y enfrentar los desafíos y 
oportunidades actuales, maximizando los beneficios 
y gestionando adecuadamente los riesgos para mini-
mizar las amenazas comunes. La formación de líderes 
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 biotecnológico 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 colaboración, el respeto mutuo y la compren-
sión intercultural sean la base de una estrategia nacional 
en favor de la ciencia, la biotecnología y el desarrollo sos-
tenible. Costa Rica debe articular una diplomacia cientí-
fica que impulse alianzas estratégicas, fomente la trans-
ferencia de conocimientos y tecnologías, y posicione al 
país como un líder global en prácticas biotecnológicas 
sostenibles. Solo así podrá contribuir de manera signi-
ficativa a los compromisos establecidos en la Agenda 
2030, asegurando un futuro en el que el desarrollo eco-
nómico no sea incompatible con la protección del medio 
ambiente y el bienestar social.

El desarrollo de la biotecnología a través de la di-
plomacia científica 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 visión para lograr este liderazgo, y solo 
mediante un enfoque coordinado, colaborativo y ba-
sado en el conocimiento científico podrá materializar 
el potencial transformador de la biotecnología para el 
beneficio de toda la sociedad.
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“The Secrets of Lego® House”  
por: Jesús Díaz

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

Posiblemente sea una de las empresas más conocidas 
en el mundo: Lego. Sus famosos bloques de armar son 
los juguetes favoritos de muchísimas personas. Y a nivel 
empresarial son un caso interesante de estudio tras casi 
haber quebrado hace 20 años: son un claro caso de en-
foque en los fundamentos, a lo básico, 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 visión de 
“Learning Through Play” (aprendiendo a través del jue-
go) es parte fundamental hoy de la marca Lego®. Hoy 
día, la empresa está mas viva que nunca. Y no deja de 
fortalecer su esencia.

Así, en 2017, un ambicioso proyecto vino a mate-
rializar dicha esencia: la Lego® House. Y el libro aquí 
referido cuenta toda historia detrás de su construcción. 
No pensaron solo en hacer un edificio de exhibición o 
un museo: eso es solo una parte de todo lo que se vive 
ahí. 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.

En esta lectura encontrará el detalle de todo lo que 
quisieron obtener y los principios que siguieron para 
diseñar este lugar. Todo está 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 ejecución maravillosa de di-
seño e ideas.

El análisis y las implicaciones de semejante cons-
trucción y diseño a la luz de los principios bien puede 
considerarse un ejemplo de cómo convertir ideas ge-
nerales en una estrategia y en acciones concretas. El 
resultado está ahí. 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 enseñanzas 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 
enseñanzas en varios ámbitos: diseño, coherencia, es-
trategia, búsqueda de la excelencia, legado, significado. 
No es una lectura monotemática de solo historia, solo 
diseño o solo fotos del lugar. Realmente, es una secuen-
cia de lecciones de cómo crear un impacto en la gente.

Una visión, una idea, unos principios y una ejecu-
ción impecables. Definitivamente aquí hay mucho que 
aprender. Y todo a partir de un bloque de juguete que 
es de lo más sencillo que se pueda imaginar. Pero la 
imaginación, nos demuestra el libro, es una de las fuer-
zas más poderosas del mundo.
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“Introduction to Computation and 
Programming using Python (3era Edición)” 

por John V. Guttag

Una introducción pragmática  
a la programación en Python.

La programación ya es, prácticamente, una ha-
bilidad que trasciende el ámbito de las carreras de 
Tecnología de Información y está prácticamente a nada 
de ser un requisito para cualquier ámbito 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, específicamente en su tercera 
edición, es una agradable introducción a Python y sus 
usos prácticos. No se complica el autor con demasiados 
tópicos de ciencias de la computación o de programa-
ción dura; si no que avanza con buen ritmo y amplias 

explicaciones y ejemplos para mostrarle al estudiante 
el camino a seguir y cómo usar bibliotecas y recursos 
del lenguaje.

Los primeros capítulos resumen bastante bien las 
características del lenguaje de marras, pero aún así 
son la parte donde más flaquea el libro precisamente 
por eso. Es una buena introducción, apenas para po-
der seguir adelante con temas de lógica y algorítmica 
bastante más fuertes que son cubiertos, ahora sí, con 
precisión.

Sin duda a partir del capítulo 12 cuando inicia 
con los temas de estructuras de datos y algoritmos, es 
donde el libro sube bastante de nivel y de elaboración. 
Podría partirse de hecho en 2 volúmenes y tendríamos 
2 verdaderas joyas. Incluso en 3 libros, porque la parte 
final, más dedicada a estadística, es todavía 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 
podría usarse a un nivel de maestría para estudiantes 
que quieran entrar en ciencia de datos o programación 
con Python con una excelente referencia. Los ejemplos, 
además son bastante discutidos y bien descritos. No 
encuentra uno alguna explicación 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 práctico de Python.
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