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PRESENTACION

El Plan Nacional de Desarrollo“Maria Teresa Obregon Zamora”2010-2014 (PND), incluy6 un eje sobre Competitividad e Innovacion con miras a forjar una
vision de desarrollo mds competitiva, mejor conectada con la dindmica global, en la cual el Estado asuma un rol mds dinamizador de la productividad,
el crecimiento econdémico y el desarrollo humano sostenible, articulando su quehacer con el sector privado y la sociedad civil. £l PND propone asi
la construccion de una sociedad cuya prosperidad esté basada en el talento, el conocimiento y la capacidad innovadora de la poblacion, mediante
inversiones en el capital humano, atraccién de mayores inversiones productivas y el incremento de la eficiencia.

De esta manera, el presente Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2011-2014, pretende constituirse en una herramienta de andlisis
prospectivo, catalizada por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MICIT) que procura integrar en un solo esfuerzo interinstitucional e intersectorial, el
mandato establecido en el PND y en la Ley N° 7169 “Ley de promocidn del desarrollo cientifico y tecnoldgico”

El Plan Nacional de Ciencia, Tecnologa e Innovacién establece un conjunto de lineas estratégicas y metas definidas y articuladas con las necesidades
minimas, requeridas para incrementar la incorporacion del conocimiento e innovacion en la produccion y en los servicios a la sociedad.

Para la formulacidn de este documento, el MICIT recibid el apoyo de un grupo de mas de cien profesionales de alto nivel, que definieron un marco de
accion en el cual se tomd en consideracion las prioridades acordes con el desarrollo del pafs y las propuestas de diversos actores pblicos y privados.
De este ejercicio se desprenden siete ejes temdticos denominados dreas estratégicas. Estas siete dreas estratégicas son: ciencias de la tierra y el espacio,
nuevos materiales, biotecnologfa, capital natural, salud (enfermedades emergentes), energias alternativas y tecnologias digitales. La seleccion de estas
dreas responde a la valoracion y consenso de prioridades, discutidas y acordadas segun la metodologfa del juicio grupal ponderado utilizada para el
proceso.

El Plan presenta una serie de estrategias orientadas a fortalecer capacidades nacionales, apoyar el capital humano de alto nivel, la apropiacion social de
la ciencia y el fomento de las vocaciones y el fortalecimiento del marco institucional.

El diseno general del Plan, la supervision de los trabajos de los diferentes especialistas participantes y la compilacién del informe final integrado ha
estado a cargo del MICIT, bajo la direccion de la ex Ministra Clotilde Fonseca y el Viceministro Rowland Espinosa, junto con el apoyo estrecho del CONICIT,
Estrategia Siglo XXI, la Academia Nacional de Ciencias y el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

El presente documento se estructura en primer término, a partir de una explicacion de su naturaleza y el diagndstico general de la ciencia, tecnologia
e innovacion en Costa Rica. En el sequndo y tercer capitulo, se presentan las razones que condujeron a la seleccion de las siete dreas y la metodologia
utilizada, asf como su detallada explicacion; y sequidamente en el capitulo 4 se esbozan las lineas estratégicas y metas propuestas, con el fin de mejorar
el nivel de desarrollo del pais basado en el desarrollo humano sostenible y una mayor competitividad.

En consecuencia, este Plan pretende constituirse en el eje central en torno al cual confluyan ejercicios complementarios y mds detallados de planificacion,
sustentados en un enfoque estratégico que abarque un conjunto seleccionado de programas y proyectos clave.

Alejandro Cruz Molina
Ministro
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Foto: Visualizacién al microscopio
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CAPITULO 1
CONTEXTO

1.1 La Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Costa Rica

La promocion y desarrollo de la ciencia, la tecnologfa, la innovacion y
la competitividad corresponden a uno de los ejes principales del Plan
de Gobierno 2010-2014. Este Plan dedica un capitulo al conjunto de
medidas de politica destinadas a fortalecer el Sistema Nacional de
Innovacion." De esta manera se responde a la problemdtica sefialada
por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), en el diagndstico
desarrollado para la construccion del Plan de Gobierno 2010-2014, y

el cual resalta que la histérica fragmentacion del Sisterna Nacional de
Innovacion costarricense, ha conspirado en contra de una mayor inversion
en el Sector de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién (CTI).? Debido a esta
limitacidn, el volumen de recursos movilizados por el pais para apoyar el
desarrollo de la (Tl ha permanecido estancado a lo largo del tiempo y las
capacidades institucionales de implementacién de programas de apoyo
se encuentran seriamente subdesarrolladas.

Recuadro N° 1. CTl en Costa Rica de acuerdo con el Informe de las Ciencias de la UNESCO, 2010

*  En los tltimos afios Costa Rica se ha convertido en uno de los principales productores de tecnologias de la informacion en la region. Principalmente,
desde la llegada de Intel en 1998, posteriormente otras compafifas multinacionales se instalaron, generando alrededor de 100 000 empleos (directos e
indirectos) y dedicando alrededor del 12% de su presupuesto a la Investigacin y Desarrollo.

*  Sinembarqo, faltan vinculos entre las empresas y las universidades (produciéndose atin investigaciones desde y para las propias empresas y realizando
investigaciones de manera marginal algunas universidades, organismos internacionales y fundaciones).

*  laproduccion de tecnologfa estd orientada principalmente a la exportacion, siendo competitiva por el alto nivel de calificacién de la mano de obra, debido
a las politicas educativas sostenidas por décadas en el pais. Casi todos los profesionales del sector tienen grados universitarios, aunque la proporcion de

profesionales con Maestrias y Doctorados es relativamente baja.

Fuente: UNESCO. Science Report 2010: The Current Status of Science around the world. 2010.

Como resultado, el comportamiento nacional en CTl presenta un marcado
deterioro a lo largo del tiempo, no solo en relacion con los paises que
constituyen la frontera tecnoldgica, sino también en relacion con el resto
de América Latina y el desempefio esperado para Costa Rica, dado el nivel
de desarrollo que presenta en la actualidad ?

La entrada de India y China a los mercados mundiales implica que el pais
no puede sequir compitiendo con base en el costo de la mano de obra.

Necesita imperiosamente incrementar su productividad.*

1 UnSistema Nacional de Innovacion se entiende como una red de instituciones de los sectores publico y privado, cuyas actividades y acciones inician, modifican y difunden innovaciones

(Freeman, 1987).

2 Banco Interamericano de Desarrollo (2010). Nota Técnica sobre el Sistema Nacional de Innovacién de Costa Rica. Division de Ciencia y Tecnologia, Banco Interamericano de Desarrollo.

3 Crespi, Gustavo (2010). Nota Técnica sobre el Sistema Nacional de Innovacién de Costa Rica. Divisién de Ciencia y Tecnologia, Banco Interamericano de Desarrollo; Vestergaard, Jakok

(2008). A Strategy for Innovation and Sustainable Development in Costa Rica. Research Report. Copenhaguen. Copenhaguen Bussiness School; Sierra, Pedro (2007): “Estudio sobre el sistema

de incentivos publicos a la innovacién en Costa Rica”. Banco Interamericano de Desarrollo.

4 ;(6mo mejorar el crecimiento econdmico de Costa Rica mediante mejoras en la competitividad e innovacién? Propuesta del Gobierno de Costa Rica, 2010-2014.

n
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Por esta razdn, el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 (PND) ha
colocado en una posicion central el problema del bajo crecimiento
econémico y en particular, la baja productividad de la economia nacional.

De esta manera, el PND ha definido competitividad e innovacion como
unade las dreas de trabajo criticas para los proximos cuatro afios.’ Dentro
de esta drea se han definido cuatro ejes programaticos criticos. Siendo el

primero el relacionado con capital humano e innovacion.

Recuadro N° 2. Situacion actual CTl en Costa Rica

*  1980-2010: Valores de [4+D han sido menores al 1% del PIB, oscilado entre 0,2% y 0,4% del PIB.

*  (osta Rica deberfa estar invirtiendo en [4-D al menos 0,9% del PIB.

*  lainversion en|+D da empleoa 0,4 de los investigadores cuando deberia ser al 1,3 de los investigadores por cada 1000 habitantes.

*  latasade retorno social de la inversion en 14D es de aproximadamente un 40%, lo que significa que es alrededor de cuatro veces mayor a la tasa de retorno
de capital. Por lo tanto, la tasa dptima de inversion social en |+D para Costa Rica deberfa estar en niveles de alrededor del 1,6% del PIB (Hall et al., 2009).

*  Principales factores que limitan la realizacién de esta inversion: falta de capital humano, falta de financiamiento, bajo nivel de proteccion a la propiedad
intelectual y falta de competencia.

e Durante el perfodo 1999-2008 se invirtieron, por concepto de fondos concursables, un total acumulado de US$9,6 millones, generando un sistema poco
desarrollado, que a pesar de su esfuerzo no ha incentivado el aumento en la inversion en innovacion del sector privado.

*  Parael caso de la inversién en innovacion, se requiere un incremento significativo de la inversién que lleve a valores de al menos 0,5-0,6% del PIB durante
los proximos 3 0 4 afios.

*  Segln Rouvinen (2002) el gasto en 14D explica en buena medida los cambios en la Productividad Total de los Factores (PTF) de un grupo de 15 paises
de la Organizacidn para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD). Este autor plantea que un aumento del 10% en la inversion nacional en 14D se

transforma en un incremento del 0,7% en la PTF.

Fuente: Crespi, G. Nota Técnica sobre el Sistema Nacional de Innovacién/Costa Rica. Una Contribucién al Didlogo de Politicas Publicas, entre el Gobierno de la Republica de Costa Rica

y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). BID. Mayo 2010.

En este contexto, se ha planteado la necesidad de avanzar en la
incorporacion del conocimiento a los sectores productivos y de servicios
que constituyen la actual base productiva del pais, asi como en
(reacion de nuevas empresas y en el estimulo de sectores intensivos en
conocimiento. Inclusive, el Plan de Gobierno sefiala diversas propuestas
orientadas a fortalecer lainversion en investigacién y desarrollo, promover
la innovacion empresarial, los vinculos entre los centros de investigacion
y las actividades productivas y, muy especialmente, al establecimiento de
un ecosisterna que apoye y estimule el emprendimiento.

En el mencionado diagnostico realizado por el BID, se sefiala que I
evidencia empirica internacional muestra una correlacion estable y

5 Lasotras tres dreas son: bienestar social y familia, ambiente y sequridad.

2

duradera entre las inversiones en innovacién y el crecimiento de la
productividad de los pafses; por lo tanto, la relacion de causalidad va de la
innovacion hacia mayor productividad y crecimiento, y no al revés. Para el
caso del andlisis de tasas de retorno se indica que la rentabilidad de Costa
Rica por invertir en 4D es bastante alta; por lo mismo, se puede inferir
que sus valores actuales estan por debajo de o socialmente 6ptimo.

Los siguientes cuatro factores: falta de capital humano, falta de
financiamiento, bajo nivel de proteccion a la propiedad intelectual y falta
de competencia, se identificaron como elementos que estarfan limitando
la inversion en [4D. Por esta razon se deben eliminar las barreras que los
frenan para que el pais alcance en el corto plazo un nivel de inversion de
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un 0,5% del PIB, mientras logra un nivel esperado de inversion de 0,9-
1% del PIB, valor adecuado segun el grado de desarrollo actual del pais.

Como ya lo propone el documento de Estrategia Siglo XXI, el pais puede
tener como periodo de “puesta al dia” para el desarrollo, el lapso 2006-
2015, buscando alcanzar en el 2015, junto con las metas de los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM) de Naciones Unidas, el anunciado 1%
del PIB para [4+D+i.

Las razones que explican el estancamiento de Costa Rica en inversion en
4D no son del todo claras, aunque se podrian entrever comparando las
formas de actuar locales respecto a las de paises que se desarrollaron
rapidamente como Corea del Sur, Singapur o Finlandia. Algunas de las
causas identificadas incluyen el hdbito cultural costarricense de invertir
reactivamente y no prospectivamente, la ausencia de una estrategia
clara sobre prioridades de inversion, el escaso reconocimiento de la
importancia de la innovacion y la baja percepcion del retorno economico
de invertir en ciencia y tecnologfa.

Asi por ejemplo, el nivel de rezago del sistema de educacién superior
costarricense, comparado con los estdndares internacionales, presenta
limitaciones en términos de cobertura, calidad y productividad, lo que
da origen a importantes retos por superar para su mejoramiento. Segun
datos de la UNESCO, en Costa Rica el porcentaje de jovenes matriculados
en la universidad, respecto a aquellos de su edad correspondiente, es
del 24%. Esto representa una seria limitante para el desempefio de los
diferentes sectores productivos del pafs, debido al escaso ndmero de
profesionales disponible con educacién terciaria que se requeriran en el
mediano plazo.

Aln mds alarmante es el hecho de que solamente un 13% de la matricula
universitaria total se ubica en carreras relacionadas con las ciencias o las
ingenierfas, lo que también restringe las posibilidades de crecimiento de
las empresas de base tecnoldgica y la atraccion de inversion extranjera
directa en este sector estratégico.” Otro ejemplo concreto es el reducido

ndmero de investigadores en jornada de tiempo completo por cada
1000 integrantes de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA), que
para el caso de Costa Rica es de 0,53 (16% con doctorado), mientras
que en Corea del Sur es de 9,36 investigadores. Asi mismo, el nimero
de articulos cientificos publicados durante el afio 2008, seqin la base de
datos SCOPUS, fue de 440 publicaciones para nuestro pais, en contraste
conlos 44 126 articulos de los asidticos (100 veces mas). Esta escasez de
investigadores y su baja productividad, en términos de cantidad y calidad,
permiten explicar el porqué solamente una universidad costarricense se
ubica dentro de las 500 mejores universidades del mundo, y ninguna de
ellas dentro de las primeras 250.

Un reciente reporte de la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y
Tecnologa, que compara los diferentes programas de apoyo ala CTl de varios
paises de la region, posiciona a Costa Rica entre los dltimos lugares. Esto no
hace sino confirmar lo dicho anteriormente: el Sistema de (Tl se encuentra
estancado en Costa Rica, fruto de afios de subinversion en el sector,

Por otra parte, si se observa la situacion de Costa Rica en relacion con los
indicadores de desarrollo establecidos por el Banco Mundial, se aprecia
que las dreas en las que el pais tiene mayor rezago son precisamente
las relativas a la inversion en investigacion y desarrollo como porcentaje
del PIB, ndmero de investigadores por millon de habitantes, produccion
de articulos cientificos, niimero de patentes, proteccion de la propiedad
intelectual, desarrollo de clsteres que permitan la especializacion y la
innovacion, asi como la calidad de la educacién en ciencias y matematicas,
para citar solo algunos de los casos mds criticos.

Se ha demostrado que la realizacion de un conjunto de acciones bien
orientadas en ciencia y tecnologia, contribuyen a generar mecanismos
que también favorecen el combate a la pobreza, mediante la generacion
de nuevos empleos especializados y de calidad que se presentan con el
desarrollo econémico y social del pafs. Un claro ejemplo de ello sigue
siendo Corea del Sur, pais que a mediados de los afios setenta tenfa un
ingreso medio per capita inferior a los 278 délares; sin embargo, por las

6 Rojas Jiménez, K. (2011). ;Por qué invertir en I+D?. Ministerio de Ciencia y Tecnologia. San José, Costa Rica.
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decisiones tomadas, actualmente es un pais desarrollado con un ingreso
medio per cdpita de mds de 18 000 dolares. 7 La clave para este avance
de Corea del Sur ha sido la creacién de las condiciones necesarias para
el desarrollo cientifico, de manera que la ciencia y la tecnologia se han
visto transformadas en patentes y otras formas de uso restringido y han
sido utilizadas para dinamizar la competencia en el mercado. Esto sin
dejar de lado la importancia de la integracion de cadenas productoras de
bienes y servicios que equilibren la participacion de pequefias y grandes
empresas, generando empleo y aumentando el valor agregado en Ia
economia, todo ello aunado al estimulo y fomento de la tecnologfa.

Sin embargo Costa Rica, cuya inversion en 14D es baja (menos del
0,4% del PIB) y donde el 65% lo aporta el sector publico y 35% el
sector privado, todavia no ha puesto en prdctica esta consigna. Esto se
contrapone con el modelo de los paises en desarrollo que invierten mds
de un 2,5% de su PIB en [+D con una participacién del sector privado
de al menos dos terceras partes. Asi, utilizando el mismo pais como
ejemplo, el gobierno de Corea del Sur invierte 3,21% de su PIB en 14D,
de lo cual un 75% proviene de la participacion del sector privado y no
del sector piiblico.?

Estas diferencias, en cuanto a la magnitud del aporte y la orientacién de
intereses de parte del sector privado, podrian ser las responsables de que
en Costa Rica, en el 2008 —sequn datos de la Organizacion Mundial de
la Propiedad Intelectual— se solicitaran solamente 879 patentes, de las
cuales solamente el 5% fue realizado por nacionales. Por su parte, Corea
del Sur hizo 170 632 solicitudes, de las cuales 75% fue efectuado por
residentes de ese pais.’ De esta manera se evidencia que la contribucion
de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo econdmico y social, no
implica solamente la investigacion cientifica, es necesaria ademds una
estrategia integral que ligue la investigacion al desarrollo industrial, al
aumento y mejoramiento de las capacidades humanas, asi como a la
asimilacion activa de la tecnologfa.”

Como suele ocurrir en los periodos de contraccién fiscal, las urgencias
y los problemas inmediatos tienden a invisibilizar las necesidades
mds apremiantes para construir un futuro mas promisorio. Futuro que
debe contar hoy con inversiones oportunas en ciencia y tecnologia,
de lo contrario no se podrd fortalecer la ruta al desarrollo ni combatir
la pobreza con la efectividad y a urgencia que se requiere. Igualmente
serfa dificil aumentar la inversion extranjera y el valor agregado de las
exportaciones.

Por todo lo anterior se debe atender con inmenso cuidado y vision de
futuro la forma en que se toman las decisiones relativas a este sector.
En esto se incluye la necesidad de contar con un adecuado marco
institucional y con politicas de apoyo a la ciencia, tecnologia e innovacion,
lo que posiblemente sea la principal restriccion inmediata que enfrenta
el pais.

De manera consecuente con esta vision, se establece en Costa Rica el
(onsejo Presidencial de Competitividad e Innovacion, mediante el decreto
No 36024 del 11 de mayo 2010, que es sin duda un importante paso
hacia la resolucion de las falencias del marco institucional que afectan al
Sistema Nacional de Innovacion del pais. Como parte de esta iniciativa,
los diversos sectores del Poder Ejecutivo estdn llevando a cabo un
esfuerzo notable de priorizacién e identificacion de ejes programaticos.

1.2 ;Por qué invertir en Ciencia, Tecnologia
e Innovacion?

- las actividades de [+D permiten el avance y difusion

de los conocimientos cientificos, la creacion de nuevas
especialidades y la adquisicin de conocimiento técito. Este
Ultimo se deriva de la experiencia de realizar investigacion

y no puede ser trasmitido mediante palabras o simbolos,

7 Banco Mundial (2003). Construir Sociedades del Conocimiento: Nuevos desafios para la educacion terciaria. Washington. 244 p.

8 Ibidem.
9 Ibidem.

10 Viniegra, G.y Viniegra, C. ; Contribuyen la Ciencia y la Tecnologia a abatir la pobreza? En: Revista Ciencias, octubre 2010, p. 48-54.
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pero constituye un bien intelectual fundamental para poder
entender y adaptarse a los avances cientificos y tecnoldgicos.

La aplicacion del conocimiento propicia el desarrollo de nuevas
tecnologias que pueden convertirse en innovaciones de procesos,
productos o servicios y como tales, sujeto de proteccién intelectual.

El establecimiento de nuevas lineas de investigacion, desarrollo e
innovacion en las empresas conduce a la diversificacion productiva,
aumentos de la eficiencia, disminucion de costos, atraccion de
fuentes alternas de inversion, creacion de empresas derivadas
(spin-off) y acceso a nuevos mercados. No menos importante serfa
el establecimiento de Parques Cientificos y Tecnoldgicos, los cuales
constituyen hoy en dia una modalidad empresarial que acelera el
desarrollo en (T y la incorporacion de valor agregado en bienes y
SErvicios.

Durante la realizacion de proyectos de [4D, se establecen
nuevas capacidades por medio de la formacién y capacitacion
de profesionales, la adquisicion de infraestructura y el desarrollo
de servicios que, posteriormente, estardn disponibles para otros
sectores.

Las actividades de [+D permiten a las instituciones estar a la
vanguardia dentro de sus respectivos campos, o que generalmente
incrementa su prestigio y credibilidad.

Investigacion y desarrollo tienen un aporte significativo a la solucién
de problemas sociales y ambientales, asi como al mejoramiento de
la calidad de vida de la poblacion.

La experiencia internacional indica que existe una correlacion
positiva entre el nivel de incentivos a la [4+-D-+i y la proporcion del
aporte del sector privado a estas actividades. En los paises de la
Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE),
donde existen estos incentivos, la inversion del sector privado en
I+D alcanza en promedio un 1,65% del PIB y en paises como

Finlandia, Singapur, Corea del Sur o Estados Unidos representa mds
de un 70% de la inversion total. En Latinoamérica, algunos paises
han optado por esta estrategia para superar la heterogeneidad de
su sector productivo y aumentar la competitividad de sus paises.
A modo de ilustracion, se presentan los montos destinados por
0tros paises latinoamericanos para este rubro (datos 2009-2010):
Argentina: 362 millones de USD; Chile: 328 millones de USD;
Colombia 47,3 millones de USD; Uruguay: 25 millones de USD;
Brasil 1600 millones de USD.

Si-bien es posible que los resultados no se vean inmediatamente, en el
mediano plazo los efectos positivos hablardn por sf mismos, alcanzando
no solo el dmbito econdmico sino también el social y ambiental.

1.3 ;Por qué invertir en recursos humanos
de alto nivel?

Los perfiles mds calificados tienen mayor empleabilidad y mayores
ingresos por salario, lo que contribuye al presupuesto nacional con una
base tributaria mds amplia.

Estos perfiles usualmente tienen un mayor nimero de externalidades
positivas, definidas como los beneficios que obtienen las personas que
estdn a su alrededor. Por ejemplo, los cientificos mejor formados tienen
un mayor efecto diseminador del conocimiento mediante la formacion
de otros profesionales, asesorias, capacitacion, direccion de tesis y
publicacion de articulos.

La reincorporacion de estos profesionales luego de su periodo de
especializacion, normalmente conlleva la modernizacion en las lineas de
I+D en las instituciones y empresas, que posteriormente se traducen en
aumentos de la productividad y la innovacion.

La existencia de perfiles altos dentro de las instituciones, contribuye al
desarrollo de las propias instituciones, debido tanto al uso de sus vinculos
directos como a sus efectos secundarios en la conformacién de redes.
Hoy en dia es usual que los directores de instituciones publicas y privadas
tengan el grado de doctorado.
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La disponibilidad de recursos humanos altamente calificados en el pais
es un factor clave que se toma en cuenta para la atraccion de inversion
extranjera directa, especialmente en sectores tecnoldgicos de punta. £l
contar con personal con mayores destrezas confiere mayor flexibilidad a
las instituciones y facilita la adaptacién ante los cambios.

De acuerdo con Monge y Gonzdlez (2007)"" una década después de
iniciadas las operaciones de Intel en Costa Rica, se ha demostrado
ampliamente que la inversion en capital humano realizada por el pafs
posibilitd la ubicacién, crecimiento y consolidacion de esta importante
empresa, cuyos bienes y servicios estdn basados en el conocimiento
cientifico y tecnoldgico.

De esta manera, los principales beneficios de Intel recibidos por el pas,
se refleren a:

- Posicionamiento estratégico de Costa Rica en atraccion de Inversion
Extranjera Directa (IED) y su efecto generador de empleo.

- (ontribucidn al crecimiento de oportunidades de empleo para més
de 4000 personas.

- Contribucién significativa a la mejora de la balanza de pagos del
pais.

« Y no menos importante, la contribucion decisiva de INTEL al
mejoramiento de la educacion desde el nivel preescolar hasta el
universitario, en asocio con el sistema educativo de Costa Rica.

Los resultados de contar en el pafs con recursos humanos altamente
calificados, asi como una mayor inversion en 14D, tendrdn efectos sequros
en cuanto al aumento de la competitividad y desarrollo socioeconémico
del pais. Es urgente moverse en esta direccién cuanto antes.

1.4 Capacidad Institucional

La implementacion de una estrategia de accién por parte del MICIT va a
requerir como paso inmediato, el mejoramiento de los mecanismos de
financiamiento a la CTI. En la actualidad los dos mecanismos principales
de financiamiento existentes aparecen regulados por dos marcos legales:
la Ley 7169 (Fondo de Incentivos) y la Ley 8262 (Fondo PROPYME).

Sin embargo, en ambos casos, la implementacién ha derivado en
instrumentos complejos, no claramente alineados con los problemas
y con muy poca sinergia entre ellos. La razon es que estos fondos han
operado bajo el sistema de libre oferta-demanda, lo que ha provocado
un efecto “dispersor” de los esfuerzos impidiendo asi la asignacién de los
recursos sequin un planeamiento estratégico que tome en cuenta temas y
proporciones para cada uno de los instrumentos.

Esto claramente apunta a la existencia de fuertes deshalances entre
objetivos, disefio y procesos de implementacidn de instrumentos
financieros, como también a la existencia de notables brechas en su
configuracién. Por ejemplo, los mecanismos creados por los marcos
legales antes mencionados, no contemplan la implementacion de
programas en consorcio con otros sectores —universidad-empresa y
viceversa—, programas que deberian ser la piedra anqular de programas
tecnoldgicos transversales como los que el Gobierno costarricense
requiere implementar.

11 Monge, Ricardo y Gonzalez, Carlos (2007). The role and impact of MNCs in Costa Rica on skills development and training: The case of Intel, Microsoft and Cisco. CAATEC. 42p.
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Recuadro N°3. Benchmarking de proyectos en consorcio

Los casos de paises exitosos de “catching-up” como Chile, Finlandia e Israel, entre otros, resultan de referencia para Costa Rica en términos de lecciones
aprendidas ya que han experimentado con diversos instrumentos y mecanismos de financiamiento al momento de abordar desaffos similares a los que hoy
enfrenta el pafs.

En efecto, conducidos por el convencimiento de a centralidad de la innovacion en el fortalecimiento de la economia, los mencionados paises impulsaron
multiples reformas sucesivas de los mecanismos de incentivos y pusieron en funcionamiento nuevos programas e instrumentos que hoy pueden servir de
ejemplo, con las adaptaciones necesarias, para su asimilacion por parte del nuevo gobierno de Costa Rica.

Fuente: Crespi, G. Nota Técnica sobre el Sistema Nacional de Innovacién/Costa Rica. Una Contribucién al Didlogo de Politicas Publicas entre el Gobierno de la Repiblica de Costa Rica y el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID). BID. Mayo 2010.

De esta manera, y en respuesta al esfuerzo realizado por el MICIT, el actual Gobierno estd recibiendo una cooperacion técnica por parte del BID y del
Banco Mundial, con el fin de poder identificar las principales falencias de disefio que presenta el sistema actual de instrumentos de apoyo a la CTl, y
proponer recomendaciones para su redisefio de manera que faciliten en particular, Iaimplementacion de los programas de accién de las dreas prioritarias
identificados por el MICIT. Indudablemente este proceso ha de incluir un incremento sustancial en el volumen de recursos movilizados hasta la fecha
para este sector.
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Foto: Procesamiento de piel humana para cultivo in vitro de células
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CAPITULO 2
METODOLOGIA

2.1 Proceso de Consulta y Definicion de Prioridades

La Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) en conjunto con politicas
integrales, representan para cualquier pais la clave hacia el desarrollo.
No obstante, estas politicas deben estar orientadas hacia las necesidades
y fortalezas del pafs, para cuya definicion es estrictamente necesario
generar un proceso ordenado y sistematizado que permita identificar y
delimitar las dreas prioritarias de cada sector.

Dentro de este contexto, el Ministerio de Ciencia y Tecnologia en
colaboracin con el Programa Estrategia Siglo XXI, la Academia Nacional
de las Ciencias, y el Consejo Nacional de Investigacion en Ciencia y
Tecnologia (CONICIT), entre otros, ha venido realizando desde junio
del 2010, un amplio ejercicio de consulta con los diferentes actores del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién de Costa Rica, con
el fin de establecer las prioridades en materia de CTI.

Este proceso ha permitido conocer de manera directa, mediante foros
virtuales y presenciales, la vision de mds de 100 especialistas, que han
identificado las fortalezas y retos que enfrenta el desarrollo de la Tl en el
pais, como base para construir de manera conjunta un Marco de Accion
Prioritaria.

Esta consulta ha sido pensada como un instrumento de amplia
participacion al que han sido invitados ademds de investigadores
y tecnélogos, otros protagonistas de la sociedad como cdmaras
empresariales, profesionales, expertos y lideres sociales.

Los aspectos metodoldgicos utilizados para la definicién de las
prioridades buscaron crear un espacio de didlogo con los principales
actores del sector, con el fin de conocer sus intereses y concretar una
vision compartida del futuro de la ciencia, tecnologia e innovacién en

(osa Rica, asf como contar con un marco de referencia para ubicar al pais
en el contexto regional e internacional.

La metodologa utilizada consistid en 1 realizacion de foros de expertos
en cada una de las dreas temadticas definidas: Ciencia, Tecnologia e
Innovacion. En estas reuniones se utilizd la técnica de Juicio Grupal
Ponderado (ver Anexo 1) para la evaluacion cualitativa y la toma de
decisiones, método aplicable a contextos que enfrentan problemas
calificados como no especificos por las disciplinas relevantes. Se emplea
para desarrollar las prioridades que deben ser consideradas por los
planificadores en la formulacién de proyectos.

Este ejercicio permitid recopilar las recomendaciones, necesidades
y preferencias en cada uno de los sectores, establecer un proceso de
priorizacion para reducirlas a las mds esenciales y producir una estadistica
simple y significativa de esas prioridades. Producto de esta etapa se
generaron 30 acciones prioritarias (10 por cada sector).

Posteriormente mediante una puesta en comdn con los actores
participantes, se realiz una sintesis, retroalimentacion y validacion del
proceso, que culming con la identificacion de siete dreas programdticas
de intervencion, a saber:

« (iencias de laTierra y el Espacio

- Nanotecnologia y Nuevos Materiales
- Biotecnologia

- (apital Natural

« Salud: Enfermedades Emergentes

« Energias Alternativas

« Tecnologias Digitales
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Para cada una de estas siete dreas, se hizo un intenso diagndstico de la situacion del pais, principales actores, nivel de desempefio asi como las principales
acciones que se deben tomar para impulsarlas. Dicho diagnostico se plasma en el estado de arte respectivo en el Capitulo 3 del presente documento.

Es importante enfatizar que las mencionadas dreas programaticas tienen como caracteristica relevante su transversalidad, en el sentido de que su

difusion impacta la competitividad de numerosos sectores productivos.
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Foto: Ojos de mariposa, microfotografia
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CAPITULO 3
ESTADO DE ARTE: AREAS PRIORITARIAS

Una vision estratégica de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Este apartado resume los resultados de las consultas previas y posteriores a la seleccion de dreas estratégicas, acerca de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion en Costa Rica y presenta un estado de arte para cada una de las siete dreas prioritarias. Para la redaccion de este capitulo se contd con la
colaboracion de diferentes expertos que participaron a lo largo de todo el proceso, los cuales se mencionan en el Anexo N° 2.

Los documentos mantienen la misma estructura de presentacion, que resume los siguientes aspectos:

« Introduccion/Concepto de trabajo

« Relevancia para el pais

- Desempefio general

- Requerimientos especificos por drea
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3.1 Ciencias de la Tierra y el Espacio

3.1.1 Introduccion

El drea de Ciencias de laTierra y el Espacio incluye disciplinas que estudian
los procesos fisicos y quimicos que ocurren en el planeta asi como en el
universo. En Costa Rica, las principales dreas de trabajo en ciencias dela tierra
incluyen:

« (iencias Geoldgicas (Tierra Solida)
« (iencias de la Atmdsfera

« Oceanografia Fisica

- Hidrologia

En el campo de ciencias del espacio se realizan actividades en las
siquientes dreas relacionadas con la astrofisica:

- (osmologia

«  Entes Estelares Compactos
- Fisica de Plasmas

« Astrofisica Solar

- Radioastronomia Solar

3.1.2 Relevancia para el pais

Ciencias de la tierra: Su relevancia para el pais estd en funcion de la
importancia de los recursos naturales (energéticos, mineros, hidricos,
suelos) y de la gestion del riesgo, que comprende el estudio de las
amenazas naturales (procesos geoldgicos y atmosféricos) y también el
ordenamiento del territorio en funcion de éstas y del uso de los
recursos naturales. Ademas, por su ubicacion geogréfica y orografia, Costa
Rica constituye un laboratorio natural, pues posee gran nimero de volcanes
y actividad sismica, costas y aguas territoriales en el Océano Pacifico y en el
Mar Caribe, variabilidad dlimatica y cuencas hidrograficas.

A nivel internacional el cambio climdtico y el recurso hidrico son considerados
prioritarios y sumamente relevantes, sin embargo a nivel nacional estas dreas
requieren un apoyo mucho mayor.
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Temadtica Espacial: £| desarrollo de las ciencias del espacio y sus
tecnologias asociadas es todavia incipiente en Costa Rica. Por lo que el
tratamiento de esta temdtica se limita a fortalecer y propiciar acciones
(nuevas y en marcha) que impulsen la Industria Aeroespacial.

El Gobierno de Costa Rica se ha comprometido a impulsar la industria
aeroespacial costarricense, con el objetivo de que sea un motor para
la economia y una fuente de generacion de empleos de alta calidad,
logrando asf una sociedad mds innovadora y emprendedora.

Por esta razn, en mayo del afio 2010 el Gobierno, mediante el Ministerio
de Relaciones Exteriores y Culto, inicid un proyecto para impulsar y
apoyar iniciativas de inversion, investigacion y capacitacion que permitan
desarrollar laindustria aeroespacial costarricense, asi como para promover
la conformacion de un clster aeroespacial a nivel centroamericano.

De esta manera, el 24 de julio del 2010 se realizd en la ciudad de
Liberia el evento de lanzamiento del “Programa Nacional de Desarrollo
Aeroespacial e Integracion dela Region Centroamericana en la Generacion
de Nuevas Tecnologias”. El objetivo de esta actividad fue realizar un
primer encuentro entre representantes de gobierno, empresarios y
jovenes centroamericanos. En este encuentro se les planted la iniciativa
del Gobiemo costarricense de conformar un cldster aeroespacial
centroamericano y se les invitd a incursionar en la naciente industria
costarricense.

Se contd con |a presencia de mds de 120 personas, entre ellas los Ministros
de Relaciones Exteriores de Guatemala y El Salvador, representantes
diplomdticos de varios paises centroamericanos y de potencias en materia
espacial como Estados Unidos y China. Asi mismo se firmé un convenio
de cooperacion con el Sistema de Integracion Centroamericano (SICA),
el cual permitird integrar esfuerzos en este campo y financiar el proyecto
DAEDALLUS de la Asociacion Centroamericana de Aerondutica y del
Espacio (ACAE), que consiste en la construccién de un globo aeroestdtico,
capaz de medir variables atmosféricas, captar imdgenes y marcar su ruta
de navegacion.
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3.1.2.1 Recursos con que cuenta el pais
a) Recursos humanos

En el pais se cuenta con la siguiente estimacién de nimero de graduados
universitarios que compete a esta drea:

Area Cantidad

Ciencias Geoldgicas 300
Ciencias de la Atmdsfera 30
Oceanografia Fisica 8
Hidrologia 8
Astronomia 1
Astrofisica 6

Los graduados trabajan en varias universidades publicas o empresas
privadas. Hay que mencionar que existen cientificos (alrededor de 3) que
trabajan en Fisica de Plasmas, por ejemplo, en el TEC y la empresa Ad
Astra Rockets que no fueron tomados en cuenta en la tabla mencionada.
Algunos otros del drea de geologia, trabajan en la empresa privada.

b) Oferta académica

La Universidad de Costa Rica (UCR) es la Unica institucién en América
Central que ofrece grados académicos en Ciencias Geofisicas y en Ciencias
de la Atmosfera; es reconocida por la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM) como Centro Regional de Formacion Meteoroldgica
con énfasis en los problemas fisicos, quimicos y dindmicos de las zonas
tropicales.

En el campo de ciencias del espacio, actualmente no existen programas
de Bachillerato en Astronomia y Astrofisica en América Central. Las
Unicas instituciones en la region que ofrecen Maestria en Astrofisica
son la UNAH (Universidad Nacional Autonoma de Honduras) y la UCR. EI
Programa de Doctorado en Ciencias de la UCR es el tnico en la zona que
permite realizar una tesis doctoral en Astronomia y Astroffsica.

Cuadro N°1. Programas de Estudio
Universidad de Costa Rica

Ciencias e Bachillerato en Geologfa

Geoldgicas *  Licenciatura en Geologia

*  Posgrado Centroamericano en Geologfa,
con maestrias en: 1) Hidrogeologia y
Manejo de Recursos Hidricos, 2) Gestion
del Riesgo en Desastres y Atencion de
Emergencias

e Doctorado en Ciencias

Ciencias de la *  Bachillerato en Meteorologfa

Atmoésfera *  [icenciatura en Meteorologia

*  Espedializacion de Posgrado en
Meteorologia Aplicada

®  Maestria en Ciencias de la Atmdsfera

e Doctorado en Ciencias

Hidrologia *  Maestriaen Geotecnia, Recursos Hidricos e
Hidrogeologia
*  Maestria en Hidrologia

e Doctorado en Ciencias

Astrofisica e Maestria

e Doctorado en Ciencias
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¢) Investigacion

Cuadro N° 2. Investigacion por Instituciones y temas

Universidad

Nacional (UNA)

Instituto Costarricense
de Electricidad (ICE)

Otras instituciones

Procesos de mesoescala y de escala
sindptica

Modelacién numérica
Micrometeorologia

Quimica Atmosférica

Interaccion Atmosfera-Océano
(iencia Planetaria

Ciencias Geologia Sedimentaria Vulcanologia Ncleo ICE de la Red RECOPE, AYA, IMN, ITCR

Geoldgicas Sismologa Sismologfa Sismoldgica Nacional (RSN:
Geologia de Campo y Tectonica Deformacion operada en conjunto con
Paleontologia y Neotectonica tectonica ICE-UCR):
Petrologia y Petrografia Geoguimica volcanica | Observatorio Sismoldgico
Mineralogfa Observatorio y Vulcanolégico de Arenal
Geoquimica y Geotecnia Vulcanoldgico y y Miravalles (OSIVAM),
Hidrogeologia Sismoldgico de Costa perteneciente al Area de
Geomorfologia Rica (OVSICORI) Amenaza y Auscultacion
Geoffsica de Exploracién Sismica y Volcdnica
Mineria
Nicleo UCR de Red Sismoldgica
Nacional (RSN: ICE-UCR): Sismologa,
Vulcanologfa y Exploracion Geofisica

Cienciasdela | Aplicaciones de satélites para efectos Quimica Atmosférica Estudios meteorolgicos IMN: Prondstico del Tiempo

Atmoésfera meteorol4gicos. Geoquimica y gases aplicados al desarrollo de la Agrometeorologia
Variabilidad climdtica y cambio global volcdnicos energfa en el pafs Hidrometeorologia
Radiacion solar y planetaria Radiacion solar y Variabilidad climdticay
Estructura y dindmica de nubes y aplicaciones de la Cambio Climdtico
tormentas energfa solar Meteorologia Aerondutica y

Meteorologia Marina
ITCR: Variabilidad climdtica
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Oceanografia | Pronostico de Oleaje Red de Observaciones IMN
Fisica Mareas de Nivel del Mar
Modelacion Numérica en América Central
Sensores Remotos (RONMAQ)
Interaccién Atmdsfera-Océano Oceanografia Satelital
Propiedades fisicas y
quimicas
Proyecto ARGO
(Array for Real-
time Geostrophic
Oceanography)
Hidrologia Hidrogeologia Hidrologia Ambiental | Hidrogeologia, Estudios AyA, IMN
Hidrometeorologia bdsicos
Variabilidad y cambios
hidrometeoroldgicos
Hidrologfa de superficie
Astrofisica ITCR
Fisica de Plasmas

Laboratorio de Investigaciones Atmosféricas y Planetarias
(LIAP) y Laboratorio de Astronomia y Astrofisica (ambos

d) Laboratorios especializados

UCR: Centro de Investigaciones Geofisicas (CIGEFI), Centro
de Investigaciones en Ciencias Geoldgicas y el Laboratorio de
Investigaciones Atmosféricas y Planetarias (LIAP), como unidad de
investigacion de la Escuela de Fisica.

Centro de Investigaciones Espaciales (CINESPA): cuenta
con un Clster de Computadoras para realizar calculos complejos
de procesos astrofisicos. Este serd de gran ayuda para fomentar la
investigacion en esta drea y otras, pues este clister estd al servicio
de los académicos que deseen utilizarlo.

Planetario de la UCR (Ciudad de la Investigacion)

Observatorio de la UCR (Ciudad de la Investigacion)

Laboratorios parte de la Escuela de Fisica).

UNA: Laboratorio de Quimica de la Atmdsfera. Laboratorio de
Oceanografia y Manejo Costero. Centro operativo del Instituto
Internacional del Océano (I0I-Costa Rica). Laboratorio de
(eogquimica y gases volcanicos del OVSICORI-UNA. I Laboratorio de
Hidrologia Ambiental. El Departamento de Fisica, al que pertenecen
los laboratorios citados, realiza ademds investigaciones en radiacion
solary aplicaciones de la energia solar.

Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones

(MINAET): Direccion de Geologia y Minas, que investiga en
Ciencias Geoldgicas.
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Anivel regional, en Costa Rica se ubican:

«  lasede dela Oficina Subregional de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial para América Central, América del Norte y el Caribe, que
colabora con los Servicios Meteoroldgicos y ofrece cooperacion
técnica en la region.

« La sede del Comité Regional de Recursos Hidradlicos (CRRH),
organismo técnico interqubernamental del Sistema de Integracion
Centroamericana (SICA), especializado en meteorologia, hidrologia
y recursos hidricos.

e) Actores importantes

Ademds del sector académico y el Ministerio de Energia, Ambiente
y Telecomunicaciones (MINAET), otros actores son: Ministerio de
Coordinacion Interinstitucional, la Comision Nacional de Prevencion de
Riesgos y Atencion de Emergencias, Instituto Geogrdfico Nacional del
Ministerio de Obras Publicas y Transportes, Servicio Nacional de Aguas
Subterrdneas, Riego y Avenamiento (SENARA), Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (ICAA), Instituto Meteoroldgico Nacional
(IMN) y varias ONG.

Dentro del sector empresarial, sobresale el Instituto Costarricense
de Electricidad (ICE). Otras empresas son: AGROPOZ0 S.A., Marina
Papagayo (Costa Rica, Gedlogos Asesores Técnicos, Tecnoambiente
(entroamericano S.A.

En cuanto a la Industria Aeroespacial, en Guanacaste se encuentra Ad
Astra Rockets, empresa que investiga los cohetes de plasma tipo VASIMR.
Asi mismo, con el fin de coordinar acciones en esta tematica, se cred el
Consejo Nacional de Investigacién y Desarrollo Aeroespacial (CONIDA).
Este drgano asesor, instaurado el 25 de julio del 2010 mediante el decreto
No 36102-RE-MICIT, se encargard de disefiar las politicas necesarias
para impulsar el desarrollo de esta industria. £l CONIDA estd presidido
por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia y conformado por las siguientes
instancias:
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« Ministerio de Relaciones Exteriores y Culto

« Ministerio de Ciencia y Tecnologia

« Ministerio de Comercio Exterior

« Ministerio de Educacion Publica

- Hlnstituto Nacional de Aprendizaje

« Asociacion Estrategia Siglo XXI

«  (oalicion Costarricense de Iniciativas de Desarrollo (CINDE)

- Sistema Bancario Nacional

« Asociacién Centroamericana de Aerondutica y del Espacio (ACAE)

3.1.3 Desempeiio General

En el caso de Ciencias de la Tierra, se puede mencionar como fortalezas
en el drea de los recursos humanos que el personal es calificado y que los
programas de estudio que se ofrecen en el pais son de muy buena calidad.
En cuanto a las debilidades se debe sefialar que se requiere mayor recurso
humano, especialmente de alto nivel, y en el tema de la infraestructura,
que existe una gran necesidad de equipamiento en los laboratorios asf
como mayor espacio fisico.

a) Riesgo de desastres y mitigacion del cambio climatico

Si bien las tendencias generales en el dmbito de los desastres naturales
se han mantenido, los eventos hidrometeoroldgicos siguen teniendo un
impacto significativo en aspectos sociales y econémicos, sobre todo en las
zonas de riesgo recurrente. Esta realidad ha llevado al planteamiento de
nuevos estudios y formas de coordinacion:

« La Universidad de Costa Rica por medio del programa PREVENTEC,
y la Comisién Nacional de Prevencién del Riesgo y Atencién de
Emergencias, realizaron en el mes de noviembre del 2010 el |
Congreso Nacional de Desastres denominado: Grandes Desastres,
y el Il Foro Nacional de Gestion de Riesgos. La finalidad de estos
eventos era lograr que la academia, el gobierno, la empresa privada,
los gobiernos locales y la sociedad civil identificaran acciones
y responsabilidades para reducir las vulnerabilidades del pafs y
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que generaran propuestas para mejorar los procesos actuales de
planificacion, inversion publica y privada, prevencion y gestion
de desastres a mediano y largo plazo. Adicionalmente, dentro de
este Congreso fue desarrollada una mesa de trabajo denominada
promocion de la ciencia, tecnologia y capacitacion para la
prevencion, con resultados que evidencian la necesidad de avanzar
en la frontera del conocimiento en esta tematica.”

« MIDEPLANinicid un esfuerzo orientado a la sistematizacion y andlisis
de la informacion existente sobre los efectos econémicos directos de
los desastres entre 1988 y 2009, a fin de levantar una base de datos
sobre impactos de fenémenos naturales y antropicos, asi como de
incorporar la variable riesgo en los proyectos de inversion.

« Apartir del 2009 se cuenta con un Plan Nacional de Gestion del
Riesgo 2010-2015. Existe un Sistema de Alerta Temprana y una
red conformada por diversas instituciones oficiales y los Comités
Locales de Emergencia, coordinados por el Centro Nacional de
Operaciones (COE).  Ademds, se dispuso que la gestion del riesgo
debe constituirse en un eje transversal del Plan Nacional de Desarrollo
2010-2014. Ambas acciones recuerdan la necesidad adicional de
consolidar el Sistema Nacional de Gestion del Riego, atin en proceso®.

El Plan de Recuperacion hacia el Desarrollo, a cargo del Ministerio
de Coordinacion Interinstitucional y la Comisién Nacional de Prevencidn
del Riesgo y Atencion de Emergencias, que encabeza un comité de
coordinacion entre diversas entidades, define cinco lineas de intervencion:
vivienda, infraestructura, ambiente, produccion y empleo y servicios bdsicos,
asegurando que no se reconstruya la vulnerabilidad y utilizando criterios que
impulsen un desarrollo sostenible y sequro.

b) Recursos hidricos

En muy pocos afos, el pais ha experimentado un cambio de una
situacion de riqueza y abundancia en los recursos hidricos a un evidente
estado de vulnerabilidad de este recurso. Uno de los principales factores
responsables de este deterioro ha sido la deficiente educacion formal
e informal, la cual no ha promovido el uso eficiente e integral de los
recursos hidricos. Igualmente, no se ha educado a la poblacion para
revertir el patron de manejo de vertidos en las aguas superficiales sin
responsabilidad social.

En el pais los recursos hidricos son sujeto de una creciente demanda
para usos domésticos, industriales asi como para el sector turismo y
agropecuario, que incluso ha sido razén de conflicto en las comunidades.
Por otro lado, se carece de informacion suficiente sobre el estado,
cantidad y calidad de los acuiferos que permita planificar, utilizar y tratar
este recurso sequn las necesidades de los diversos sectores.

Este panorama se agudiza por los efectos previstos del cambio climdtico
en la regién, que indican que en los proximos afios habrd un aumento
en la temperatura y disminucion en las precipitaciones, provocando
aln mayor presién por el acceso al agua. Por lo tanto, las acciones que
promuevan la ordenacion integral de los recursos hidricos y la mejora
de los mecanismos de suministro y tratamiento son fundamentales y asf
deben considerarse dentro de cualquier plan de ciencia y tecnologfa.

El capitulo "Armonia con la Naturaleza’, del XVI Informe Estado de Ia
Nacion en Desarrollo Humano Sostenible, en lo referente al manejo de
los recursos hidricos, indica que a pesar de reportarse avances relativos
en algunos aspectos, como la disponibilidad, el aprovechamiento y la
disminucion de la contaminacion del agua, se requiere mayor requlacion
que agilice el esquema institucional relacionado con este recurso.

12 PREVENTEC, UCRy Comision Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias. Congreso Nacional de Desastres y Il Foro Nacional de Gestion del Riesgo. San José, Costa Rica. 22y

23 de noviembre 2010.
13 Ibidem.
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Proyectos interuniversitarios en el drea

®  Interacciones océano-atmasfera y la biodiversidad marina de la Isla
del Coco, Costa Rica.

®  Atenuacién simica en el volcan Turrialba y su implicacion para
terrenos volcanicos y en generacion de grandes deslizamientos.

e Hectos de las emisiones de gases volcanicos y la acidificacion del
medio de ambiente sobre la salud humana en las comunidades y
|os alrededores del volcan Turrialba.

*  Fstudio de la evolucion geoldgica y petroldgica del volcdn Turrialba:
implicaciones para la evolucién volcanica de Costa Rica y prevencin
de riesgos volcanicos.

*  Modelo de gestion ambiental para acueductos rurales y red de
monitoreo de la calidad del agua.

*  Metodologia para el desarrollo de un modelo de prediccion de Ia
calidad del agua basado en pardmetros poblacionales y del entorno.

Uno de los principales desafios es la gestion de las aguas subterrdneas,
sobre todo en acufferos costeros, tema en el que se requiere de
informacién y estudios técnicos. Asi mismo, acorde con un analisis de la
Contralorfa Nacional de la Republica," hace falta una mayor articulacion
entre las entidades publicas y mayor definicion de las competencias
institucionales. Como evidencia del desfase entre las instituciones, en
una muestra de pozos analizados en las zonas costeras se encontrd que el
96% no cuenta con la concesion de aguas requerida.

Por otra parte, existen grandes disparidades entre las distintas zonas del
pais en cuanto al acceso al agua potable; mientras en regiones urbanas el
acceso es superior al 90%, en las zonas rurales es de solo 60%.

Asimismo, se identifica la necesidad de una mayor organizacion alrededor
de la planificacién y operacion de los recursos hidricos en las cuencas del
pais, que incluya un aspecto preventivo y una planificacion a largo plazo

14 Ibidem.

mucho mds adecuada.” Por otra parte las politicas de aprovechamiento
de los recursos hidricos de las cuencas tienen que estar enmarcadas
dentro de un plan a largo plazo, que contemple aspectos diversos como
cambio climético y sostenibilidad.

¢) Tematica Espacial

Para el caso de la temdtica Espacial, con énfasis en la Industria
Aeroespacial, se constata la necesidad de revisar el marco normativo
existente con el fin de potencializar su industria. Con respecto a los
recursos humanos e infraestructura que propicien Su auge, como
fortalezas se puede mencionar el hecho de que el personal es calificado y
que los programas de estudio que se ofrecen en el pais son de muy buena
calidad. Sin embargo, se necesita mayor recurso humano, especialmente
de alto nivel; ademds existe una gran necesidad de equipamiento en los
laboratorios y mayor espacio fisico.

A la fecha, se ha impulsado la realizacion de varios estudios de mercado
sobre la Industria Aeroespacial en Costa Rica, para lo cual, el Gobiemno
instd al PNUD a participar de esta iniciativa. De esta forma, el PNUD ha
accedido a colaborar con la elaboracién de estudios de mercado de la
industria aeroespacial en cada uno de los paises centroamericanos.
El primero de ellos estd siendo realizado en Costa Rica por el INCAE y
servird como modelo para dirigir los estudios que se llevardn a cabo en
los demds paises.

Vale la pena sefialar que el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) y el
Programa Costa Rica Provee estdn también desarrollando acciones en
este dmbito, con el fin de conocer las necesidades y las acciones que los
diferentes sectores y empresas realizan en el tema Aeroespacial y apoyar
con la formacion de recursos humanos.

15 Porejemplo, el uso del prondstico estacional hidrolégico basado en indicadores de El Nifio, podria servir para tomar decisiones que mitiguen los efectos de las sequias y las lluvias intensas en

|a agricultura o sirvan para mover recursos (alimentos, maquinaria, etc.) con anticipacion en regiones vulnerables. (H. Hidalgo, 2010).
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Se ha impulsado en el pais, a través de la Asociacion Estrategia Siglo
XXI, el INA'y la Universidad Earth, el Proyecto Centro de Capacitacion
Técnica en Tecnologias Avanzadas (CATTEA), el cual propicia la formacion
de profesionales en dreas poco investigadas y ensefiadas en Costa Rica,
que puedan responder a las necesidades del mercado en tecnologias
como: energias renovables, tecnologia de materiales, desarrollo de
nuevos materiales y nuevas aplicaciones, superconductividad, ingenierfa
aeroespacial, entre otras. Fl proyecto integra tres ejes: formacién para
el trabajo, investigacion e incubacion. De esta manera se pretende
facilitar al pafs la posibilidad de desarrollarse y posicionarse en mercados
emergentes en tecnologias avanzadas.

3.1.4 Requerimientos por area
{Qué hacer?

« Incentivar la coordinacion de los principales actores que trabajan en
los diferentes campos relacionados con las ciencias de Ia tierra, |a
prevencion y mitigacion de desastres naturales asi como la gestion
de los recursos hidricos.

- fFortalecer la formacion de recursos humanos especializados:

« Formar o repatriar profesionales con grado de doctor en
disciplinas como: Deformacion cortical (geodesia tectonica),
Vulcanologia fisica, Sismologfa volcdnica, Prediccion sismica,
Prediccion volcdnica, Astronomia y Astrofisica.

- Formar o repatriar especialistas con posgrado en gestion del
riesgo y gestion de los recursos hidricos.

« Ffortalecer el equipamiento de los laboratorios especializados
dedicados al estudio de desastres naturales, cambio climético,
recursos hidricos y las ciencias del espacio.

« Promover la apropiacion social de los conocimientos cientificos
relacionados con la prevencién y mitigacion de desastres naturales,
efectos del cambio climdtico y el uso adecuado de los recursos
hidricos.

- fortalecer los servicios de informacién, prospectiva tecnoldgica,
estudios de cardcter sistémico y la construccién de escenarios de
largo plazo.

« Desarrollar y actualizar estudios técnicos sobre la disponibilidad de
los recursos hidricos para uso humano.

« Desarrollar escenarios de largo plazo para responder al cambio
climdtico y suimpacto en el pafs.

« Apoyareldesarrollo de estudios tipo Sistemas de Apoyo a Decisiones.

« Apoyar laindustria aeroespacial y la formacion de recurso humano
en esta drea.

i{Como hacerlo?

« Fondos concursables para promover la investigacion cooperativa de
caracter interdisciplinario e intersectorial.

«  Establecimiento de un programa de becas focalizado en la
formacion de recurso humano especializado y la atraccion de talentos
costarricenses destacados en el extranjero en las dreas mencionadas.

« Provision de fondos para el equipamiento de laboratorios publicos
relacionados con desastres naturales, cambio climatico, recursos
hidricos y ciencias del espacio

« Apoyoalacreacién de unainstitucion oficial del Estado que coordine
laaccion de las diversas instituciones relacionadas con la prevencién
y mitigacion de desastres naturales, cambio climdtico y gestion de
los recursos hidricos.

« Apoyo a la consolidacion del marco requlatorio propuesto para
manejo de los recursos hidricos y del Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo.

- Formacion deprofesionales en dreas tales como: energias renovables,
tecnologia de materiales, desarrollo de nuevos materiales y nuevas
aplicaciones, superconductividad, ingenierfa aeroespacial, entre
otras.

33




MINISTERIO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

3.2 Nanotecnologia y nuevos materiales
3.2.1 Introduccion

La Ciencia de los Materiales estudia la relacion entre la estructura y
constituyentes de los materiales y sus propiedades, asi como la influencia
de algunos de sus métodos de elaboracién. La Ciencia de Materiales es
un campo multidisciplinario que estudia conocimientos fundamentales
sobre las propiedades fisicas macroscdpicas de los materiales y los aplica
en varias dreas de la ciencia y la ingenierfa, consiguiendo que éstos
puedan ser utilizados en obras, méquinas y herramientas diversas, 0
convertidos en productos necesarios o requeridos por la sociedad.

Dentrodel campodelosnuevosmateriales, sobresalelaNanotecnologia,
que se define como el disefio, caracterizacion, produccién y aplicacion
de estructuras, dispositivos y sistemas, controlando la forma y tamafio
a escala de nanoémetros, mejorando las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas; esto permite la convergencia con otras dreas que hace posible
la explotacién de nuevos fendmenos quimicos, eléctricos, magnéticos
y Opticos en aplicaciones industriales que incluyen la biotecnologia, la
catdlisis, el almacenamiento de datos, el almacenamiento de enerqfa, la
microelectrnica y otros. La Nanotecnologia se enmarca en el campo de
los nuevos materiales y se puede definir como la ciencia de fabricar y
controlar estructuras y mdquinas a nivel y tamafio molecular, capaz de
construir nuevos materiales atomo a dtomo. Su unidad de medida, el
nanometro, es la milmillonésima parte de un metro, 10 metros.

En estrecha relacion con la Nanotecnologia, encontramos la Nanociencia
que estudia el conocimiento de los procesos bioldgicos, quimicos y fisicos
anivel molecular. En este sentido la Nanociencia se proyecta como una de
las revoluciones cientificas mds importantes para la humanidad.

3.2.2 Relevancia para el pais

(osta Rica ha realizado una fuerte inversion en el desarrollo del tema de
nuevos materiales, no solo en infraestructura, sino también en el dmbito
de capital humano. Una de las dreas en la cual el pais ha logrado avanzar
es la de nanotecnologia; algunos de estos dispositivos se utilizan en
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la actualidad, como por ejemplo los nanotubos de carbono, pequenas
tuberfas conformadas por dtomos de carbono puro para disefiar todo tipo
de ingenios de tamafo nanoscépico.

Fl avance de la nanotecnologia en el mundo desarrollado es una realidad.
La Unidn Europea en su conjunto y Estados Unidos se colocan como
las primeras potencias mundiales en el campo de la nanotecnologia.
Australia, Japon, Corea del Sur, India, China e Israel, son algunos paises
que apuestan abierta y estratégicamente por su progreso a través de
planes e inversiones destinadas a la investigacion y el desarrollo en esta
area. En Estados Unidos existe la Iniciativa Nacional de Nanotecnologia —
NNI por sus siglas en inglés—, programa establecido desde el afio el 2001.

Asi, la investigacién en los campos de ciencias bdsicas —Fisica, Quimica y
Biologia—y de campos tecnoldgicos —como Ingenierfa de los Materiales
0 Electrénica— ofrece una valiosa oportunidad de desarrollo inédito en
este campo. A manera de ejemplo se citan algunas dreas en las que el
desarrollo de la nanotecnologia tendria un fuerte impacto:

- Tecnologia de los nuevos materiales. Provee un marco comin
para todos los problemas de ingenieria a nivel del hardware ya que
todo lo que esta conformado por moléculas puede, en principio,
ser integrado con otras cosas. La comprension de las propiedades a
una nanoescala permite hacer arquitecturas deseables a una escala
micro o macro. Posibilita el desarrollo de materiales inteligentes,
reforzamiento y optimizacion de materiales para la industria de
la construccion, manufactura electronica, pldstico, pinturas y
recubrimientos, industria aeroespacial, automovilistica, textil y
alimentaria.

- Biotecnologia. La nanotecnologia le da una plataforma a la
biotecnologia con el desarrollo de nuevas técnicas de imégenes
y sensores. A su vez, desde un punto de vista instrumental, Ia
biotecnologia provee a la nanotecnologia de mecanismos de
reconocimiento celular y de un medio de transporte con un
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blanco definido. Ademds permite desarrollar sistemas avanzados proceso de crecimiento de la planta, permitiendo que se hagan mds
de administracién de medicamentos, deteccion y diagndstico de robustas.

enfermedades, terapias avanzadas, aplicaciones farmacéuticas,
microbiologia, caracterizacion de estructuras bioldgicas, sistemas ~ * Medicina. Su aplicacion al diagndstico, tratamiento, monitoreo

miniaturizados basados en componentes bioldgicos, genética y control de sistemas bioldgicos es denominada nanomedicina.
y biologla molecular, cultivo de piel, ingenierfa de materiales, Esta rama de la nanotecnologia agrupa tres dreas principales:
bioingenierfa, cultivo de células y biosensores, entre otros. el nanodiagndstico, la liberacién controlada de farmacos y la
medicina regenerativa. Se conoce también del desarrollo de las

- Bioinformatica. Los nanochips y nanosensores permiten nuevos nanoherramientas para manipular células individuales.

avances en nanotecnologfa.

La nanotecnologia representa una oportunidad para un pais como Costa
- Tecnologias de Informacion. £l control de la naturaleza a escala

atémica puede ayudar a aumentar la velocidad de los procesadores
y la memoria de los ordenadores.

Ricaque posee unimportante capital humano, sin embargo esimportante
reforzar la formacion cientifico-tecnoldgica de alto nivel y los programas
de apoyo para la certificacion de laboratorios. Ademds es critico invertir
en investigacion y equipo, asi como identificar experiencias nacionales
y requlaciones existentes que sean afines, que puedan servir de base al
establecimiento de una red nacional de investigadores en el drea.

« Agricultura y ambiente. La nanotecnologia puede mejorar los
procesos de depuracion y desinfeccion del agua. Puede contribuir
a mejorar los cultivos sin afectar parte del suelo; si se incorporan
nanotubos a las plantas cuando los tallos crecen, se favorece el

3.2.2.1 Recursos con que se cuenta

a) Recursos humanos

Cuadro N°3. Cantidad de graduados por Institucion y grado académico

INSTITUCION/ CENTRO i : ESPECIALIDAD
UCR- CICIMA 2 7 9 Fisica (6) Quimica (2) Ingenierfa (1)
UCR-CIEMic 2 2 5 7 16
UCR- CELEQ 8 9 5 21

UCR-Escuela de Quimica 2 | 3

ITCR-Escuela de Ciencia e 3 2 3 8 Nuevos materiales

Ingenieria de Materiales

UNA-POLIUNA 4 3 5 20 32 Polimeros y nanotecnologia

LANOTEC-CENAT 2 1 4 | 2 10 Sintesis quimica y nanotecnologia
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b) Instituciones

Para que nuestro pais logre alcanzar el desarrollo antes del 2050, debe
definiracciones estratégicas en dreas primordiales como esa Ciencia de los
Materiales. En el documento Situacion actual de la Ciencia y la Tecnologa:
aportes para su diagndstico™ se describen algunas instituciones que lo
estan llevando a cabo y que han logrado un impacto en el tema, entre las
cuales podemos destacar:

+ Universidad de Costa Rica: £n 1990 se fundd el Centro de
Investigacion en Ciencia e Ingenierfa de Materiales (CICIMA) en
la Universidad de Costa Rica (UCR) que tiene entre sus objetivos
la investigacion y el desarrollo de nuevos materiales y su posible
aplicacion tecnoldgica. Este centro enfoca sus estudios en la
perspectiva microscopica y con los aportes de la misma universidad,
mds algunos aportes del CONICIT y del MICIT, ha ido adquiriendo
equipoy creando unainfraestructura para el estudio de los materiales
con un concepto moderno.

EI CICIMA cuenta con dos sistemas de alto vacio (10-6 Torr) y un
sistema de ultra alto vacio (10-10Torr) todos con instrumentos para
medir espesores, resistencia eléctrica y trasmitancia optica.

Sistemas de deposito de peliculas delgadas (por evaporacion y por
espurreo) con espesores desde unas pocas monocapas (<10 A) en
adelante. Ef sistema de ultra alto vacio cuenta con Auger, XPS y LEDD
(en proceso de compra) para caracterizar las muestras. Ademds estd
dotado de un espectrémetro de masas y un cafion de iones para
erosionar las muestras.

La Escuela de Quimica ha retomado algunos temas relacionados
con la ciencia de materiales, principalmente en drea de la sintesis.
Se cuenta con un laboratorio con equipo bésico para hacerlo. Se estd
creciendo en organizacion y hay més estudiantes interesados en el
area. Existen equipos con los que se pueden hacer caracterizaciones

de materiales: MNR 'y espectroscopia UV e IR (adaptada
principalmente a soluciones). Se cuenta ademds, con un spincoater
y acceso a equipo para TGA (Thermal Gravimetric Analysis).

En 1999 se crea el Programa Institucional en Ciencia e Ingenierfa de
Materiales con el fin de darle mds apoyo y relevancia al tema.

Ademas durante los afios 2001 a 2003, la Universidad de Costa Rica
situd el tema de la ciencia de materiales como una de las politicas
anuales de trabajo.

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica: Se ha ampliado el
concepto de materiales en esta institucion llevandolo hasta el punto
de vista micro. Se ha definido la Ciencia de Materiales como uno
de los ejes de desarrollo del ITCR. Como parte de este desarrollo
se ha transformado la antigua carrera de metalurgia en la Escuela
de Ciencia e Ingenierfa de Materiales. Esta Escuela cuenta en la
actualidad con 195 estudiantes.

El programa tiene un tronco comdn con tres énfasis: metalurgia,
procesos y microelectronica, este Ultimo iniciado en el 2003. Cuentan
con laboratorios para los andlisis tradicionales no destructivos de los
materiales, como rayos X y microscopia electrénica. Los profesores y
estudiantes desarrollan proyectos de investigacion en el campo de
los trazados y sistemas de control neumatico, corrosion atmosférica
de los materiales electronicos y electromecdnicos y produccion de
biodiésel.

En la Escuela de Fisica del ITCR existe un grupo de investigacion que
ha iniciado un laboratorio de materiales cerdmicos en conjunto con
la Escuela de Ingenierfa de Materiales.

En 2011 se inaugurard el Laboratorio de plasmas y sus aplicaciones
en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR). Entre sus objetivos
se encuentra la investigacion y el desarrollo de pretratamientos de

16 Estrategia Siglo XXI, (2006). Situacién actual de la ciencia y tecnologia en Costa Rica: aportes para su diagndstico. Vol I, Il y III. San José, Costa Rica.
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materiales a partir de tecnologia de plasma y su posible aplicacion
tecnoldgica. Este laboratorio enfocard sus estudios hacia el uso del
plasma como medio para tratar materiales. Con los aportes de Ia
misma universidad, y el Fondo Especial para la Educacion Superior,
se estd creando una infraestructura y equipo para el estudio de
los plasmas y sus aplicaciones orientadas entre otras cosas al
pretratamiento de materiales con un concepto modemo. Algunos
ejemplos del uso de esta tecnologia son: la fabricacién de textiles
y derivados mediante un pretratamiento por plasma, moderno
y ecoldgico; en la industria del empaque, para crear condiciones
6ptimas para la adhesion; en la fabricacion de electrodomésticos,
para la aplicacién de impresion de colores, la proteccién contra la
corrosion y una adhesion sequra y permanente de los componentes;
en la fabricacion de mecanismos electronicos mediante métodos
mds innovadores para el tratamiento de componentes y circuitos de
fabricacion y confeccién industrial, en la industria automovilistica
mediante la mejora de la adhesion del pegamento, y en la activacion
superficial de gran cantidad de componentes del automdvil antes
de la aplicacion del lacado, y en la construccién aerondutica, para la
resistencia de los componentes contra la corrosion.

El laboratorio contard con un sistema de alto vacio (107 Torr),
fuentes de alto voltaje y amperaje, cdmaras de vacio, fuentes de
microondas y radio frecuencia, asi como los instrumentos para
los respectivos diagndsticos para extraer informacion cientifica
del plasma como una Sonda de Langmuir con cabeza mavil, un
interferometro heterodino de microondas y un espectrémetro
optico.

Universidad Nacional: Desde 1980 existe en esta institucion
un centro de investigacion dedicado al estudio de los polimeros
(POLIUNA). Es un laboratorio dedicado al estudio de polimeros
tanto naturales como sintéticos, en el cual sellevan a cabo proyectos
de investigacion y labores de docencia. A su vez, brinda prestacion
de servicios, asesorfas y capacitacion a la industria del pldstico. En
el 2010 se cred en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales el

programa universitario sobre nanotecnologia denominado PNUNA,
que recoge todas las fortalezas sobre nanotecnociencia que posee la
Universidad Nacional, desde nanometrologfa, hasta ciencia de los
materiales.

Otros recursos: También existen en el pais laboratorios con equipo
altamente especializado como Microscopia electronica SEM, TEM con
microanalisis, Microscopia de Fuerza atémica, Difraccion de rayos X,
Infrarrojo con Reflexién Total Atenuada, Preparacion de muestras por
Focus lon Beam, Técnicas de andlisis de Superficies como Auger y XPS,
Equipo para Magneto-dptica, Microscopia Confocal, entre otros. Sin
embargo existe una preocupacion sobre el uso y mantenimiento de estos
equipos pues debe realizarse mediante personal calificado. Este equipo
estd instalado principalmente en tres centros de Investigacion: el CICIMA,
el Centro de Investigaciones en Estructuras Microscépicas (CIEMic), que
es un centro de Investigacion multidisciplinario, y el LANOTEC.

¢) Iniciativas

El estudio de los materiales es una de las motivaciones para la creacion
del Centro Nacional de Alta Tecnologia (CENAT) y asf quedd explicito en
su ley constitutiva. El principal avance del Centro, ha sido la creacidn del
Laboratorio de Nanotecnologfa (LANOTEC). Este laboratorio tiene equipo
para hacer crecer nanotubos de carbono, y desde el 2006, se ha dado a la
tarea de equipar el laboratorio. En este momento cuenta con los equipos
mds sofisticados del drea de estudio que incluyen un Microscopio de
Fuerza Atomica AFM, un Calorimetro Diferencial de Barrido, un analizador
termogravimétrico acoplado a un espectroscopio de infrarrojo FTIR-ATR,
asf como un goniémetro, un titulador nanocalorimétrico ITC, asi como
otros equipos de uso cotidiano. La colaboracion universitaria mediante
proyectos de los Fondos FEES de CONARE, ha sido fundamental para el
éxito de este laboratorio, hoy reconocido como pilar de desarrollo de la
nanotecnologia en Centroamérica. Incluso, colabora conel establecimiento
del primer programa de maestria en la regién centroamericana, con sede
en la Universidad de San Carlos, Guatemala.
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Recientemente la Universidad Nacional, por iniciativa de la Facultad de
(iencias Exactas y Naturales, cred el programa PNUNA antes mencionado.
Dicho programa nace debido a la importancia y pertinencia que estd
adquiriendo esta rama del conocimiento humano para el desarrollo de
los paises como el nuestro. Inicialmente dicho programa involucr6 un
andlisis de las capacidades nacionales para el adecuado desarrollo de Ia
nanotecnologia y la nanotecnociencia en Costa Rica. En este momento,
se encuentra en fase de aprobacién una maestria en Bioingenieria,
la primera en Centroamérica, que une los esfuerzos de la Escuela de
Quimica y Biologa.

Bl Instituto Tecnoldgico de Costa Rica inici6, en noviembre del 2009,
un programa multidisciplinario que desarrolld el sequndo Laboratorio
de Nanotecnologia del pais. En este laboratorio también se trabaja
en el desarrollo de nanotubos dado que sus aplicaciones en diferentes
investigaciones y procesos productivos, es vista como una oportunidad
de vinculacién universidad-empresa. El Programa estd trabajando en
estudios de mercado en el pais para determinar cémo la nanotecnologia
puede utilizarse para incrementar la productividad y competitividad de
las industrias nacionales, asf como los nichos de mercado en los que esta
tecnologia de punta deberfa desarrollarse.

Se estd trabajando con el Solarium Tech Park para lograr una vinculacién
entre parques tecnoldgicos, empresa y el ITCR en este tema. En el campo
de la educacion, el [TCR, por medio del Programa de Investigacion en
Nanotecnologia, estd introduciendo investigacién estudiantil y formacion
en este campo para profesores, investigadores y estudiantes en programas
de bachillerato y licenciatura.

A nivel del posgrado, el ITCR estd tramitando la primera maestria
relacionada con nanotecnologia en el pafs: la Maestria Académica en
Ingenierfa Electrénica con Fnfasis en Sistemas Microelectromecanicos,
donde se contemplan, ademds de los conceptos requeridos para el disefio
de sistemas microelectromecdnicos, fundamentos de nanotecnologia.
Esta Maestria estd en proceso de aprobacién y se proyecta que iniciard
en el 2011. Ademds de lo anterior, el Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica incorpor6 el tema de la nanotecnologia en el Programa Doctoral
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de Ciencias Naturales para el Desarrollo (DOCINADE), en el énfasis de
Tecnologias Aplicadas, y ya en el 2011 se iniciardn dos tesis doctorales
en nanotecnologfa.

También en el 2011 el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica iniciard
el Programa de Técnico en Nanotecnologia. La carrera de Técnico en
Nanotecnologfa ha sido identificada por la Presidencia de la Repdiblica
de Costa Rica como una de las carreras necesarias para incrementar la
competitividad del pais (PRONACOMER 2008).

Fl Centro de Investigacion en Ciencia e Ingenierfa de Materiales (CICIMA),
se encuentra igualmente en el [TCR y entre sus objetivos se destacan la
investigacion y el desarrollo de nuevos materiales y su posible aplicacion
tecnoldgica.

d) Oferta académica

Universidad de Costa Rica

« Bachillerato en Quimica

- Bachillerato en Laboratorista Quimico

« Maestria profesional en Ingeniera Quimica con énfasis en
procesamiento de materiales.

« Maestriaen Ingenieria Eléctrica con énfasis sistemas de manufactura
y materiales.

« Maestria en Ingenieria Fléctrica con énfasis en sistemas de potencia.

- Bachillerato en Ingenieria en Biotecnologia
« Bachillerato en Disefio Industrial

«  Licenciatura en Diseo Industrial

- Bachillerato en Ingenierfa de Materiales

- Licenciatura en Ingenieria de Materiales

- Bachillerato en Biologia con énfasis en Biotecnologia
«  Bachillerato en Quimica Industrial

« Licenciatura en Quimica Industrial

« Maestria en Ambiente y Bioingenieria
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e) Sector productivo

Bl Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, en particular su Programa de
Investigacion en Nanotecnologia es apoyado por la industria nacional
(Solarium, Intel) y por la industria extranjera (Hitachi, Nanosurf, Keithley
Instruments, Nanoscience Instruments y Marine Reef International); con
estas (ltimas se firmardn convenios de certificacion exclusiva en la region
centroamericana.

En el caso del LANOTEC, ha tenido una vinculacion fuerte con algunas
empresas del ramo de la salud, tales como Laboratorios Stein, en el
estudio de formas polimérficas de principios activos; en conjunto con
el INIFAR de la UCR, y con el Instituto de Medicina Celular ICM, se ha
desarrollado un proyecto de estudio del cromosoma humano mediante
AFM.

El POLIUNA se ha vinculado fuertemente con la empresa Stein para el
mejoramiento de algunas de sus formas farmacéuticas e incluso ya tiene
un producto basado en los desechos marinos del camarén denominado
BIOMARA.

3.2.3 Desempeiio General

(osta Rica muestra un desempefio importante tanto en el campo de los
nuevos materiales como especificamente en la nanotecnologia. El pafs
ya cuenta con una base de capital humano preparado y con equipos de
caracterizacion bdsicos. Destacan los proyectos de investigacion llevados
a cabo por los tres principales grupos del pais: el Cluster de la UCR que
agrupa varios centros de investigacion de esa universidad; el LANOTEC en
el CENAT, y el grupo de Nanotecnologfa del Instituto Tecnoldgico. Ademds
ya Se cuenta con programas universitarios relacionados con la ciencia de
los materiales y aplicaciones nanotecnoldgicas.

Es fundamental hacer énfasis en el trabajo en redes de manera que se
disminuya la resistencia a trabajar en equipo. En el sector aln existe
mucho temor a trabajar en equipo, ademds hay una escasa vinculacion

universidad-empresa. ks necesario fortalecer la inversion en proyectos
en este campo. Por otro lado, existe un criterio reiterado de que los
fondos para este tipo de iniciativas —como los concursables del Fondo
de Incentivos— son de muy bajo monto. Este es un sector de incipiente
desarrollo pero a nivel internacional ha mostrado estar intimamente
ligado a las necesidades y demandas de las empresas, por lo que resulta
necesario fortalecer las politicas de marcas y patentes generales.

Proyectos interuniversitarios en el drea

»  Flaboracién y caracterizacion de materiales nanocompuestos a
base de resina epdxica y nanoarcillas.

e Estudio a nanoescala de las interacciones entre vesiculas lipidicas
y superficies sélidas de biomateriales.

e Termoterapia contra el cancer. Disefio de un material hibrido
entre nanogeles de polimeros naturales cargados con particulas
magnéticas, con potencial para su utilizacion como tratamiento de
esta enfermedad.

e Preparacion, formulacion y caracterizacién de adhesivos
ionoméricos de poliuretano en base acuosa de interés comercial,
ambiental y social.

Parece haber consenso al considerar que las dreas de nuevos materiales
y de nanotecnologia son las que tienen un alto potencial para el pais. En
este sentido se destaca la conveniencia de profundizar en la produccion
de nanotubos de carbono. Costa Rica tiene la posibilidad de ser el lider
regional en este campo gracias a la estrecha relacion de esta disciplina
con otras dreas desarrolladas y de gran potencial nacional.

3.2.4 Requerimientos especificos por area
{Qué hacer?
- fortalecer la articulacién de los centros de investigacion que

trabajan en los diferentes campos relacionados con los nuevos
materiales y la nanotecnologfa.
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« Reforzar la formacion de profesionales en carreras como Ingenieria
de los Materiales, Ingenierfa Electrénica, Biologia, Quimica, Fisica
Bdsica y en especialidades como Fisica de la Materia Condensada
y Polimeros.

- fortalecer la infraestructura y equipamiento de los centros e
instituciones que realizan investigacion y desarrollo en esta drea.

- Proveer mayores recursos e incentivos para proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacion, donde participen
conjuntamente los centros de investigacion y el sector privado.

« Hacer un diagndstico de las necesidades de la Industria en
investigacion aplicada dentro del campo de los nuevos materiales
y la nanotecnologia. A partir de esta informacion establecer
programas especificos de vinculacion.

« Promover un marco requlatorio claro y oportuno, que permita la
simplificacion de tramites, facilidades para ejecucién presupuestal
y agilizacion para la importacién de insumos criticos.

i{Como hacerlo?

- Programa de becas para formacion de recurso humano de todos los
niveles, desde técnico hasta Ph.D.

« Programa de financiamiento para proyectos conjuntos universidad-
empresa y viceversa.

«Incentivos especificos para promover asociatividad en investigacion
mediante fondos concursables.

- Financiamiento para fortalecer el equipamiento en los laboratorios
especializados en el tema de nuevos materiales y nanotecnologfa.

« (reacion de capitales semilla para la incubacion de empresas
nanotecnoldgicas.

3.3 Biotecnologia

3.3.1 Introduccion

La Biotecnologia comprende una amplia variedad de tecnologfas y en
ella convergen disciplinas bdsicas y aplicadas tales como: agricultura,
genética medicina, veterinaria, genomica, protedmica, bioinformadtica,
nanobiotecnologa, ciencias forenses, capital natural e industrias como la
farmacéutica, alimentaria y de energfa..

No obstante, como concepto de trabajo se utilizard la siguiente definicion
aceptada por la OCDE: se entiende por biotecnologia la actividad
multidisciplinaria que comprende la aplicacién de los principios cientificos
y de la ingenieria al procesamiento de materiales por agentes bioldgicos
para proveer bienes y servicios. Los agentes bioldgicos pueden ser células
microbianas, animales, vegetales y enzimas. Se entiende por bienes,
cualquier producto industrial —como alimentos o bebidas— obtenido
a través de la transformacién de un insumo o materia prima; y por
servicios, a aquellos vinculados a la purificacion de aguas y tratamiento
de efluentes.

De acuerdo con lo sefialado por la consulta a mds de doscientos
profesionales, efectuada por Estrategia Siglo XXI, los planes actuales
de desarrollo en (Tl deben contextualizarse con lo que los centros
neurdlgicos del desarrollo cientifico y tecnoldgico estén analizando como
las grandes tendencias hacia el 2050, en el que se vislumbra el profundo
impacto que tendrdn las tecnologias convergentes.” Entre ellas se
encuentran la nano, info y biotecnologia. Crear competencias cientificas
en una tecnologia convergente, particularmente la biotecnologia,
produce efectos multiplicadores dado que este campo permite apoyar
la productividad cientifica de otras dreas. Evidencia de lo anterior es el
gran impacto que ha generado el desarrollo de la biotecnologia en las
ciencias médicas y en la industria farmacéutica y alimentaria. Ante ello,
la inversion en esta drea esimpostergable por el alto impacto que genera
su aplicacion a la resolucién de problemas que afectan el desarrollo y la
productividad.

17 Las tecnologias convergentes, definidas como las avenidas principales de lo que serd la ciencia y la tecnologia de las proximas décadas, son sistemas de conocimiento cientifico y tecnolégico

que tienen fuertes sinergias entre siy son a la vez tecnologias facilitadoras.
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3.3.2 Relevancia para el pais

La inversion en este sector potenciard importantes oportunidades de
desarrollo, entre las que resaltan: el reconocimiento internacional del
valor estratégico de la biodiversidad para el desarrollo sostenible, asi
como el hecho de que ya se cuenta con un polo de desarrollo en
agroindustria que con su fortalecimiento, la puede transformar en una
eficaz palanca de desarrollo.

El alto potencial de este sector, justifica la instalacion de un parque
biotecnoldgico regional que genere nuevas herramientas a |a
economia nacional para afrontar desafios globales como el cambio
climdtico, la eficiencia energética y la sequridad en los alimentos.

A nivel latinoamericano ya Chile ha tomado la delantera al convertirse
en el primer pais que acoge al Fraunhofer Chile Research, un Centro
de Sistemas Biotecnoldgicos (CBS), que centrard sus actividades en el
desarrollo de a acuacultura, la agricultura, las energias renovables y otras
dreas vinculadas a la biotecnologa, con lo que el gobierno chileno quiere
impulsar al pais como polo de innovacion tecnoldgica de la region.

Existen en el pais diversos ejemplos que ilustran su capacidad de ampliar
y escalar su capacidad, empleando su extraordinaria riqueza bioldgica,
como es el caso de Cottonase® (2004) enzima utilizada en textiles,
producto de labioprospeccion realizada por INBio.

No se puede obviar la importancia de la proteccion del patrimonio
nacional, en el cual las Ciencias Forenses juegan un papel preponderante
por medio de las aplicaciones de la ciencia y la tecnologia para proveer de
elementos de prueba y certeza cientificaa la Administracion de Justicia en
el resquardo de esta riqueza bioldgica y el conocimiento que se desarrolla
a partir de su investigacion.

3.3.2.1 Recursos con que cuenta el pais

a) Recursos humanos

Se cuenta con recursos humanos calificados para la investigacién pero
falta formacién en capacidad gerencial y gestion de proyectos. Valdez,
Lopez & Jiménez (2004) destacan para el periodo 1998 a 2002:

« Alta participacion femenina (54%).

« 87% de investigadores son nacionales.

« 64% de los investigadores estdn entre los 30-50 afios y un bajo
porcentaje de investigadores son jovenes: 13% son menores de
30 afios.

« Unaltaproporcion de investigadores, 42%, estdn a cargo de 4 0 mds
proyectos y el 71% realiza también labores de docencia.

- La mayoria (57%) se dedica a agrobiotecnologia, sequido por
Biosalud (19%) y procesamiento de alimentos (9%), 5% a medio
ambiente, 4% a productos forestales, 2% a bioprocesos y solo un
1% a acuicultura.

« E75% tiene posgrado (40% tiene el grado de maestrfa y un 35%
el de doctorado).
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Cuadro N°4. Oferta académica relacionada con biotecnologia en Costa Rica

Instituto Tecnoldgico Universidad Universidad
de Costa Rica de Costa Rica Nacional
Ingenierfa en Bachillerato y Licenciatura en Genética y Bachillerato en Maestria en (ursos de
Biotecnologia Bachillerato | Biotecnologia Biotecnologia Agricultura cultivo de
y Licenciatura Ecoldgica vitroplantas
Doctorado Maestria en: Maestria
en (iencias e (iendias Agricolas y Recursos Naturales con en Ciencias
Naturales énfasis en Biotecnologfa F,oren‘ses con
Biologia con énfasis en Genética y Biologia enfa5|s er} ADN,
toxicologia y
Molecular L
o _ biologfa forense.
e Enel doctorado de Ciencias se aplica la (en proceso de
biotecnologia en muchos temas de tesis presentacion a
CONARE)

Asi mismo, la Universidad Técnica Nacional (UTN) se encuentra
desarrollando varios programas de estudio afines a esta tematica a nivel
de diplomado y bachillerato.

b) Instituciones y campos de accion

Biotecnologia vegetal y sector alimentario: Existen al
menos 17 centros de investigacion relacionados con investigacion
agricola que usan técnicas biotecnoldgicas. Entre ellos: CIBCM, CIA,
(IPROC, CIGRAS, CITA de UCR; CATIE; Escuela de Ciencias Agrarias,
UNA; Centro de Investigacién en Biotecnologia, TEC; Instituto
Nacional de Referencia en Tecnologia Agropecuaria; IICA; Centro
de Investigaciones en Café. En la actividad privada se identifican al
menos unas 50 empresas que utilizan algun tipo de biotecnologfa.
Entre ellas: Florida Products, DOS PINOS, Florida Bebidas y otras
tanto publicas como privadas que se mencionan a continuacion.

Produccion de sueros antiofidicos mediante el apoyo del
Instituto Clodomiro Picado de UCR.
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Ingenieria vegetal: CIB del TEC; Twyfod, Innovaplant.

Diagndstico molecular (incluye salud): CIBCM, INISA, CIHATA,
(IET, de UCR; Programa de Investigacion en Enfermedades Tropicales
(PIET) de UNA; INCIENSA; Laboratorio Tamizaje Neonatal, Hospital
Nacional de Nifios; Biolécnica Andlisis Moleculares; CENIBiot.
Biotecnologia industrial: CENIBIOT; Escuela Ciencias Bioldgicas,
UNA; CIPRONA, CITA de UCR; Escuela de Disefio Industrial del TEC.

Caracterizacion de la biodiversidad: INBio; Escuela Biologfa,
UCR; Escuela Ciencias Bioldgicas, UNA.

Acuicultura: (IMAR, UCR; Estacion Biologica Marina y Estacion
Nacional de Ciencias Marino-Costeras de la UNA; Laboratorio
para Andlisis de Aguas y Reproduccion de Especies Dulceacuicolas
(LARED) de la Universidad Técnica Nacional e Instituto Costarricense
de Pesca y Acuicultura (INCOPESCA).

Ciencias Forenses: Existe en el O1J uno de os laboratorios forenses
mdsimportantes deIberoamérica, el cual integra diversas disciplinas
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cientificas de las ciencias naturales y aplicadas para dar respuesta a
interrogantes en la investigacion criminal en diversos delitos como:
dafios ambientales, toxicologfa, enfermedades de transmision
sexual, entomologia, pruebas de ADN para identificacién humana
en el campo penal asi como para fines humanitarios en desastres
naturales o catdstrofes.

Sobre este (ltimo tema, también existen en el pais otros reconocidos
laboratorios que aplican las técnicas de ADN como son: Laboratorio
de Paternidad de la Caja Costarricense del Sequro Social (CCSS), en
el marco de la Ley de Paternidad Responsable; Laboratorio de ADN
Animal del SENASA, asi como el Laboratorio de Andlisis Clinicos y
Moleculares (LACYM).

¢) Infraestructura

Bl pals cuenta con una buena representacion de laboratorios
especializados —varios de los cuales se mencionaron en el apartado
anterior— pero las particularidades de algunos centros protagonistas se
describen a continuacion:

- (entro Nacional de Innovaciones Biotecnoldgicas (CENIBiot), www.
cenebiot.go.cr, dispone de una plataforma que permite la vinculacion
entre el sector empresarial y el sector académico para escalar los
proyectos de investigacion agroindustrial y afines que contribuyan al
aumento de la competitividad mediante el desarrollo y la aplicacion
de la biotecnologfa.

« (entro Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (CITA). Cuenta
con Planta Piloto para el procesamiento de alimentos y aplicaciones
biotecnoldgicas para el sector agroindustrial y con laboratorios
de andlisis quimico, microbioldgico y sensorial para la valoracion
de extractos, propiedades funcionales y moléculas de alto valor
generados por procesos biotecnoldgicos y programas que originan
una alta vinculacion con el sector productivo.

d) Sector Productivo

Dentro del sector empresarial se observa un desarrollo heterogéneo,
con un énfasis en el drea de la biotecnologia agricola. Un nimero
importante de las empresas se dedica a la produccion y exportacion
de plantas ornamentales generadas por técnicas de cultivo in vitro, asf
como a los cultivos transgénicos como el algoddn, la soya o banano, en
cumplimiento con las normativas vigentes de bioseguridad ambiental
establecidas por las autoridades fitosanitarias del Estado (MAG 2004).
Resalta la empresa Agrobiotecnologia de Costa Rica, establecida en 1985,
dedicada a la micropropagacion de plantas en América Central. Otras
son: Chiquita Brand, CORBANA, Vitroplants SA, Linda Vista, Innovaplant
de (RSA, Sakata Centroamericana, Orquideas del Bosque, Laboratorio
Tico Plantas, Live Green de Costa Rica, Agrobiot, Micro Plantas, Exdtica
Internacional, ASD de CR, UNIPO S.A. Ejemplos de empresas dedicadas al

cultivo de tejidos: Twyford, Innovaplant, Grupo Trisan.

Dentro del sector privado se cuenta ademds con los laboratorios que
ofrecen servicios a nivel molecular como: Laboratorio de Analisis Clinicos
y Moleculares (LACYM), BioTécnica Andlisis Moleculares. Otras empresas
se dedican al mejoramiento genético de ganado bovino, como Avance
Genético, y al asesoramiento en el manejo de desechos y tratamiento de
desechos biodegradables, como es el caso de ECODESOL. En el pais existen
a la fecha unas tres empresas grandes dedicadas al cultivo de tilapia
como Terrapez S.A.y Hacienda La Pacifica —esta Gltima sin operacion—.
Sin embargo no ha surgido una generacién de pequeias y medianas
empresas dirigidas a explotar el recurso acuicola. El cultivo de la tilapia
genera una importante fuente de empleo, que se ha diversificado a otras
actividades. Asi por ejemplo, la empresa Terrapez S.A. producird biodiésel
a partir del aceite de tilapia, con la idea de emplearlo en sus operaciones
y artesanos de Guanacaste producen billeteras, llaveros, carteras, fajas,
sandalias y hasta zapatos con piel de esta misma especie.
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3.3.3 Desempeio General

Pese a la capacidad existente de infraestructura y recursos humanos, los resultados en términos de publicaciones cientificas y de patentes son
considerablemente hajos, sobre todo al comparar los respectivos indicadores con aquellos de paises con renta similar."

Proyectos interuniversitarios en el drea

*  Mejoramiento y conservacién genética de especies forestales amenazadas y de importancia economica, asistido con marcadores genéticos.

*  FHaboracion de apdsitos bioldgicos del coldgeno de la dermis de tilapia y del quitosano del exoesqueleto de camarén y evaluacion preliminar de su

potencial terapéutico en afecciones epidérmicas.

e Disefio de neutralizadores de toxinas tipo proteinasas de serina del veneno de la serpiente Terciopelo (Bothrops asper) de Costa Rica.

*  Modulacion de la inflamacion y a regeneracion tisular en dos modelos experimentales de patologfa tropical: necrosis por veneno de serpiente e infeccién

por un patdgeno bacteriano.
*  (onservacion de especies forestales en peligro de extincion.

*  Sintesis y evaluacion de la actividad bioldgica de nuevos derivados mixtos del antitumoral golfomicina con sales biliares.

El sector académico ha desempeiiado un papel importante en la
produccion de profesionales en el drea de biotecnologfa, principalmente
la Universidad de Costa Rica, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica y
laUniversidad Nacional. Sin embargo, el nimero de profesionales
especializados en tecnologias de punta y que ostenten el titulo de
doctorado todavia es reducido, lo que ha limitado el desarrollo de nuevas
aplicaciones de alto impacto. Lo mismo sucede con especialistas en
el campo de las Ciencias Forenses en donde la formacion académica
no existe actualmente como tal en el pafs sino que es por medio de
la formacion prdctica en los laboratorios forenses del 0.I.J. donde los
profesionales de diferentes carreras cientificas bdsicas se especializan.

« I pais cuenta al menos con 40 centros de investigacion publica
que aplican técnicas biotecnoldgicas en el campo de la agricultura,

18 Crespiy col.(2010). Banco Interamericano de Desarrollo. Notas Técnicas IDB-TN-142.

Yy

que van desde la micropropagacion in vitro, el diagndstico de
fitopatdgenos, los métodos de control bioldgico de plagas, hasta las
tecnologias como la seleccion asistida por marcadores moleculares.
La mayorfa de esos centros también ofrecen sus servicios a los
productores o agricultores.

Se aprecian diferencias significativas en el grado de desarrollo de los
distintos subsectores de la biotecnologia, con un marcado énfasis en
agrobiotecnologia, tanto en lo concerniente a la investigacion como
en el quehacer de las empresas. Asi, se detecta una concentracién
de proyectos de investigacion en el drea de agricultura y ganaderia
(37%) y salud humana (35%) y una menor proporcion de proyectos
relacionados con la actividad industrial (tecnologia enzimdtica) y el
ambiente (biorremediacion).
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Proyectos en Ejecucion del CENEBIOT

Nombre del Proyecto

Desarrollo de una bebida fermentada a partir de la pulpa de café.

Actores

[TCR - INFOCOOP

Produccién de simultanea de dextranos y fructosa a partir de desechos agroindustriales de pifia.

UNA-VIMISA-Lab. Stein

Produccién a escala de un bioplaquicida para el control de la Broca del café y (pothenemus hampei).

ICAFE

Elaboracién de un Biofertilizante formulado a base de Azotobacter spp.

[TCR- Ecoservicios

Biotec del AtLantico

Uso de una cepa costarricense de Bacillus thuringiensis y de desechos agroindustriales locales para la produccion de un UCR-RIMAC
bioinsecticida contra Spodoptera frugiperda susceptible de escalamiento a nivel industrial.

Mejoramiento y Proteccion de la Salud Costarricense a través de la Aplicacion de la Farmacogenética. U CR-ASTA
Desarrollo de un paquete biotecnoldgico para la produccién de planta seca y de extractos de Justicia pectoralis y Lippia UCR-GEMA

alba con altos contenidos de sus principales activos, para el uso de la industria farmacéutica y nutracéutica nacional.

Obtencion a escala comercial de un extracto hidroalcohélico de Uiia de Gato.

[TCR-Bioemprendedores

Desarrollo de dos paquetes tecnoldgicos para la remediacién de aguas y suelos contaminados con metales pesados UCR-ICE
empleando técnicas de fitorremediacion.
Escalamiento de la produccién de microhongos y de la extraccion de enzimas para su uso en la industria alimentaria. VACO-INBio

Escalamiento de la produccién de los microorganismos para su uso en el control biolégico de fitopatdgenos.

INBio-LA GAVILANA

Escalamiento de microorganismos utilizados como biofertilizantes y biocontroladres. UCR-Biagro
Multiplicacion del hongo Beauveria bassiana en fermentador liquido. DEMASA
Biofermentos para control de Mycosphaerella fijiensis Morelet en banano. UCR-Biagro

Produccién de bioetanol y aprovechamiento de la biomasa generada en la fermentacion alcohdlica utilizando los

desechos agroindustriales de la pifia y del banano.

UCR-MUNDIMAR-CORBANA

Desarrolllo de un estudio técnico-economico para la valorizacién del desecho de la industria procesadora de pifia

nacional en la produccion de L(+) dcido ldctico y xilitol.

UCR-CORBANA

Elaboracién de una bebida fermentada con probidtico utilizando el Lactobacillus casei Shirota.

UCR -Monteverde
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Optimizacidn del proceso de fermentacion a escala industrial para la elaboracion de vinagre tipo“gourmet”a partir de

banano orgdnico producido en la zona de Turrialba.

UCR-APOT

Aplicacion de tecnologias enzimaticas para la valorizacién de los subproductos industriales del procesamiento de frutas

y vegetales.

UCR- COOPEAG RIMAR

Utilizacion de biocatalizadores microbianos para el manejo y obtencion de productos de valor agregado a partir de

residuos agroindustriales del cultivo de pina.

MUNDIMAR-FLORIDA
PRODUCTS -UCR

Produccion Industrial de Trichoderma spp. para su uso como biofungicida.

Tecnologias

Agroambientales

La demanda interna de los productos biotecnoldgicos es poco
sofisticada ya que los clientes desconocen el potencial de la
biotecnologa.

E190% de las MIPYMES del sector, se financia con recursos propios.

Aparte del desbalance en el grado de desarrollo relativo entre los
distintos subsectores, existe una gran dispersion de recursos que
es conveniente articular. Asi por ejemplo, varios de los laboratorios
institucionales cuentan con infraestructura de primera linea,
mientras que las empresas grandes con potencial para el desarrollo
biotecnoldgico requieren de mayor infraestructura optima y capital
para el desarrollo de investigacion.
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3.3.4 Requerimientos por area

¢Qué hacer?

Disponer de recursos financieros e incentivos para el desarrollo
de proyectos conjuntos entre los centros de investigacion y las
empresas, que propicien una mayor vinculacion entre estos entes y
el desarrollo de innovaciones orientadas al mercado.

Formar recurso humano con grado de doctorado 0 maestria en
biologia, microbiologa, biotecnologia, agronomia, quimica, ciencias
forenses asi como ingenieros en biotecnologia con capacidad
gerencial y de gestion de proyectos de contenido biotecnoldgico.
Disponer de instrumentos financieros adecuados para el
financiamiento de actividades de |+D de las empresas
biotecnoldgicas; asi como programas de capital de riesgo para las
PYMES.

Fomentar la atraccion de inversion extranjera directa relacionada
con el sector, asf como promover la capacidad exportadora de las
existentes.

Promover acciones que permitan el surgimiento de nuevos campos
de aplicacion de la biotecnologia en el pais. Al respecto, el siguiente
cuadro resume algunos ejemplos.
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Area a desarrollar* Ejemplos

Cuadro N°5. Ejemplos de areas a desarrollar en campos de la Biotecnologia

Aplicaciones de la Investigacion y desarrollo de fitofdrmacos u otros componentes activos.
biodiversidad Seleccion y reproduccion de organismos extremdfilos y sus metabolitos.
Biotecnologia ambiental | Produccion de organismos para métodos de control, monitoreo y saneamiento de contaminacién.
Tratamiento biotecnoldgico de los desechos agroindustriales.
Aprovechamiento de desechos agroindustriales como biomasa para procesos de fermentacion.
Biocontroladores Produccion masiva de organismos contra plagas y enfermedades vegetales para disminuir dafio ambiental.
Biologia Molecular/ Desarrollo y utilizacién de métodos de diagndstico molecular.
Bioinformatica Desarrollo de capacidades de genémica y proteémica.
Biotecnologia vegetal Desarrollo de nuevas variedades.
Produccion de metabolitos secundarios.
Desarrollo de protocolos de micropropagacion vegetativa.
Biotecnologia Produccion a gran escala de enzimas especializadas de uso industrial, probidticos, medicamentos peptidicos, vitaminas y
microbiana aminodcidos.
Acuicultura Validacion de protocolos para diversificar el cultivo de especies con alto potencial comercial.
Investigacidn en el campo de la biologia reproductiva de especies nativas de os rfos y nuevas especies con potencial
productivo.
Ciencias Forenses Investigacidn, desarrollo e implementacion de metodologias analiticas en el procesamiento de muestras de matrices
complejas, adaptacion de la alta tecnologia en su andlisis; utilizacion de las herramientas informdticas para el
procesamiento de informacion y uso inteligente de la misma.

* Otros temas como Bioenergia y Biomedicina se trataran desde las dreas prioritarias Energias Limpias y Salud, respectivamente.

¢{Como hacerlo?

- Fondos para la certificacion y acreditacion de laboratorios que
ofrecen servicios biotecnoldgicos en el mercado.

- Fondos concursables para proyectos de investigacion bdsica y -

aplicada para la promocion de dreas con menor grado de desarrollo
relativo en biotecnologia
Formacién de recursos humanos avanzados mediante:

- Becas de doctorado en las dreas antes mencionadas.

«  (reacién de un subsidio para la repatriacion de
costarricenses en el extranjero con formacién en dreas
con mayor demanda del sector empresarial.

« Revision y actualizacion de programas de carreras afines
al sector.

Fondos concursables para articular la dindmica triangular:
academia-gobierno-industria, que apoyen la incubacion de
empresas, capital de riesqo y redes de dngeles inversionistas, a fin
de que las investigaciones se conviertan en innovaciones orientadas
al mercado.

Adecuacion del marco requlatorio existente para permitir y
estimular la venta de servicios por parte del sector académico al
sector productivo.

Disefio y aplicacion de una politica tributaria para incentivar la
inversion privada en [4D-+.
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3.4 Capital Natural

3.4.1 Introduccion

El capital natural lo constituyen todos aquellos recursos, bienes y servicios
naturales que nos permiten satisfacer nuestras necesidades bdsicas, sin
los cuales no podriamos vivir. Incluye bienes como los organismos vivos,
lamadera, el agua, los recursos marinos y la agricultura; o servicios como
la produccion de oxigeno, la depuracion del aire y el agua, la fijacion de
carbono, o la estabilizacion de suelos contra la erosion y la regulacion del
clima. Vistos como activos, estos bienes y servicios son por lo tanto dtiles
tanto en términos de bienestar como en su valoracion econmica.

El aprovechamiento del capital natural converge con dreas prioritarias del
desarrollo cientifico y tecnoldgico como la biotecnologia, la agricultura,
la ganaderfa, la medicina, la pesca, las energias limpias y aquellas
renovables basadas en el uso de la biodiversidad, el ordenamiento del
territorio y la provision de servicios ambientales como aqua para uso
humano, irrigacion y generacion eléctrica.

El abordaje del presente Plan Nacional de Ciencia y Tecnologia durante
los proximos afios se enfocard en el aprovechamiento del capital natural,
visto desde la dimension de la diversidad de especies, ecosistemas
y recursos naturales, para la obtencion de bienes y servicios
utiles para la sociedad. En el mediano plazo se espera consolidar el
posicionamiento de Costa Rica como un pais lider en la conservacién,
generacion de conocimiento y obtencion de bienes y servicios de forma
sostenible a partir de su capital natural.

Capital Natural converge con otras dreas prioritarias de desarrollo
cientifico y tecnoldgico como la Biotecnologia, las Ciencias de la Tierra,
Agricultura, Ganaderfa, Pesca y Energias Limpias. El desarrollo de esta
drea requerird necesariamente de la coordinacion con el Ministerio de
Ambiente Energfa y Telecomunicaciones (MINAET) asf como el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG).

19 Centro Internacional de Politica Econdmica de la Universidad Nacional (CINPE).
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3.4.2 Relevancia para el pais

El capital natural es un recurso que tiene un enorme potencial, ya sea
con fines ecoldgicos, intelectuales, econémicos o como instrumento
para el desarrollo del pais. La conservacion de los recursos naturales
como estrategia de desarrollo es generadora de aportes significativos
al bienestar econémico y social; solo en el 2009, las dreas protegidas
generaron 778 148 millones de colones provenientes de dos actividades
primordiales: el turismo, con ¢546 136 millones (70,2% de los aportes) y
la generacion hidroeléctrica, con ¢205 242 millones (26,4%)."

Nuestro capital natural es tan amplio y diverso como las oportunidades
de innovacion que se pueden derivar de él. En este sentido, el
aprovechamiento sostenible de este recurso ha sido considerado
dentro de la estrategia nacional de conservacion, basada en tres pilares
bdsicos: conocer, conservar y utilizar. Esto ha permitido establecer un
posicionamiento importante del pais en los temas:

- Ecoturismo sostenible. Fs un mercado creciente en el que Costa
Rica se ha posicionado casi como una marca de naturaleza. Logro
que puede ampliarse y consolidarse para beneficio del pafs y de la
utilizacion sostenible de su biodiversidad agregandole mayor valor
de informacién cientifica. Esta actividad atrae cerca de 1,2 millones
de visitantes y genera ingresos en el rango de $1,6 millones anuales.

« Negociacion de medidas de conservacion novedosas y pioneras al
iqual que rentables por el pago de servicios ambientales.

« Desarrollo de la bioprospeccion y sus aplicaciones comerciales
dado el mercado/demanda creciente de productos naturales y
ambientalmente amigables para fines medicinales, nutricionales,
control de plagas y enfermedades, e industriales en general.

- La credibilidad internacional/liderazgo en materia de
biodiversidad es una carta de presentacion para atraer inversion
en ciencia y tecnologia y gestionar apoyos y recursos. A lo anterior
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se une la conciencia creciente de la poblacion de la necesidad de
conservar el ambiente, por razones practicas y de sobrevivencia.
Facilita ademds la creacidn de redes nacionales e internacionales de
colaboracion en ciencia, tecnologia e innovacién para diversos tipos
de bienes y servicios.

« (osta Rica como centro de excelencia en investigacion y ensefianza
de la biodiversidad tropical.

3.4.2.1 Recursos con que cuenta el pais
a) Recursos basicos:

- Riqueza bioldgica. Con 51 100 km’ de superficie terrestre y
589 000 km? de mar territorial, Costa Rica posee una extraordinaria
riqueza natural. Debido a su posicién geografica privilegiada y su
historia geoldgica, cuenta con numerosos y variados microclimas,
unas 500 000 especies de plantas, animales y microorganismos,
ademds de abundantes ecosistemas. El conocimiento desarrollado
de la riqueza bioldgica del pafs se debe al trabajo de instituciones
como el Museo Nacional, el Instituto Nacional de Biodiversidad, las
Universidades, la Organizacion de Estudios Tropicales, entre otras. Al
2008 se tiene un total acumulado de 2 728 especies nuevas, gracias
al trabajo INBio-MINAET en el proceso de Inventario Nacional de la
Biodiversidad.

- Areas Silvestres Protegidas. Se ha hecho una inversion mayor,
en cifras absolutas y relativas, que muchos paises mas grandes y
ricos para establecer un sistema de dreas silvestres protegidas,
tanto publicas como privadas, que cubre cerca del 26% del territorio
nacional: el pais posee 169 dreas protegidas, de las cuales 28
corresponden a parques nacionales.

« Colecciones e informacidn. Existen colecciones taxonomicas
de referencia cada vez mejores, tanto en nimero de especimenes y
especies como en su calidad. Su valor aumenta exponencialmente
por la disponibilidad y uso de sistemas digitales de informacidn y
comunicacion.

b) Recursos humanos

Hasta el momento, el pais ha contado con un importante grupo de
profesionales —en términos de cantidad y calidad— que ha permitido
realizar una adecuada labor en cuanto al conocimiento de la diversidad
natural con que se cuenta. Sin embarqo, el reto de aprovechar el capital
natural requiere nuevos y mejores especialistas con perfiles académicos
mds altos.

Entre los principales actores estdn:

Museo Nacional, Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio), Ministerio
de Ambiente y Energia (MINAET), Universidad de Costa Rica (UCR),
Universidad Nacional (UNA), Escuela de Agricultura de la Region Tropical
Himeda (EARTH), Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR), el Centro
Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) y el Ministerio
de Ciencia y Tecnologia (MICIT).

¢) Sector Productivo

El mayor desarrollo empresarial se encuentra en el drea de ecoturismo.
La Cdmara Nacional de Ecoturismo de Costa Rica (CANAECO) agrupa a
cerca de 90 asociados entre los que se encuentran albergues, hoteles,
operadores de tours, ONG, universidades, fundaciones, reservas
bioldgicas, empresas de investigacion, asociaciones y cdmaras. Ademds
de ser el drgano informativo del gremio, entre otras funciones, la (dmara
elabord y aprobd el C6digo de Etica para el sector ecoturistico y asesora en
temas como implementacion de buenas prdcticas y gestion ambiental,
entre otras. Cabe sefialar ademds, el impacto del sector empresarial
dedicado al establecimiento de marinas y atracaderos turisticos en el uso
de las zonas costeras.

En sequndo lugar se ubican las empresas dedicadas directamente a la
explotacion mineral 0 a la asesoria en relacion con ese tema. Dentro
de este grupo estdn: Gedlogos Asesores Técnicos, Tecnoambiente
Centroamericano S.A., Orion Resources Inc. (Orion), Consolidated Serena
Resources Ltd., TC&A S.A. y Barrick Gold Corp., Costa Rica, Rio Minerales
S.A'y Metales Procesados MRWSA, entre otros.
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El sectorempresarial tambiéninterviene en el drea mediante su interaccion
con universidades y centros de investigacion con el fin de explorar la
biodiversidad costarricense en busca de productos que se pudieran
derivar del aprovechamiento de la biodiversidad. Esto incluye tanto
empresas internacionales que se han acercado a centros de investigacion
costarricenses para buscar compuestos (tiles en medicina y la industria —
porejemplo Merck & Co, Pfyzer o Diversa Corporation—, como pequefias
y medianas empresas locales que estan desarrollando productos para la
agricultura, medicina, industria y remediacion ambiental a partir de la
biodiversidad costarricense. Muchos de estos desarrollos se encuentran

actualmente en etapas de escalamiento en el CENIBiot.

Proyectos interuniversitarios en el drea

3.4.3 Desempeio General

El drea con mayor grado de desarrollo es la relativa a la caracterizacion
de la biodiversidad, vinculado en gran medida con la labor del INBio, asf
como con la Escuela de Biologia y el CIMAR de la Universidad de Costa
Rica y la Escuela de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional. La
consolidacion de las dreas silvestres protegidas (ASP) y los esfuerzos
por alcanzar una mayor conectividad entre ecosistemnas y la proteccion
marina, son criticos para asequrar el cuidado efectivo de la biodiversidad.

- FEvaluacidn de alternativas fruticolas amigables con el ambiente para contribuir al desarrollo sostenible de la Zona Norte de Cartago.

- FEvaluacién de factores ecoldgicos que afectan a la vida silvestre en dreas alteradas y dreas silvestres.

« (Gestion de iniciativas de produccion agroecoturfstica sostenible en la parte alta de la cuenca de Rio Candelaria.

« Mejoramiento del cultivo de vainilla (vanilla spp) por métodos tradicionales y no tradicionales y su implementacidn en sistemas agroforestales.

« Andlisis ecosistémico para la evaluacién de la restauracién forestal y sus implicaciones para el secuestro de carbono en un bosque nublado.

- Desarrollo y caracterizacién de tableros prensados a partir de residuos lignoceluldsicos de madera, pifia y palma, combinados con empaque reciclado

TetraBrik.

« Desarrollo, estandarizacion y validacion de fornulaciones farmacéuticas a base de plantas medicinales de interés en Costa Rica.
« Extraccion de fructuanas a partir de biomasa residual excedente de la produccién agricola nacional para aplicaciones alimenticias.
- Monitoreo de ecosistemas forestales para el fortalecimiento de estrategias de conservacién y uso de bosques: una contribucion a la iniciativa Costa Rica

Carbono Neutral.

- Desarrollo de buenas practicas de manejo agricola e industrial de cuatro plantas (Phyllanthus niruri, Sennareticulata, Centella asidtica y Pettiveria alliaceae)
con potencial bioactivo en las regiones Huetar Norte y Atldntica de Costa Rica.

- Aplicacién de tecnologfas innovadoras para contribuir con el desarrollo sostenible del cultivo de higo (Ficus carica) y mora (Rubus spp.)en Costa Rica.

« Innovacién y validacion de opciones econémicas y ambientalmente sostenibles para el manejo biotecnoldgico, epidemiolégico y agroecoldgico de la

produccion horticola en ambientes protegidos.

Durante los tltimos afios se han publicado estudios sobre la riqueza bioldgica y los requerimientos de proteccién de ecosistemas, pero el sistema de

informacion es deficiente en dreas clave. Asf por ejemplo, desde el 2006 es escasa la informacién acerca del uso de los recursos marinos, su disponibilidad,

sus volimenes de explotacién y los desafios que se presentan en este dmbito.
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En relacion con la utilizacion del capital natural, de acuerdo con el
XVI Informe del Estado de la Nacion, ™ en los Gltimos afios se vienen
consolidando patrones insostenibles como producto de una tendencia
a anteponer las consideraciones productivas a las ambientales. Asf por
ejemplo, el Informe indica que el tico promedio consume y contamina
un 12% mds de lo que el pais en teorfa permite. Ello se desprende de las
estimaciones de la huella ecoldgica para el pais para el periodo 2009, que
indican que mientras los costarricenses necesitan cerca de 1,8 hectdreas
globales para mantener su nivel de consumo, el pais solo puede ofrecer
cerca de 1,6 hectdreas globales. Para el mismo periodo, la huella de
carbono ronda las 0,5 hectdreas globales, lo cual implica que el pais debid
haber dedicado el 30,3% de su territorio para absorber estas emisiones.
Adicionalmente, esta misma fuente revela que las instituciones del
Estado solamente llegan a atender directamente un 36% de las 169 dreas
silvestres protegidas existentes.

En relacion con el estado del ordenamiento territorial, la fuente
mencionada resalta que a pesar de que existen unas treinta entidades
publicas y unas setenta normas que lo regulan y administran, ello no se
ha traducido en un marco adecuado que Ileve a la prdctica lineamientos
en este dmbito, por cuanto no se definen competencias con claridad y
se producen traslapes de escala de trabajo y funciones. Adicionalmente,
se evidencia un decaimiento de algunos esfuerzos institucionales para el
control ambiental y en la intervencion de los procesos de evaluacion del
impacto.

Por otra parte, estudios realizados por el Centro de Investigacion en
Ciencias del Mar y Limnologia (CIMAR) de la UCR, advierten que las
70nas marino-costeras muestran una considerable erosion como producto
del cambio climdtico, aunada a los usos de la tierra. Tanto esas zonas como
aquellas protegidas ubicadas en las partes altas del pais, son particularmente
vulnerables al cambio climdtico.

Otros aspectos concernientes a recursos hidricos se describe en el drea
prioritaria de Ciencias de la Tierra.

20 Programa Estado de la Nacién. XVI Informe del Estado de la Nacién 2010, San José, Costa Rica.

3.4.4 Requerimientos especificos del area
{Qué hacer?

- Formar, repatriary retener recurso humano de alto nivel:

- Formar profesionales en disciplinas relacionadas con el
estudio y aprovechamiento de la biodiversidad tropical, por
ejemplo bidlogos con grado de doctorado y maestria en
dreas como taxonomia, ecologia, microbiologia ambiental,
quimica de productos naturales, biotecnologia e ingenierias
como agronomia y forestal.

« Revisién, actualizacion y fortalecimiento del contenido de
programas de formacién universitaria en las especialidades
mencionadas en el punto anterior, asi como en la formacién
de profesionales dedicados a conducir y administrar el
desarrollo de un mercado turistico naturalista y a la venta de
servicios ambientales y su vinculacion al cambio climatico.

« Repatriacion de talentos costarricenses con formacion de
doctorado en las reas descritas, los cuales actualmente
estdn realizando actividades de investigacion en el
extranjero y que tengan deseos de retornar al pafs. Esto
permitirfa contar con profesionales de alto nivel en el
mediano plazo, que ademds ya cuentan con fuertes vinculos
en el extranjero y un buen conocimiento actualizado de los
avances cientificos en el drea.

- Proveer de mayores recursos e incentivos para proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacion. Impulsar la investigacion
bdsica pero sobre todo la investigacion aplicada y avanzada, que sea
de alto impacto, interinstitucional y que necesariamente se base en
el aprovechamiento del capital natural.

- fortalecimiento de infraestructura:

- Fortalecer los centros e instituciones que realizan
investigacion y desarrollo en esta drea.
(reary mantener una plataforma tecnoldgica de informacion
geografica para el monitoreo del valor agregado de las dreas
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protegidas en la produccion de bienes y servicios en los
dmbitos internacional, regional, nacional y local.

Generacion de redes de articulacion mediante diversas acciones:

Construir una politica de ordenamiento ecoldgico del
territorio, para garantizar el desarrollo integral y el
aprovechamiento sustentable del capital natural. Esto en
armonia con otras formas de produccion, los patrones
de consumo y la dindmica poblacional de ocupacion del
territorio.

Fomentar redes de trabajo en el drea de aprovechamiento
del capital natural que faciliten la cooperacion e integracion
de esfuerzos institucionales enmarcados dentro de los
objetivos de la agenda nacional de desarrollo.

Consolidar al pais como centro de excelencia en
investigacion y ensefianza de biodiversidad, dado que las
principales instituciones han logrado coordinar y potenciar
sus programas de investigacion y ensefianza.

(ondientizar a los distintos actores de la sociedad, de que
la proteccion ambiental y el aprovechamiento sostenible de
los recursos naturales no son excluyentes y constituyen un
componente fundamental de la creacién de bienestar y de
crecimiento economico.”

¢{Como hacerlo?

- Fondos concursables de financiamiento a universidades, centros de

investigacion y empresas para proyectos, realizados en consorcio,
sobre [4+D-+i a partir del capital natural del pais.

- Fondos para un programa de formacién y consolidacion de recursos
humanos de alto nivel que incluye:

Becas para doctorado tanto en el extranjero como en el
interior del pas.

Fondos para la reinsercion de investigadores y apoyo para
sabdticos —de extranjeros y de nacionales radicados en el
exterior— asf como un apoyo adicional para financiar a las
instituciones nacionales que los reciben.

Incentivos de distinto tipo para la retencion de investigadores.
Financiamiento para la generacion de capacidades de
infraestructura en el tema de aprovechamiento del capital
natural.

« Revision de legislacion y normativa vigente para promover la
coordinacion entre instituciones y sectores.

« Apoyo a programas de divulgacidn cientifica en temas relacionados
con la conservacion, prevencion del riesqo, adaptacion al cambio
climdtico y uso sostenible del capital natural.

21 Ver también acciones sugeridas en las dreas prioritarias de Biotecnologia y Energias Limpias —como el tema de politicas energéticas tendientes a disminuir las emisiones de gases

contaminantes—y Ciencias de la Tierra y el Espacio —como recursos hidricos y cambio climatico—.
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3.5 Salud: Enfermedades Emergentes

3.5.1 Introduccion

Sequn la definicion utilizada en la Asociacion Panamericana de la Salud
y que hace referencia al Instituto de Medicina de los Estados Unidos de
América (1992), las enfermedades infecciosas emergentes son aquellas
cuya incidencia ha aumentado en los seres humanos en los 20 dltimos
afios tales como E.coli 0157 H7, Helicobacter pylori, Herpes virus 8,
Rotavirus, Priones y Encefalitis del Nilo. Las enfermedades reemergentes
son las que han vuelto a aparecer después de que su incidencia habia
disminuido significativamente tales como denqgue, paludismo, cdlera
0139, difteria, anthray, sifilis, tuberculosis, oncocercosis.

En la region de las Américas, las enfermedades infecciosas emergentes
y reemergentes de mayor impacto en la salud durante el quinquenio
de 1999-2003 fueron: malaria, fiebre amarilla, dengue hemorrdgico,
sida, carbunco y SARS (Sindrome respiratrio agudo severo) asf como la
infeccion por hantavirus y por el virus del Nilo occidental. Algunas de estas
enfermedades, como el SARS, presentan una distribucion geografica
focal, mientras que otras, como el dengue, se dispersan ampliamente
y se han convertido en un problema mundial. En Centroamérica la (DC
(Centro para el control de enfermedades) reporta brotes de leptospirosis
en viajeros, incluyendo los turistas de aventura, y brotes esporadicos
de coccidioidomycosis y de histoplasmosis, asi como Cutaneous larva
migrans (Ancylostoma spp.) en visitantes de playas. En Costa Rica, se
presentd en los dltimos afos brotes de dengue y tos ferina, asi como la
reaparicion de tuberculosis.

Los factores de la aparicion son bioldgicos, sociales y econdmicos.

- Bioldgicos, debido a la variabilidad y adaptabilidad genética de los
agentes causantes.

- Sociales, porelauge del comerciointernacional y delos movimientos

poblacionales por razones turisticas o migratorias, el hacinamiento,

lainadecuada manipulacién de los alimentos y el analfabetismo.

Econémicos, debido a la ausencia de servicios bésicos de

saneamiento ambiental, a desnutricion, la falta de aqua y de
sistemas de alcantarillado. Todos estos factores crean, ademas, las
condiciones propicias para la propagacion de estas infecciones y
facilitan la circulacién de los agentes patdgenos y la transmision de
las infecciones y epidemias entre los diversos paises y regiones, no
solo ala salud humana, sino al sector fitosanitario y zoosanitario.

« Se destaca la necesidad de fortalecer el sistema de biosequridad
hospitalaria de tal manera que nuestro sistema de salud no
aumente el nimero de casos como una fuente de contaminacion de
pacientes, en especial en caso de una epidemia.

La experiencia acumulada demuestra que una gran parte de las muertes
que se producen debido a las enfermedades infecciosas emergentes
y reemergentes podria evitarse mediante la elaboracion y puesta en
marcha de estrategias preventivas y terapéuticas eficaces.

En este contexto, y considerando también el impacto negativo en
la produccion agricola y pecuaria de nuestro pais, es indispensable
fortalecer desde el sector ciencia y tecnologia una estrategia nacional
integrada y alineada con planes internacionales como los generados por
la Organizacion Panamericana de la Salud, con un alto nivel dentifico
en la vigilancia epidemioldgica y técnicas diagndsticas, que permita
soluciones adecuadas, oportunas, eficaces, prdcticas y realistas, de
manera que influyan positivamente en el desarrollo econémico del pais.

3.5.2 Relevancia para el pais

La inversion en la deteccion y manejo de enfermedades emergentes y
reemergentes es necesaria debido al impacto social y econémico que
las mismas tienen en nuestro pais y que ya han sido reconocidas a nivel
regional por la Organizacion Panamericana de la Salud. Las estrategias
de gestion para el control adecuado de estas enfermedades tienen un
impacto directo en la salud, bienestar y productividad de la poblacion,
lo que se traduce en mds horas de trabajo, menor atencion en el sistema
hospitalario, asi como un incremento en la percepcion internacional del
pais como destino turistico y de inversion.

Invertir en sistemas que fortalezcan la salud de la poblacidn, asi como
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la fito y zoosanitaria, no solo son urgentes para la proteccion de este
valioso recurso, sino también porque potencian la produccion del pais
que depende directamente del turismo y de la produccion especializada
basada en la calidad.

Existen en nuestro pais esfuerzos de las autoridades en salud humana,
fito y zoosanitaria, que ilustran el compromiso nacional por defender
los intereses de la poblacion y que han evitado la entrada de plagas y
enfermedades como la fiebre aftosa, influenza aviar y la expansion de
enfermedades como la tosferina y el AHINT (virus de influenza porcina).
Esfuerzos que es necesario fortalecer desde el campo de ciencia y
tecnologfa.

3.5.2.1 Recursos con que cuenta el pais
a) Recursos humanos

Se cuenta con recursos humanos calificados en las diferentes instituciones
privadas y publicas que tienen las destrezas bdsicas para el monitoreo
y la deteccion tradicional y molecular de plagas y enfermedades
epidemioldgicas. De igual manera existe oferta académica para fortalecer
las capacidades de deteccion molecular. A continuacion se muestran las
principales instituciones que forman profesionales en estos campos:

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

- Bachillerato en Ingenierfa en Biotecnologia

- Bachillerato y Licenciatura en Ingenierfa en Agronomia
« Doctorado en Ciencias Naturales

Universidad de Costa Rica

- Bachillerato y Licenciatura en Cirugfa y Medicina

- Bachillerato y Licenciatura en Biologia

«Licenciatura en Microbiologfa y Quimica Clinica

«Licenciatura en Farmacia

« Maestria en Ciencias Agricolas y Recursos Naturales con énfasis en
Biotecnologia
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- Maestria en Biologia con énfasis en Genética y Biologia Molecular
« Doctorado en Sistemas de Produccion Agricola Tropical Sostenible
- Doctorado en Ciencias Naturales

Universidad Nacional

«  Licenciatura en Medicina Veterinaria

- Bachillerato en Ciencias Bioldgicas y en Biotecnologia
- Bachillerato y Licenciatura en Ciencias Agrarias

Universidades privadas que imparten la Carrera de Medicina
« Universidad de Ciencias Médicas

« Universidad Hispanoamericana

- Universidad Latina de Costa Rica

- Universidad Internacional de las Américas

- Universidad de Iberoamérica

- Universidad Autonoma de Centro América

b) Instituciones y campos de accion

« Ministerio de Agricultura: La proteccion fito y zoosanitaria sequn las
Leyes No 7664-MAG y Ne 8495-MAG respectivamente.

« Ministerio de Salud: La proteccion de la salud publica segun la Ley
General de Salud N° 5395

¢) Infraestructura

El pais cuenta con una buena representacion de laboratorios especializados
que se describen a continuacion:

- Instituto Costarricense de Investigacion y Ensefianza en
Nutricion y Salud (INCIENSA).

- Servicio Fitosanitario del Estado: cuenta con laboratorios
de diagndstico fitosanitario, con capacidad de realizar pruebas
tradicionales y moleculares por PCR cuantitativo y cualitativo.

«  Servicio Nacional de Salud Animal (SENASA): cuenta con
los laboratorios de diagndstico con capacidad para realizar pruebas
tradicionales y moleculares por PCR cuantitativo y cualitativo.
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Otros: Centro de Investigacion en Biologia Celular y Molecular
(CIBCM-UCR), Centro de Investigaciones Agronémicas (CIA-UCR),
Instituto Nacional de Investigaciones en Salud (INISA-UCR), Centro
de Investigacion en Hematologia y Trastornos Afines (CIHATA-UCR),
Centro de Investigacion en Enfermedades Tropicales (CIET-UCR),
Programa de Investigacién en Enfermedades Tropicales (PIET-UNA),
Centro Nacional de Investigaciones Biotecnoldgicas (CENIBiot),
Laboratorio de Tamizaje Neonatal, Hospital Nacional de Nifios;

Escuela de Ciencias Agrarias de UNA; Centro de Investigacion en
Biotecnologia del ITCR.

En el dmbito de plagas y enfermedades del mar: Centro de
Investigacion en Ciencia del Mar y Limnologia (CIMAR-UCR);
Estacion Bioldgica Marina y FEstacion Nacional de Ciencias
Marino-Costeras de la UNA; Laboratorio para Andlisis de Aguas y
Reproduccion de Especies Dulceacuicolas (LARED) de la Universidad
Técnica Nacional; Instituto Costarricense de Pesca y Acuicultura

Centro de Investigacion en Proteccion de Cultivos (CIPROC-UCR), (INCOPESCA).

Proyectos interuniversitarios en el Area

Uso de la protefmica para el estudio de dos tipos de enfermedades tropicales desatendidas en Costa Rica.

- Desarrollo e implementacion de métodos para diagnosticar enteritis necrotizante causada por Clostridium perfringens en aves de corral.
Diagndstico molecular de agentes infecciosos (Ehrlichia caris, Erhlichia chaffeensis, Erhlichia ewingii, Anaplama phagocitopylum, Anaplama platys,
Borrelia hurgdorferi s.I., Rickettsia rickettsii) en garrapatas y animales reservorios.

- Flaboracién de un protocolo para la identificacion de bacterias del género Brucella que representan un riesgo para la salud publica, alimentaria y la

vigilancia epidemioldgica en Costa Rica.
Fortalecimiento de la capacidad diagndstica de cuatro laboratorios de dos Universidades Estatales para el Diagndstico y Vigilancia Epidemioldgica de
Agentes Virales Zoondticos (Virus del Nilo Occidental, Virus de la Encefalitis Equina Venezolana, Virus de la Encefalitis Equina del Este y del Oeste, y virus
de la Enfermedad de Borna).
Estudios epidemioldgicos (Malaria, Denque, Virus del Qeste del Nilo, complejo Virus Encefalitis Equina), genéticos, etoldgicos, poblacionales y de habitat
en monos de Costa Rica.
Diagndstico molecular de agentes infecciosos en garrapatas de vegetacion y de animales domésticos y silvestres de distintas dreas protegidas y recreativas
de Costa Rica. Fase Il.

- Desarrolloy comparacién de dos estrategias de vacunacion de aves de corral contra la enteritis necrotizante causada por Clostridium perfringens.

- (aracterizacion fenotfpica y genotipica de la patogenicidad y la resistencia a los antibidticos de cepas “autdctonas”de Clostridium difficile aisladas a partir
de heces de pacientes con diarrea asociada a los antibioticos durante brotes epidémicos del 2009 en hospitales costarricenses.

« Desarrolloy valoracién de vacunas de Brucella marcadas genéticamente y de pruebas diagndsticas asociadas que permitan la identificacién de los animales

vacunados.
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d) Sector Productivo

Dentro del sector empresarial se observa un desarrollo heterogéneo,
con un énfasis en el diagndstico y deteccion de enfermedades humanas
mediante métodos tradicionales. Un nimero importante de las empresas
se dedican al andlisis de aguas, diagndstico microbioldgico y control de
calidad.

Conviene resaltar que existen empresas que disponen de equipos para
la deteccion molecular mediante PCR, pero pocas tienen los protocolos
estandarizados y los materiales de referencia en caso de necesitar el
servicio para emergencias, como es el caso del Laboratorio de Andlisis
(linicos y Moleculares (LACYM) y BioTécnica Andlisis Moleculares.

3.5.3 Requerimientos del area
{Qué hacer?

« Fortalecer el equipamiento y certificacion de los laboratorios
especializados dedicados al diagndsticoy tratamiento de enfermedades
emergentes.

« Apoyar la formacidn de recursos humanos de alto nivel relacionados
con la prevencion, diagndstico y tratamiento de enfermedades
emergentes en humanos, plantas y animales. Asi como revisar y
actualizar los programas de estudio de las carreras afines al sector.

« Gestionar recursos financieros e incentivos para el desarrollo de
proyectos, investigaciones bdsicas y aplicadas relacionadas con este
tema.
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- Promoverla apropiacion social de los conocimientos cientificos relativos
a la prevencién, diagndstico y tratamiento de las enfermedades
emergentes.

« Apoyar el intercambio de informacion en el sistema de vigilancia
epidemioldgica.

{Como hacerlo?

- Disponerdeinstrumentos de apoyo financiero para el equipamiento,
optimizacion de protocolos, certificacion y acreditacion de
laboratorios y ensayos que ofrecen servicios de deteccion de
enfermedades emergentes en humanos, plantas y animales.

« Promover un programa de becas para la formacién de recurso
humano especializado en la prevencion, deteccion y tratamiento de
las diferentes variantes de enfermedades emergentes, as como para la
atencién de emergencias de esta naturaleza.

- Disponer de financiamiento para proyectos de investigacion bdsica
y aplicada relacionados con la deteccion, tratamiento y atencion de
problemas sanitarios ocasionados por enfermedades emergentes.

« Apoyo a programas de divulgacion cientifica en temas relacionados
conlaprevenciony planes de accién para combatir las enfermedades
emergentes.

- Promover el desarrollo de un sistema de intercambio de informacién
que permita almacenar y analizar informacién (til para los
tomadores de decisiones.
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3.6 Energias Alternativas

3.6.1 Introduccion

Segun el Diccionario de Términos Ambientales, las energias alternativas
se definen como “Energias obtenidas de fuentes distintas a las cldsicas
como carbén, petréleo y gas natural. Son energias alternativas la solar,
edlica, geotérmica, mareomotriz y de la biomasa, que ademds, son
energfas renovables. En este sentido, si el concepto de energias cldsicas
0 convencionales se reduce a las energas fosiles, la energia nuclear y la
hidroeléctrica han de considerarse energias alternativas”

3.6.2 Relevancia para el pais

La energfa es un bien fundamental para el desarrollo econémico y social
de cualquier pais. Disponer de ella en las cantidades requeridas, con
oportunidad y al menor precio posible, es determinante para garantizar
el desarrollo sostenible. El andlisis de la situacion energética nacional,
pone en evidencia el fuerte crecimiento del consumo de energfa, la alta
dependencia de los combustibles fosiles y la necesidad de actuar sobre la
demanda, para lograr un consumo mds racional y eficiente en todos los
sectores de la economia nacional (MINAET, Estrategia Energética 2010-
2014).

Hacia el futuro, la demanda de energia en nuestro pafs continuard
creciendo, impulsada por el desarrollo de la economia y la mejora que
se espera en el nivel de ingreso y calidad de vida de la poblacion, por
lo que es necesario tomar medidas para garantizar el abastecimiento
de sus necesidades con energias renovables, con menores emisiones de
contaminantes al ambiente, con el menor impacto ambiental y a precios
competitivos. Similar importancia tiene el compromiso adquirido por
nuestro pais de ser carbono neutral para el 2021, que ha abierto un nuevo
espectro de oportunidades a los negocios verdes.

El consumo de energia comercial se incrementa continuamente,
triplicandose en el periodo 1980-2009. El consumo de electricidad
aumentd 4,2 veces, impulsado por un alto grado de electrificacion
y el incremento del consumo de los sectores residencial e industrial.
El consumo de derivados de petrdleo se incrementd 2,9 veces, debido
fundamentalmente al aumento del parque automotor. EI crecimiento
promedio del consumo de hidrocarburos en los dltimos 20 afios fue del
4,7% anual y el de la electricidad del 5,3% anual.

(on estas tasas de crecimiento, la demanda de electricidad se duplicard
en 13 afios y la de los hidrocarburos en 15 afios. La dependencia de los
combustibles fésiles en el pais ha venido aumentando hasta alcanzar,
en el 2009, el 64% de la energia comercial. La electricidad por su parte,
atiende el 22% de la demanda de energfa, la biomasa el 12% y el 2%
otros productos energéticos.

La produccion eléctrica del pais se apoya en tres fuentes autoctonas
renovables: recursos hidricos, geotermia y viento, lo que genera
las mejores tarifas eléctricas en la region centroamericana, mayor
independencia energética y menor impacto ambiental, aspectos que se
han convertido en beneficios tangibles para el pais.

Los alcances de Costa Rica Ilegan hasta el punto de que el 92,3% de Ia
energia eléctrica producida en el pais es limpia y de fuentes renovables,
como son la hidroeléctrica, edlica y geotérmica. En la zona sur algunas
plantas producen electricidad a partir del metano de la biomasa y de
paneles solares. Ademds Costa Rica tiene una produccion de energia
limpia per cdpita tres veces mayor que el promedio de los productores
de energia limpia mds grandes del mundo, lo cual ubica al pais en una
posicion de vanquardia y potenciacion hacia los procesos productivos
amigables con el ambiente y el uso de energias no dafiinas.
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3.6.2.1 Recursos con que cuenta el pais

a) Potencial de las energias alternativas en Costa Rica

Energia edlica: el ICE estimd un potencial tedrico de 14 000 MW
pero por razones diversas, solo 600 MW serian aprovechables.
El mayor potencial se ha detectado en la Cordillera Volcdnica de
Guanacaste y prueba de ello es que ya existen en operacion tres
plantas edlicas privadas y una del ICE en el sector de Tejona en
Tilardn, con lo que ya se ha aprovechado alrededor de un 11% de
ese potencial. Sin embarqo, es importante que se realicen estudios
para identificar el potencial de generacion de electricidad por medio
de la denominada energfa eélica offshore, que se produce dentro
del mar o la energia mareomotriz que es generada por las olas y
corrientes marinas.

Energia solar: Se ha estimado un potencial tedrico de 10 000
MW. El problema es el elevado costo que adn tienen las celdas
fotovoltaicas; no obstante, ya se encuentran en operacion desde
2005, un total de 160 sistemas por parte de COOPEGUANACASTE
R.L y 1255 del ICE que cubren 184 comunidades y con grandes
potenciales de uso en reservas indigenas, parques nacionales,
puestos fronterizos y otros. Debe aprovecharse ese potencial
sequn los usos requeridos y las modalidades, fotovoltaica o con
concentradores.

Geotermia: Ocupa el sequndo lugar como fuente generadora de
electricidad en el pais. Se ha estimado un potencial tedrico de 900
MW especialmente en las cordilleras volcénicas de Guanacaste y
Central. Actualmente se ha explotado un total de 163 MW (18,1%
del potencial), précticamente concentrados en el campo geotérmico
Miravalles con dos plantas del ICE y una en COT (en inglés BOT). A
estas se unen las unidades de Boca de Pozo que generan 5 MWy
una unidad binaria de 19,8 MW que entrd en funciones en enero de
2004. Existen otros potenciales proyectos prioritarios en este campo
que se ubicarian en el volcan Tenorio (79 MW) y La Fortuna de San
Carlos (61 MW).
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- Biomasa: Presenta una tendencia poco clara en virtud de malas

técnicas de manejo de este recurso, a la vez, con una reduccion
de ciertos usos de la lefa. A pesar de que se cuenta con estudios
de potencial desde hace casi dos décadas, los cuales estimaban el
potencial en 327 688 TJ, en 2004 se aprovechd apenas el 3,7%.

- Bioetanol: Surge como una fuente interesante para reducir
las importaciones de gasolinas. En este campo, el pais posee la
experiencia de mds de veinte afos de produccion y exportaciones
basadas en la industria azucarera, por lo que existe la capacidad
instalada y la experiencia nacional. Hay 52 mil hectdreas sembradas
de cana, ubicadas en el Pacifico Seco, la Zona Norte, Zona Sury
Valle Central, con posibilidad de expansion de las dreas de siembra.
Actualmente, se estd distribuyendo este biocombustible en las
regiones Chorotega y Pacifico Central con grandes posibilidades de
ampliar su cobertura. La industria cuenta incluso con una planta
deshidratadora y un puerto especial en Punta Morales.

- Biodiésel: Combustible alternativo para el transporte publico
0 de carga especialmente, ya que puede utilizarse sin mayores
modificaciones a los motores. Se produce a partir de aceites
vegetales 0 grasas animales, inclusive de baja calidad. Los litros de
aceite que se obtienen por hectdrea, dependerdn del cultivo que da
origen al aceite vegetal. En las regiones de produccion del Pacifico
Sury Pacifico Central, se concentra el 65% y el 33% de la superficie
total dedicada al cultivo de la palma aceitera, respectivamente.
Sequn estimaciones realizadas por la Comisién de Biodiésel, la
demanda de este energético para un programa de alcance nacional
que adicione un 5% de este energético al diésel 6sil, en el periodo
2006-2018, requeriria un abastecimiento de 50 a 80 millones
de litros anuales. El drea requerida para suplir esa demanda de
biodiésel estarfa entre 9 y 14 mil hectdreas.

(osta Rica goza de condiciones y recursos que hacen favorable la
perspectiva de produccion de biocombustibles en el futuro mediato
y en el largo plazo, como el desarrollo actual de la industria de la
palma aceitera y la disponibilidad de hectdreas cultivables. Ademads se
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cuenta con climas aptos para el cultivo, conocimiento y experiencia en
agroindustria, la capacidad de aumentar la superficie de siembra y la
existencia de compafiias en produccion.

b) Centros de investigacion

El pais cuenta con diferentes iniciativas de investigacion en energias
alternativas, por ello es fundamental identificar las instituciones que
estdn Ilevando a cabo investigaciones en este campo.

Universidad de Costa Rica

«  Facultad de Ingenierfa: lleva a cabo investigacion en temas
relacionados con ingenierfa hidréulica y ambiental en pro del
desarrollo de energias alternativas.

« Escuela de Ingenierfa Eléctrica: desarrolla investigacion en temas
relacionados con la utilizacion dptima de los recursos energéticos.

« Escuela de Ingenieria Quimica: desarrolla investigacion en el uso
de materiales orgdnicos para la generacion de energia a partir de
desechos orgdnicos (biomasa).

« Escuela de Quimica: Con el Laboratorio de Quimica Biorgdnica, en
el marco del Programa Institucional en Fuentes Alternativas de
Energfa de la Universidad de Costa Rica (PRIFAE), la universidad
participa en un proyecto internacional que permitird desarrollar
etanol lignoceluldsico. El papel de esta unidad serd no solo
como responsable de los andlisis de constitucion quimica de
los materiales de partida, sino en la ejecucion de ensayos de
transformacion enzimdtica y el sequimiento de los resultados de
todos los participantes.

- Escuelade Ingenieria Mecdnica: lleva a cabo proyectos que permiten
la utilizacion Optima de energia en diferentes ambientes.

- (entro de Investigaciones en Desarrollo Sostenible: ha desarrollado
diferentes investigaciones en temas relacionados con el uso de las
energfas renovables.

«  (entro de Electroguimica y Energia Quimica (CELEQ): desarrolla
proyectos como el de Celdas Solares que contienen tintes
sensibilizantes para la produccion de energia.

Universidad Nacional

- Departamento de Fisica, cuenta con el Laboratorio de Energia Solar.
Desarrollan proyectos como el Horno Solar y Aprovechamiento del
sustrato digerido y del biogds generado en un biorreactor anaerobio,
operado en condiciones termofilicas mediante energia solar.

« Escuela de Quimica, mediante el laboratorio del POLI-UNA, lleva
a cabo investigacion en temas relativos al desarrollo de energia
(biocombustibles) a partir de desechos orgdnicos. El equipo est
compuesto por doce personas: dos doctores, cinco mdster, un
bachillery cuatro licenciados.

« Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

-l Laboratorio de Materiales, de la Escuela de Ciencia e Ingenierfa
de los Materiales, desarrolld el Proyecto Produccion de Biodiésel, a
carqo de dos investigadores.

« HIITCR cuenta también con un grupo de investigacion en plasmas
y sus aplicaciones, que pretende contribuir con la investigacion que
se lleva a cabo a nivel mundial en fusion nuclear para demostrar la
viabilidad cientifica y tecnoldgica de los reactores de fusion nuclear
como fuente de energia alternativa en el siglo XXI. Esta investigacion
se realiza conjuntamente con el Laboratorio Nacional de Fusion
del CIEMAT, en Espafia, a través de un convenio de investigacion
entre ambas partes. Este grupo también desarrolla investigacion
en ingenierfa y fisica en dispositivos de confinamiento magnético
de tipo Stellarator como futura fuente de energia, asi como en
produccion de electricidad mediante el tratamiento de basura por
tecnologia de plasma.

Instituto Costarricense de Electricidad (ICE)

Lleva a cabo diversas iniciativas para la produccion de energias
alternativas —geotérmica, edlica hidrdulica— mediante el desarrollo de
diferentes proyectos a nivel nacional en materia de energfa. El ICE cuenta
con los siguientes departamentos relacionados con el tema.

- Planificacion Eléctrica

« Laboratorio de Investigacion y Mantenimiento de Equipos de Alta
Tension

59




MINISTERIO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

« Laboratorio de Simulacion de Sistemas de Potencia
- Laboratorio de Eficiencia Energética

- (ompafiia Nacional de Fuerza y Luz S.A.

« Direccién de Conservacion de Energia

¢) Otras instituciones

« El Centro de Gestion Tecnoldgica e Informdtica Industrial promueve
el Desarrollo Industrial Sostenible en la regién y el fortalecimiento
de la competitividad del sector productivo, mediante la introduccion
de la Gestion Ambiental y sus tecnologias innovadoras de apoyo.
Ademds, este centro es actualmente la sede del Centro Nacional de
Produccion Limpia.

« FHl Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica ha establecido una
alianza estratégica con la Asociacion Espaiola de Normalizacion y
Certificacion (AENOR), entidad reconocida ante la Union Europea
como el organismo de Certificacion de la Calidad en Espafia y
miembro de la International Certification Network (IQNet).

d) Formacion de Recursos Humanos

Universidad de Costa Rica

- Bachillerato y Licenciatura en Quimica

« Maestria académica y profesional en Quimica

« Bachillerato en Biologia

- Licenciatura en Biologia con énfasis en Biotecnologia

- Bachillerato y Licenciatura en Ingenieria Industrial

- Bachillerato y Licenciatura en Ingenieria Mecdnica

« Maestria profesional en Ingenieria Mecanica con énfasis sistemas
térmicos y de energfa.

+ Maestria académica en Ciencias Agricolas y Recursos Naturales con
Enfasis en Biotecnologia

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

- Bachillerato en Ingenierfa en Biotecnologia
- Bachillerato en Ingenieria Ambiental

&0

- Licenciatura en Electrénica

- Licenciatura en Ingenieria Mecatronica

«Licenciatura en Mantenimiento Industrial

« Maestria en administracién de la Ingenierfa Electromecdnica

Universidad Nacional

- Bachillerato en Biologia con énfasis en Biotecnologia

- Bachillerato y Licenciatura en Quimica Industrial

- Diplomado, Bachillerato y Licenciatura en Gestion Ambiental
« Instituto Nacional de Aprendizaje

« Técnico en Electricidad y Electronica

« Técnico en Gestion Ambiental

d) Sector Productivo

En Costa Rica hay una trayectoria interesante en la generacion de
energfa por parte del sector privado, por ejemplo existe la Asociacion
Costarricense de Productores de Energfa (Acope), compuesta por cerca de
25 generadores privados.

El pais tiene algunas iniciativas privadas que destacan, por ejemplo la
(dmara Nacional de Productores y Exportadores de Pifia (Canapep),
instancia que agrupa a unas 60 empresas y genera al afio unos dos
millones de toneladas de esta fruta, trabajard en conjunto con el Instituto
Tecnoldgico para transformar los desechos vegetales de la produccion de
pifia del pais en una fuente limpia de energia.

Es importante resaltar que la Coalicion Costarricense de Iniciativas de
Desarrollo (CINDE), planea atraer a Costa Rica compaiias de produccion
de energias limpias. CINDE también tiene la intencion de promover el
pais como sitio ideal para fabricar componentes de alta tecnologia para
la industria limpia. Esta institucion pretende dar a conocer las ventajas
nacionales en Alemania y Espafia, donde se concentra la mayoria de las
compafifas de energfas limpias.



PLAN NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION 201-2014

3.6.3 Desempeiio General

Existe una percepcion clara en Costa Rica de que el abastecimiento y
uso sostenible de la energia constituyen un problema estratégico para
el desarrollo del pafs?. Sin embargo, el tema de energias en nuestro
pais muestra una gran contradiccion: no obstante el gran potencial del
pais para desarrollar energias limpias, la mayor parte de la energia que
consume el pais proviene de combustibles fdsiles. En este sentido el
sector de transporte es el que presenta una mayor dependencia de los
fosiles, a saber el petroleo. Hay un sentimiento nacional acerca de la
necesidad de desarrollar acciones que se complementen con la directriz
en politica energética que propone la administracion Chinchilla Miranda,
que se sustenta principalmente en la carbono neutralidad y en el acceso
y uso sostenible y eficiente de energia.

Proyectos interuniversitarios en el area

o (eldas solares que contienen tintes sensibilizantes para Ia
produccién de Energfa.

e Generacion de informacién técnico-cientifica para el desarrollo
del cultivo de Jatropha curcas (Tempate) en Costa Rica para su
uso como fuente de energfa alternativa y mitigacion del cambio
climatico.

e Seleccion de cepas de microalgas para la produccion de aceite
como fuente de biocombustible y otros productos derivados.

El reto mds inmediato se centra en reducir la dependencia de los
combustibles fsiles, en especial del petréleo, y mejorar la eficiencia
energética por medio de las energfas limpias. Como pafs que depende de
laimportacion de un combustible fésil y que a su vez tiene la capacidad de
producir energia limpia, es fundamental iniciar acciones que provoquen
un cambio en la matriz energética.

El problema parece tener que abordarse en primer lugar a partir del sector
mds vulnerable de esa dependencia: el sector transporte. Es urgente que
(osta Rica inicie un plan de sustitucion del consumo de combustibles

fosiles en este sector. En el mundo en general se tienen como referencia
algunos paises que en el corto plazo han introducido cambios sustantivos,
por ejemplo Portugal, Alemania e Islandia entre otros. Costa Rica se ha
propuesto la neutralidad en emisiones de carbono y el logro de esta meta
estd relacionado con los cambios que se hagan en la matriz energética.
Tres cuartas partes del consumo energético proviene de hidrocarburos:
este es un tema que mds alld de la dependencia energética del pais es un
problema macroeconémico.

Como un hito relevante para el pafs destaca la politica energética nacional
2010-2014, basada en producir energfa limpia en forma amigable
con el ambiente, disminuir la dependencia del petréleo, sustituir los
combustibles fésiles, contar con un sistema eficiente de transporte, hacer
mds competitivas las instituciones relacionadas con el sector y promover
el uso de tecnologia digital para evitar el desplazamiento de las personas.
También destaca el V Plan Nacional de Energia 20082021y el modelo
energético de Costa Rica, presentado por Tedfilo de la Torre, Ministro de
Ambiente, Energia y Telecomunicaciones. Sin embargo, en ninguno de
los documentos citados se destacan metas claras de oferta/produccion y
consumo/demanda de energjas alternativas.

3.6.4 Requerimientos del area
{Qué hacer?

- Proveer mayores recursos e incentivos para proyectos de
investigacion, desarrollo e innovacién en el tema de energias
alternativas.

«  Impulsar la investigacion aplicada que propicie el desarrollo de
nuevas tecnologfas e innovaciones que permitan aprovechar los
recursos renovables del pais o que promuevan mayor eficiencia en
el uso energético.

» Destinar recursos financieros para acciones de vinculacion entre los
centros de investigacién y las empresas generadoras de energias
alternativas.

22 Estado de la Nacion (2009). Décimo Quinto Informe del Estado de la Nacién. San José, Costa Rica, pag. 275.
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« Disponer instrumentos financieros adecuados para el apoyo
especifico de actividades de I+D+i en las empresas de energias
alternativas.

« Definir una estrategia de produccion y consumo de energias
alternativas.

{Como hacerlo?

- Programa de financiamiento no reembolsable para incentivar
nuevas tecnologias e innovaciones que permitan la produccion de
energia a partir de fuentes renovables.

- fondos de financiamiento dirigidos a la creacion de nuevos
artefactos de uso cotidiano que tengan un uso energético mds
eficiente.

« Programa de financiamiento dirigido a la conformacién de redes
que permitan las actividades de la academia-gobierno-empresas;
que apoyen la incubacion de empresas, e incluyan capital de riesgo
y redes de dngeles inversionistas.

- Programas de cooperacion internacional para atraer, conocer,
adaptar y producir energias alternativas.

(ST

3.7 Tecnologias Digitales

3.7.1 Introduccion

Definidas de forma amplia, las tecnologias digitales (TD) comprenden
los recursos, capacidades, bienes y servicios sustentados en disciplinas
como la informdtica, la computacion, las telecomunicaciones y las
diversas intersecciones entre ellas —tecnologias convergentes- y entre
otras ciencias, incluyendo disciplinas en las ciencias exactas o las artes
liberales. Lo digital, tanto en su dimensién discreta —que posibilita Ia
expresion textual, numérica o de iconos— como en su dimensién continua
—que permite expresar sonidos, imagenes, flujos, funciones y sistemas
0 modelos continuos—, afecta cada drea de las sociedades modernas y
condiciona de forma significativa el curso de nuestro desarrollo como
pais. Su utilizacion sistemdtica y sistémica representa uno de los insumos
més importantes para dinamizar la funcion productiva y extender la
frontera de posibilidades mdximas de produccion de nuestra sociedad a
partir de la innovacion tecnoldgica. Esa innovacion es condicion necesaria
para posibilitar mejoras en la productividad y a través de ésta, en la
competitividad de la economia, gracias a su impacto en el desarrollo de
capacidades personales y colectivas, como elementos esenciales para
usar la informacién y convertirla en conocimiento y bienestar.

En un mundo caracterizado por la existencia de recursos escasos,
incapaces de satisfacer en cantidad y calidad las necesidades de la
sociedad, la definicion misma de las TD establece su naturaleza dual: son
de forma simultdnea herramientas que permiten aumentar la eficiencia y
la eficacia de la produccion y al mismo tiempo, son un sector productivo
que crea empleo, atrae inversion extranjera y canaliza el ahorro nacional,
transforma insumos fisicos e intelectuales —intangibles— en bienes y
servicios, dinamiza el comercio en los mercados locales e internacionales
y gracias a éstos, genera dindmicos y significativos flujos de ingresos que
se traducen en bienestar.

Bl aprovechamiento de las TD y su convergencia con la educacion,
potencian la innovacién productiva a través de la investigacion cientifica
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y el desarrollo tecnoldgico. Mediante las politicas pdblicas apropiadas,
ese potencial se proyectard ampliamente en la misma educacion, en la
salud, la sequridad ciudadana, la sostenibilidad energética y ambiental,
la industria, el comercio, los servicios, la vida en el hogar y la funcion
publica —posibilitando la modernizacion y transparencia del Estado—, y
en general, sustentando incrementos sostenidos de la productividad del
quehacer publico y privado.

Dentro de este contexto, este Plan introduce en la funcién y dindmica del
planeamiento del Estado el concepto de ecosistema digital, definido
como el conjunto de actores relevantes, sus relaciones, las variables
que intervienen en ellas y los resultados de esas interacciones. Estas
relaciones se dan en el contexto de los mercados, tanto de transformacion
de insumos en bienes y servicios de TD —incluyendo los mercados
de trabajo, de dinero y otros factores productivos—, como de bienes y
servicios finales para el consumo individual, empresarial o del Estado. La
correcta conceptualizacién del ecosistemna digital facilitard la priorizacion
y el establecimiento de las acciones y politicas publicas para potenciar el
desarrollo de la sociedad del conocimiento y viabilizar la transformacion
productiva y social que Costa Rica requiere en los proximos afios para
acelerar su ritmo al desarrollo.

3.7.2 Relevancia para el pais

Graciasa lainversion sistematica que Costa Rica ha realizado en educacién
en general y en los programas de informdtica educativa en particular,
diversos estudios dan fe del positivo impacto que las tecnologias
digitales estdn teniendo en la transformacion del pais. Dos conclusiones
resumen, con total contundencia, el amplio camino andado por el pais
en esta materia: el Foro Econémico Mundial (www.wef.org) establece
que Costa Rica estd entre los diez pafses del mundo cuya poblacion
estd mejor preparada para aprovechar lo digital. Por su parte, el Banco
Mundial (www.wb.org) reconoce a Costa Rica entre los diez paises del
mundo con mayor proporcién de bienes y servicios de alta tecnologia
en sus exportaciones totales, siendo la mayoria de esas exportaciones
tecnologias digitales. Segun recientes mapeos sectoriales realizados

por CAMTIC, estudios de la Comision Asesora de Alta Tecnologia
(CAATEC) y estudios de Procomer, CINDE e INCAE, las exportaciones de
1D representaron en el 2010 alrededor del 30% de las exportaciones
totales y el sector digital ya emplea alrededor del 4% de la poblacién
econdmicamente activa del pafs.

Las actividades productivas alrededor de las TD son muy diversificadas e
incluyen: creacién de software a medida y estandarizado, manufactura
de componentes digitales diversos, todos de alta sofisticacion; productos
y servicios de e-learning, diversos desarrollos multimedia y de animacién
digital, servicios de redes y telecomunicaciones méviles y fijas, y una
amplisima variedad de servicios corporativos y personales de soporte
técnico, configuracion y mantenimiento, atencién de consultas, todo
habilitado por las tecnologas digitales.

A partir de ese acervo de capacidades y recursos, de la experiencia ya
acumulada en gestionarlos y de las oportunidades internas y externas
que tocan a nuestras puertas, el Plan Nacional de Ciencia,Tecnologia e
Innovacion 2011-2014 propone el establecimiento de una estrategia en
el drea digital, sustentada en cuatro pilares:

- (Convocar al pais en un gran acuerdo social digital que construya
una visién comdn entre el Estado, academia, sector productivo y el
resto de la sociedad civil organizada, para consolidar y gestionar las
variables relevantes de un ecosistema digital sostenible en Costa
Rica, como uno de los ejes del desarrollo nacional.

« Priorizar la politica y los recursos publicos hacia la creacion de
capacidades y competencias digitales individuales y
colectivas, tanto en el sector publico como en el privado, como
mecanismo para asequrar el aprovechamiento de lo digital de forma
transversal en la sociedad y la economia. Esta priorizacion supone
alinear la plataforma educativa formal de preescolar, primaria,
secundaria y universitaria, la educacion técnica y los programas
permanentes de capacitacion y educacion continua, con énfasis en
herramientas de educacion virtual o e-learning, y demds recursos
pedagdgicos y diddcticos.

(S=)
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Promover el uso intensivo de las tecnologias digitales en
todas las actividades productivas y sectores econémicos,
como herramientas para potenciar la innovacion. De esta manera
se pueden inducir transformaciones innovadoras en los ciclos de
produccion, incluyendo las fases de preparacidn, pre y produccion,
asi como las fases de comercializacion y post venta, y alcanzar tasas
mds alta de productividad

Implementar una estrategia de amplio espectro en el sector
publico para incorporar tecnologias digitales en la gestion
interna y de servicio de todas las instituciones publicas,
como mecanismo para mejorar la calidad de la gestion publica, su
eficiencia, eficacia y transparencia.

3.7.2.1 Recursos con que cuenta el pais

a) Recursos basicos:

Plataforma educativa de base. Mds del 90% de la poblacion
estudiantil costarricense en  preescolar, primaria y secundaria
estudia en el sistema pablico de educacion, ampliamente cubierto
por los programas de Informdtica Educativa que el Ministerio de
Educacién Publica (MEP) implementa, a partir de sus convenios
con la Fundacién Omar Dengo (FOD) y su asesoria especializada.
Partiendo de que el 83% de los centros educativos del pais dispone
de acceso a Internety que el Fondo Nacional de Telecomunicaciones
(FONATEL) y el MEP han suscrito un convenio para llevar en un corto
tiempo esa cobertura al 100%, la infraestructura fundamental para
el escalamiento de las capacidades digitales estd garantizada.

Plataforma de formacidn técnica. Por las capacidades que
existen ya instaladas en Costa Rica, resulta de enorme potencial
el mejoramiento de la cobertura y la diversidad en formacion
técnica, pues diversos estudios y sectores han identificado vacios
significativos en los niveles de pregrado, también llamados niveles
para universitarios.

S

Plataforma para la investigacion y desarrollo con
capacidades de escalamiento. Las universidades publicas
costarricenses y una amplia proporcion de las empresas que operan
en el pais, tanto de inversion extranjera directa como de inversion
nacional, dedican recursos a la investigacion y el desarrollo. Segun
los estudios del MICIT, para el afio 2010 la proyeccion era mds
que duplicar el 0,34% del PIB invertido en 2009, gracias a las
inversiones provenientes del sector de empresas en zona franca y la
mayor inversion de las empresas fuera de dicho régimen. Esas cifras
estan por confirmarse préximamente, pero evidencian una creciente
disposicion y capacidad de inversion en investigacion, desarrollo e
innovacion productiva en el pafs. Asi mismo, el ITCR cuenta con su
Centro de Investigacion en Computacién (ITCR-CIC) y actualmente
la UCR cuenta con un plan para crear uno propio, lo que vendria a
ampliar la plataforma para innovacion existente en el pafs.

Plataforma base para incubacion de empresas. tn (osta Rica
operan actualmente tres programas de incubacion de empresas —
INCAE, ITCR y Parquetec— que incluyen casos exitosos y casos en
proceso, de empresas en el sector de las tecnologias digitales.

Plan Nacional de Telecomunicaciones. Como resultado de
la puesta en marcha del proceso de apertura a la competencia del
sector de telecomunicaciones, el ministerio rector propuso este
plan, que establece las metas y acciones propias de la promocion
del sectory la consolidacién de una plataforma nacional de redes de
telecomunicaciones —inaldmbricas y alambradas—, asi como una
serie de objetivos cualitativos propios de la utilizacion del potencial
de las mismas.

Plan maestro de gobierno digital. Gracias al interés y la
priorizacion que el sector publico ha venido dando a los temas
digitales, el Gobierno de Costa Rica establecid un convenio de
cooperacion con el Ministerio de la Economia del Conocimiento
de Corea de Sur. Un grupo de consultores de este ministerio ha
asesorado y facilitado la preparacion de un solido plan denominado
Plan Maestro de Gobierno Digital, que ademds de inventariar los
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recursos y capacidades, establece una priorizacién en los planes y
recursos del Estado.

- Estrategia Siglo XXI. Desde 2006 un grupo amplio y reconocido
de ciudadanos de diversos sectores productivos, asumio la tarea
de preparar un plan de largo plazo, que propone los grandes
objetivos a sequir, en el marco de una transformacion de Costa Rica,
para alcanzar los niveles de madurez en ciencia y tecnologia, que
hoy tiene el grupo de paises nérdicos. Como insumo para el Plan
Nacional de Ciencia y Tecnologia, este ha sido un aporte relevante.

- Costa Rica Verde e Inteligente 2.0. En setiembre de 2003,
CAMTIC propuso un plan estratégico para consolidar en Costa
Rica un ecosistema de negocios digitales sostenible y competitivo
internacionalmente, como eje del desarrollo del sector digital del
pais. Este plan, que ha venido ejecutdndose de manera coincidente
con la preparacion de este Plan Nacional de Ciencia y Tecnologfa,
ha constituido iqualmente un insumo importante para el Plan
Nacional.

b) Recursos humanos

Aunque Costa Rica cuenta con una poblacion que no alcanza los cinco
millones de habitantes, es lider en produccion y exportacin per cdpita de
productosy servicios digitales. Unas 200 empresas multinacionales tienen
centros de produccion y servicios significativos en Costa Rica. Algunas, al
invertiry establecerse en el pafs, definieron su actividad productiva inicial
en dreas relativamente simples de manufactura de ensamble o servicios
técnicos. Con el tiempo han emprendido procesos de diversificacion hacia
servicios mucho mds especializados y sofisticados, tal es el caso de Intel
Corporation Inc. con su centro de disefio y pruebas de productos, su centro
de ingenierfa de software dedicado a innovacién de productos de futuro
0 Su centro de servicios corporativo compartido; o el de Hewlett Packard
(HP), que en 2009 anunci6 una inversién millonaria para instalar en el
pais un centro de innovacion en tecnologias mviles , fundamental para
su estrategia futura.

Esas empresas de inversion extranjera directa, mds el conglomerado de
empresas locales y de capital mixto, emplean directamente alrededor
del 4% de la poblacién econdmicamente activa, es decir unas 90 000
personas, e indirectamente generan empleo para una cantidad similar.

¢) Un sector académico de avanzada

En el escalamiento de las competencias digitales juega un rol central
la plataforma educativa especializada, que para nuestros efectos,
se compone de los conglomerados universitarios y las instituciones
educativas dedicadas a la formacion técnica. Las cuatro universidades
plblicas de mds larga data disponen de facultades y escuelas de amplia
experiencia en la formacién de recursos humanos en informdtica y
computacion —bachilleratos, licenciaturas e ingenierfas—.

Asi mismo, ofrecen una cada vez mds variada propuesta de
especializaciones —en telecomunicaciones, administracion de proyectos
informdticos, gerencia de sistemas de informacion y otras— y de forma
creciente apoyan la formacién de profesionales en el resto de las
disciplinas. Un reto ya identificado y al que varias universidades del
sistema nacional estdn ya apuntando, es el crecimiento de la oferta
de programas académicos en dreas nuevas, como animacién digital
y produccién multimedia, bioinformdtica, informdtica médica, redes
convergentes, Internet, informdtica educativa, educacion virtual o
e-learning, entre otras. Es importante indicar que la formacion de
posgrados es ampliamente priorizada por las universidades.

El sistema, como un todo, hace un enorme esfuerzo por enviar al exterior
un creciente nimero de costarricenses que puedan especializarse en
muchas de las dreas nuevas que a futuro seran centrales para el desarrollo
del sector y del pais. Ese contingente de estudiantes de posgrado, la
gran mayorfa cursando maestrias o programas de doctorado, debe ser
objeto de uno de los ejes centrales en la estrategia nacional asi como
de programas para atraerlos al pafs y para incentivar a las empresas a
contratarlos.”

23 LaredTicoTal que gestiona la Academia Nacional de Ciencias es un esfuerzo relevante para asegurar el sequimiento y dindmica de contacto con ese grupo.
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Las instituciones decanas de la formacidn en tecnologas digitales son
las universidades publicas que desde la década de los afios 70 y 80,
establecieron reconocidas escuelas de computacin e informatica, a saber:
la Universidad de Costa Rica (UCR), el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
(ITCR), 1a Universidad Nacional (UNA) y la Universidad Estatal a Distancia
(UNED). Recientemente se cred la quinta universidad estatal en el pais,
justamente dedicada a la tecnologfa, bajo el nombre de Universidad
Técnica Nacional (UTN) cuya fisonomia y modelo institucional estdn en
fases tempranas de formacion, y que anticipa convertirse en un aliado y
actor central del sector digital.

Como base y fundamento del sistema estd la Fundacion Omar Dengo
(FOD), institucién pionera no solo en el pafs sino en el mundo, en
la introduccién temprana de la ensefianza de la informdtica en la
educacién y que con el tiempo ha evolucionado como centro innovador
y experimental en el desarrollo de competencias digitales para diversos
niveles y grupos.

Una contribuciénimportante al ecosisterna digital proviene de los Colegios
Técnicos Profesionales (CTP) del MEP, asi como los Colegios Universitarios
publicos. Como complemento a toda esa plataforma piblica, algo més de
35 universidades privadas tienen una oferta de carreras asociadas con el
sector digital y aunque los planes de estudio son relativamente cldsicos
y apegados a la formacion tradicional de las TD, su contribucion es y serd
cada vez mds importante, pues forman cerca de dos terceras partes de
los profesionales jovenes que ingresan al sector digital privado y pdblico.

En Costa Rica no hay centros de investigacion en tecnologias digitales
en las universidades privadas; en las publicas se cuenta con el Centro
de Investigacion en Computacion (CIC) del ITCR y estd en proyecto
un centro similar en la UCR. La institucionalidad del Estado en este
ambito, estd formada por el Ministerio de Ciencia y Tecnologfa (MICIT),
el Viceministerio de Telecomunicaciones hoy adscrito al Ministerio de
Ambiente, Energia y Telecomunicaciones (MINAET), la Superintendencia
de Telecomunicaciones (SUTEL), asi como el Consejo Presidencial
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de Innovacién y Competitividad, ente adscrito a la Presidencia de la
Repdblica y cuya mision es coordinar y facilitar en materia de innovacion
y competitividad productivas, y que reconoce la importancia estratégica
paraello de las TD.

Finalmente, aunque a la fecha se enfoca en alfabetizacion digital, el
Instituto Nacional de Aprendizaje (INA), aporta un entrenamiento bdsico
de usuario al mundo digital a unos 25.000 costarricenses. La capacidad
de escalamiento de esta institucion puede ser fundamental para el futuro.

d) Sector Productivo

Unas 900 empresas privadas componen el parque empresarial establecido
en (osta Rica en la produccion de bienes y prestacion de servicios de
tecnologias digitales o servicios directamente apalancados por éstas. Esto
representa una plataforma productiva altamente competitiva, expuesta
de manera amplia a la competencia y exigencias de los mercados
globales y que desde Costa Rica, compite sin complejos en los mercados y
segmentos mas sofisticados y dindmicos tanto en el mundo en desarrollo,
como en los paises desarrollados. Segtn estudios liderados por la CGdmara
de Tecnologias de Informacion y Comunicacion (CAMTIC) anualmente
el 87% de las empresas del sector lanzan cada afio al mercado nuevos
productos o servicios, o realizan innovaciones significativas a los
existentes. Asi mismo, el 55% de esas empresas exporta reqularmente
a mercados tan diversos como el resto de América Latina, Norteamérica,
Furopa, Asia y Africa.

3.7.3 Desempeiio General

El sector cuenta con una amplia diversificacion de actividades, productos
y servicios, sustentada sobre todo en el sector externo, que representa
cerca de 10 veces el valor del mercado nacional. Por ello, el desempefio de
este sector estard determinado en lo fundamental por el comportamiento
de la exportacion, tanto de productos como de servicios.
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Para el afio 2010, pese a la recesion global, el crecimiento consolidado  3,7.4 Requerimientos del area

del sector super6 el 10%, y subsectores como el que presta servicios

habilitados por las TD en zona franca, crecié por encima del 50%. Para  §Qué hacer?

el afio 2011y 2012 el crecimiento de este subsector sequird en ascenso

y subsectores como el de telecomunicaciones alcanzara crecimientos  + Mejorar la institucionalidad del sector digital y en consecuencia, la

también significativos, gracias a su apertura a la competencia. capacidad del Estado para establecer politicas piblicas, evolucionar
y aplicar el marco requlatorio y la gestion de recursos y proyectos
De manera consolidada, el crecimiento estimado del sector para 2011 para el desarrollo del ecosistema digital.

se ha estimado en 17% en un escenario en el que todos los subsectores
creceran. Ese crecimiento llevard al sector digital a tener un peso relativo ~ +  Gestionar, a partir del Fondo Nacional de Telecomunicaciones

de casi una tercera parte de las exportaciones totales, a emplear casi el (FONATEL) y el Plan Nacional de Desarrollo de las
5% de la poblacién econémicamente activa de forma directa y otro tanto Telecomunicaciones, la democratizacion y acceso digital, para cerrar
de manera indirecta y a tener un peso relativo en el producto interno las diversas brechas de acceso y competencias entre los ciudadanos,
bruto de casi el 15%, uno de los més significativos no solo en la regién pequefias empresas, instituciones y funcionarios publicos.

sino en el mundo.

- Gestionar la asignacion de recursos a proyectos de emprendimiento

. . , productivo sustentados en TD.
Proyectos interuniversitarios en el area

- Promocion del intercambio cientifico y tecnoldgico entre la - Estimularenel pais la promocion del respeto y valor de la propiedad

comunidad informética costarricense y la atinoamericana. intelectual y el interés empresarial y de las nuevas generaciones,
«  Desarrollo de técnicas de modelacién computacional para

mutaciones descritas de enfermedades hemorrdgicas hereditarias.
«  Sistema Informdtico de Indicadores de  Investigacion
Interuniversitaria.

por las llamadas “industrias creativas’, como dreas para el desarrollo

de emprendimientos y canalizacion del interés empresarial y la
inversion.

- Promover la canalizacion de fondos para el financiamiento de las
actividades empresariales del sector digital.

«  Fomentar el uso de las TD en el Estado costarricense, orientando las
inversiones que realice hacia la creacidn de oportunidades efectivas
para la contratacion de servicios de empresas locales. Aprovechar
asi el poder de compra del Estado para estimular el desarrollo del
mercado tecnoldgicolocal y la consolidacion del parque empresarial
local.

« Promover en el pais los nuevos modelos de negocios en el
ecosistema digital que contribuyan a una acelerada transformacion
productiva y social.
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¢{Como hacerlo?

Revisar el modelo del Fondo Nacional de Incentivos. Establecer
las vinculaciones y negociaciones necesarias para accesar nuevos
recursos —en especial aquellos disponibles de fuentes externas de
cooperacion—, alinedndolos con esquemas de nueva generacion,
necesarios para acelerar la innovacion, investigacion y desarrollo
productivo publico y privado.

Incentivar, mediante politicas publicas apropiadas y la coordinacién
con los diversos ministerios rectores de los otros sectores, la
utilizacion intensa de las TD como herramientas de transformacion
productiva.

Estimular la formacion del recurso humano en las diversas dreas del
conocimiento necesarias para el optimo funcionamiento del sector
digital, a partir de los siguientes propdsitos:

Formar profesionales en disciplinas relacionadas con las tecnologias
digitales tanto en pregrados, grados y postgrados, procurando un
énfasis creciente en las dreas menos convencionales, asi como en los
enfoques interdisciplinarios, para llevar las TD a los demds sectores
de manera mds acelerada.
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Revisar, actualizar y fortalecer el contenido de planes de estudio
universitario en las especialidades relevantes, procurando traer
nuevos enfoques y especialidades.

Promover la acreditacion de los programas universitarios afines con
las TD tanto en el sisterna universitario publico como privado.

Incentivar el retorno al pais de talentos costarricenses con formacion
de doctorado en las dreas descritas, los cuales actualmente estdn
realizando actividades en el extranjero. Esto permitiria contar con
mds profesionales de alto nivel en el mediano plazo, que ademads
ya cuentan con fuertes vinculos en el extranjero y un conocimiento
actualizado.

Promover la migracién a Costa Rica de talento extranjero en dreas
y especialidades de las que el pafs carece, amparado a la nueva
ley de migracion y su reciente reglamentacion, posibilitando asi la
incorporacion de talento de forma inteligente, selectiva y ordenada.
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Foto: Analisis de calidad del aire. Ciencias Ambientales, UNA
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CAPITULO 4

ESTRATEGIA, OBJETIVOS Y LINEAS DE ACCION
ORIENTADOS AL DESARROLLO, COMPETITIVIDAD E INNOVACION

Se enumeran a continuacién una serie de estrategias, lineas de acciony el fin de orientar al pais hacia una politica cientifica y tecnoldgica viable,
metas, que procuran responder a nivel macro —es decir, a nivel de pais—a ~integral y duradera, que se constituya en la promotora y detonadora de
las necesidades establecidas en el capitulo anterior. Se busca acrecentar  desarrollo y competitividad nacional.

y otorgar mayor solidez al drea de Ciencia, Tecnologia e Innovacion con

4.1 Estrategias

Estrategia 1: Robustecer las capacidades nacionales en ciencia, tecnologia e innovacion y su incidencia en la mejora de la
productividad y desarrollo socioecondmico del pais, mediante una mayor y mejor redireccion de la Inversion.

Objetivo
Fortalecer las capacidades nacionales de ciencia, tecnologia e innovacion a través del aumento y uso eficiente de la inversion
en I+D, siguiendo un esquema de participacion entre el sector publico y privado.

Linea de accion Metas 2011-2014 Recursos requeridos . Actores
involucrados
1.1. Fortalecer y ampliar el 1.1.1. Implementar una linea de financiamiento para 1,2 millones de USD recursos MICIT/CONICIT/
sistema de fondos concursables proyectos de 4D asociativos. * MICIT (Fondo PROPYME, Fondo Universidades/
para proyectos de investigacion de Incentivos, Fondo de Apoyo Empresas/MAG/
cientificay desarrollo tecnolégico, | 1-1-2 Crearuna linea de financiamiento que apoye proyectos | fa Innovacion Biotecnologica | CENIBIOT/Comision de
alineados con las areas prioritarias | de investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico (de (CENIBIOT). Energfa Atémica.
y donde participen el sector cardcter exploratorio pero con alta rentabilidad potencial).
académico, el sector publico y el ) ' o 15,8 millones de USD*
sector privado. 1.1.3. Crear una linea especial de financiamiento que apoye (mediante empréstito
proyectos estratégicos de amplio interés nacional. internacional en negociacion?).

24 Amodo deilustracién, se presentan los montos destinados por otros paises latinoamericanos para este rubro (datos 2009-2010): Argentina: 362 millones de USD; Chile: 328 millones de USD;
Colombia 47,3 millones de USD; Uruguay: 25 millones de USD; Brasil 1600 millones de USD.
25 Conelinstrumento se pretende atender proyectos que requieren este tipo de inversién por tener un alto potencial de crecimiento en actividades o mercados con alta incertidumbre.
26 Se estima un monto de $15,8 millones de USD, para un aproximado de 120 proyectos, con la linea de financiamiento de proyectos 14D asociativos, los cuales seran distribuidos de la siguiente
manera:
a.  Proyectos Individuales: de empresas o universidades, con una duracion de 2 afios aproximadamente = Costo Total $150.000 USD por proyecto, se financia hasta 50%.
b.  Proyectos en conjunto: de més de dos empresas o universidades, con una duracion de 2 afios aproximadamente = Costo Total $200.000 USD por proyecto, se financia hasta 75%.
. Proyectos asociados Universidades y empresas, con una duracion de 2 afios aproximadamente = Costo Total $200.000 USD por proyecto, se financia hasta 75%.
Adicionalmente, se destinan $2 millones de USD para proyectos de interés nacional.

27 Loreferente a estos recursos implica Empréstito Internacional para Educacién Superior Estatal, Ciencia y Tecnologia, en negociacion.
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Academia, Gobierno y Sector Privado (implica articulacion
de una red de Parques, talleres conceptuales, intercambio de
expertos, entre otros).

1.3.2. Apoyar con la elaboracion de un estudio de
prefactibilidad para el establecimiento de un Parque
Cientifico-Tecnolgico.

universidades, empresa privada,
y cooperacion internacional).

Establecimiento del Parque:
3 millones de USD (mediante
empréstito internacional en
negociacion).

1.2. Aumentar la inversién 1.2.1. Crear una nueva linea de financiamiento del Fondo de 4 millones de USD (Apoyo MICIT / CONICIT/

en infraestructura cientifica, Incentivos dirigida a la adquisicién de equipos estratégicos inicial mediante empréstito Universidades Estatales.
tecnoldgica y de innovacion. Incluir | para laboratorios de acceso compartido. internacional en negociacion).

apoyos complementarios para

equipamiento de laboratorios

de acceso compartido por parte

de instituciones, empresas e

investigadores.

1.3. Promover el establecimiento 1.3.1. Apoyar las iniciativas nacionales para la creacion de 200.000 USD (con recursos MICIT / Universidades
de parques cientifico-tecnoldgicos. parques cientffico-tecnoldgicos, que incluyan asocio con la MICIT, Fondos concursables, / Empresas Privadas,

Banca Estatal / CONARE.

1.4. Incentivar la innovacion,
el registro y los mecanismos
de proteccion de la propiedad
intelectual.

1.4.1. Establecer una linea de financiamiento dentro del
Fondo de Incentivos para apoyar los procesos de registro de
propiedad intelectual.

1.4.2. Desarrollar, junto con el Ministerio de Justicia y la

Comisién Interinstitucional de Propiedad Intelectual, una
campafia sobre el uso de las herramientas de propiedad
intelectual.

1.4.3. Apoyar la iniciativa para el establecimiento de la
Academia Centroamericana de Propiedad Intelectual, en el
pais.

1.4.4. Impulsar acciones que fortalezcan al INTA en aspectos
de propiedad intelectual.

100.000 USD mediante

fondos concursables: Fondo de
Incentivos y Fondo Propyme.
300.000 USD mediante recursos
empréstito internacional en
negociacion-OMPI).

MICIT / CONICIT

/ Ministerio de

Justicia / MAG-INTA

/ Universidades
(UCR-PROINNOVA),
Cooperacion
Internacional,
Organizacion Mundial
de Propiedad Intelectual
(OMPI).

1.5. Fortalecer el Subsistema
Nacional de Indicadores en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, de manera
que permita su disponibilidad

y seguimiento para la toma de
decisiones.

1.5.1. Reforzar la capacidad institucional para la construccion
de indicadores nacionales de CTly su proyeccion con
organismos internacionales en este campo (RICYT, OCDE, Foro
Econémico Mundial, KAM BM) %

1.5.2 Apoyar las iniciativas del Programa Estrategia Siglo XXI
para la elaboracion y actualizacion de informes sobre del
estado de la Giencia, Tecnologia e Innovacion en el pafs.

100.000 USD (Documento
Indicadores Nacionales con
recursos MICIT).

100.000 USD (Informe
Estado de la CTI, empréstito
internacional en negociacion
BID — Estrategia Siglo XXI).

MICIT / INEC/ Ministerio
de Hacienda/ Banco
Central/ (dmaras/
CONICIT/ UNIRE/
Estrategia Siglo XXI /
Estado de la Nacion /
CONARE / INCAE.

28 Existen dos publicaciones a nivel nacional sobre el tema de Indicadores
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1.6. Incentivar la atraccion y el
emprendimiento de empresas
de base cientifico-tecnoldgicas,
mediante esquemas tales como:
formacién y consolidacion de

1.6.1. Impulsar los instrumentos de fomento al
emprendimiento cientifico y tecnol6gico tales como:
encuentros tecnoldgicos, foros de ideas, concursos de
emprendimiento, formacion de capacidades, entre otros.

300.000 USD mediante recursos
MICIT, empresa privada,
Universidades.

1fase de impulso: 1,5 millones

MICIT/ COMEX/ MEIC/
CONICIT/ PROCOMER
/Sistema de Banca
para el Desarrollo,
Bancos Publicos y

acreditacion de laboratorios y
ensayos en centros de investigacion
y empresas que ofrecen servicios de
calidad en el mercado cientifico-
tecnoldgico.

Fondos de Incentivos y otras entidades de financiamiento,
para apoyar la acreditacion de laboratorios y ensayos.

1.7.2.160 ensayos y laboratorios acreditados con las normas
especificas en el perfodo.”

USD (mediante empréstito
internacional en negociacion
y Tecursos empresa privada y
laboratorios.

dsteres, centros de incubacion de | 1:6.2. Crearuna nueva linea de financiamiento del Fondode | de USD mediante empréstito Privados /Empresas
empresas, capital de riesgo, fondos | Incentivos -y en otras entidades financieras-, para apoyar internacional en negociacion. privadas / CINDE /
no reembolsables, incentivos emprendimientos en su etapa de acceso al mercado. Consejo Presidencial
fiscales, entre otros. 5 . ' 3 millones de USD (mediante de Competitividad e
1.6.3. Apoyar la creacion de un fondo de capital semilla empréstito internacional en Innovacian.
para incrementar la inversién nacional en empresas de base negociacion, Sistema Nacional
tecnoldgica. de Banca para el Desarrollo,
Programas Especiales de |a
Banca Nacional.
1.7. Otorgar apoyo para la 1.7.1. Establecer una linea de financiamiento dentro de los Fase de impulso: 500.000 MICIT / CONICIT / Fondo

de Incentivos / ECA /
Bancos Pdblicos.

29 Lasmetas que se proponen en esta linea buscan apoyar y complementar la Politica Nacional de Emprendimiento “Costa Rica Emprende’, del Ministerio de Economia, Industria y Comercio,

diciembre, 2010.

30 Linea hase 16 ensayos y laboratorios acreditados.
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Estrategia 2: Fortalecer la formacion y actualizacion del recurso humano de alto nivel y su desempeiio en ciencias basicas e

ingenierias.

Objetivo

Promover la formacion de recursos humanos de alto nivel en las areas de investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e
innovacion, que promuevan el desarrollo y la competitividad del pais, orientados hacia la economia del conocimiento.

Linea de accion

Metas 2011-2014

Recursos requeridos

Actores involucrados

2.1. Apoyar la formacién de capital
humano de alto nivel, que responda
alas necesidades especificas de

2.1.1. Impulsar que al menos 150 personas
cursen doctorados en el periodo 2011-
2014.%

750.000 USD mediante
recursos MICIT-Fondo de
Incentivos y 10,2 millones

MICIT / Universidades / CONARE
/ Fondo de Incentivos, CONICIT/
Cooperantes Internacionales/

las diversas dreas estratégicas, de USD mediante empréstito Estrategia Siglo XXI.
mediante el otorgamiento de becas, 2.1.2. Realizar encuentros nacionales e internacional en negociacion.
y la consolidacion de los sistemas internacionales de opciones de becas de
de posgrado de las universidades, posgrado en Ciencia y Tecnologfa.
donde se realice investigacion y
formacién de recursos humanos. 2.1.3. Apoyar la creacion de al menos 5
nuevos programas de posgrado en ciencias
bdsicas, ingenierfas y tecnologfas.
2.2. Apoyar la formacion de 2.2.1. Formar al menos 1000 graduados 5 millones de USD (INA y el MICIT / MEIC / COMEX Ministerio

recursos humanos a nivel técnico
y tecnoldgico, para satisfacer las
necesidades del sector productivo.

en el perfodo, en especialidades técnicas,
relacionadas con carreras cientifico-
tecnoldgicas y de innovacion empresarial '

2.2.2. Favorecer la formacién de profesional
técnico de apoyo a tareas de investigacion
cientifica, tecnoldgica y de innovacion
empresarial.

Programa Specialist-CR del
Ministerio de Trabajo /Fondo
FODESAF).

de Trabajo /INA/ Universidades e
Instituciones de Educacion Superior/
Estrategia Siglo XXI/ Colegios
Técnicos.

2.3. Promover instrumentos que
apoyen la innovacién y transferencia
tecnoldgica en las dreas estratégicas,
articulando la participacion de los
sectores gubernamental, académico
y empresarial.

2.3.1 Establecer un Programa Nacional
de Formacién que capacite en el periodo
al menos 200 gestores de innovacion del
ambito publico y privado.

2.3.2. Apoyar la ejecucion de al menos

50 proyectos de innovacién en empresas
con recursos de diferentes mecanismos de
financiamiento.

1.500.000 de USD (Recursos
MICIT, Fondo de Incentivos,
Fondo Propyme, UTN,
sector privado, Capital
Semilla, Sistema Nacional
de Banca para el Desarrollo,
Fodemipyme y empréstito

internacional en negociacion.

MICIT /UTN / Empresas privadas/
Estrategia Siglo XXI.

31 Sedebe tomar en cuenta que la linea base son 5 doctores graduados a nivel nacional por afio y 25 doctores graduados en el extranjero, para un total de 30. Se pretende aumentar esta cifra en

20 doctores adicionales por afio, durante los préximos 3 afios, hasta alcanzar un total de 150 personas cursando doctorados.
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2.4. Incrementar la inversion de
los programas de reinsercion y
atraccion de investigadores de alto
nivel en centros de investigacion y
empresas.

24.1. Apoyar el establecimiento de una red
virtual que vincule a cientfficos e ingenieros
costarricenses residentes en el exterior, para
fortalecer el medio cientffico y productivo
nacional (RED TICOTAL).

2.4.2. Atraer al menos 30 investigadores
de alto nivel a centros de investigacion o
empresas, durante el periodo.2

2.4.3. Apoyar las iniciativas existentes

1 fase: 35.000 USD (Fondo de
Incentivos).

720.000 USD (empréstito
internacional en negociacion).

50.000 USD (Recursos propios

MICIT/ Ministerio de Trabajo/
Academia Nacional de las Ciencias/
CONICIT/ COMEX/CINDE/CONARE/
Estrategia Siglo XXI/ INA/ Cdmaras/
Ministerio de Trabajo.

para el monitoreo del mercado laboral y MICIT, con apoyo de COMEX,

los estudios de requerimiento de personal y CINDE).

cientifico-técnico en el sector productivo.
2.5. Promover instrumentos que 2.5.1. Realizar propuestas de estimulos MICIT / Universidades / CONICIT/
permitan la creacion del Sistema (mentorfas, talleres, apoyo editorial, Estrategia Siglo XXI.
Nacional de Investigadores en traducciones, revistas cientificas) para que 500,000 USD (100,000

los campos de ciencias bésicas,
aplicadas e ingenierias.

los investigadores realicen publicaciones
dentificas de alto impacto.

2.5.2. Actualizar la informacién y sistemas
que respaldan el Registro Cientifico
Tecnoldgico (RCT).¥

mediante recursos CONICITy
complemento con empréstito
internacional en negociacion).

2.6. Fortalecer la formacion en
gerencia y gestion de proyectos de
los investigadores nacionales.

2.6.1. Establecer un programa de
formacion en destrezas gerenciales para
los investigadores nacionales (talleres de
gestion de proyectos de investigacion e
inno acion).

2.6.2. Flaborar un plan para superar las
trabas administrativas, financieras y
legales que dificultan las actividades de
investigacion.

560.000 USD mediante
empréstito internacional en
negociacion y recursos del
Fondo de Incentivos.

Universidades / MICIT / INA / UTN/
Contraloria General de la Repiblica/
MEIC/MICIT / CONICIT.

2.7. Apoyar la participacion

de investigadores en eventos
cientificos, asi como la organizacion
de dichos eventos en el pais.

2.7.1. Generar 240 ayudas econdmicas para
pasantias, Cursos cortos y organizacion de
eventos cientfficos en el perfodo.

1.800.000 de USD (mediante
recursos MICIT- CONICIT
-Fondo de Incentivos).

MICIT / Universidades / CONARE /
CONICIT.

verano; dando como resultado un total de 750.000USD anuales, para 30 investigadores.

33 R(Texistente en el CONICIT.

32 Acadainvestigador de alto nivel se le reconoce aproximadamente 4.000 USD mensuales, lo que significa en promedio 24.000 USD semestrales, asumiendo que hagan visitas durante el
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Estrategia 3: Apropiacion social de la ciencia y fomento de las vocaciones cientifico tecnoldgicas y el espiritu emprendedor.

Objetivo
Desarrollar acciones que potencien la divulgacion, percepcion, apropiacion, reconocimiento social y uso de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion.

, ox Recursos Actores
Lineas de Accion Metas 2011-2014 '
requeridos Involucrados
3.1. Promover y reforzar 3.1.1 Establecer al menos un programa nacional de orientacion 1 Etapa: 1 millén USD MICIT / Banco Nacional
las vocaciones cientifico- alas vocaciones cientificas y tecnoldgicas en esquemas (recursos MICIT, sector / Massachusetts
tecnoldgicas y las de educacién no formal, utilizando plataformas virtuales, privado y cooperacion Institute of Technology
conductas innovadoras. presenciales y medios de comunicacion (ferias cientificas, internacional). (MIT) / MEP/ Empresas
museos, exhibiciones itinerantes, retos, campamentos). privadas.
3.2. Promover la Apoyar el Acuerdo Social Digital para el acceso, uso y apropiacién (RWireless: 15 millones MICIT, Gobierno Digital,

aceleracion y masificacion de las tecnologias digitales a través de: de USD mediante (asa Presidencial,
del acceso, uso y recursos MICIT, UIT, (dmaras, SUTEL,
apropiacion de las e 3.2.7Implementar el Programa Costa Rica Wireless. FONATEL. MIDEPLAN / OEA
tecnologias digitales en (ECls: $1.000.000 de POETA/ UTN/ Fundacién
toda la poblacion, en todos e 3.2.2 Fortalecery mejorar los centros de acceso publico presupuesto MICITy Omar Dengo/ UIT.
los lugares del pais. alas tecnologias digitales (CECI"s 2.0), en diferentes 9.000.000 de recursos
comunidades del pafs. FONATEL.
e 3.2.3.Impulsar el Programa Firma Digital.
e 3.2.4 Contribuir al fortalecimiento de otras iniciativas
relacionadas con el Acuerdo Social Digital tales como: Red
de Conectividad en Centros Educativos, Gobierno Digital,
Programa de computadoras para escolares y Programas de
Sequridad Cibernética.
3.3. Promover la cultura 3.3.1. Documentar y divulgar casos de éxito en investigacion, 100.000 USD (recursos MICIT/ Universidades/
cientifica, tecnoldgica y de desarrollo e innovacion (I4-D+i) que demuestren al pais la MICITy Universidades). (ONARE / actores
innovacion a través de los rentabilidad, impacto y beneficios que se obtienen de la inversion internacionales, medios

medios de comunicacion
electrénica e impresos,
difundiendo los resultados
de las investigaciones e
innovaciones exitosas y de
impacto social.

en estos campos. Editar al menos un boletin trimestral sobre
“Conocimiento e Innovacidn para el desarrollo”

3.3.2. Establecer un programa de formacién de periodismo
cientifico, dirigido a comunicadores sociales.

de comunicacién/ Red
CYTEC,
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Estrategia 4: Fortalecimiento del marco institucional del sector Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Objetivo:

Consolidar el marco institucional del sector Ciencia, Tecnologia e Innovacion de forma tal, que sea funcional al nuevo enfoque
programatico, que esté en condiciones de absorber el incremento del volumen de recursos a ser canalizados y que responda
eficientemente a la demanda de los diferentes actores nacionales.

Lineas de Accion

Metas 2011-2014

Recursos requeridos

Actores Involucrados

4.1. Evaluar el disefio y desempeiio de los
diversos instrumentos de financiamiento a la
ciencia, tecnologia e innovacion en particular
su capacidad para atender las areas prioritarias
establecidas.

4.1.1. Proponer un nuevo esquema de
instrumentos de financiamiento que
apoye las actividades de la ciencia,
tecnologia e innovacion. **

4.2. Revisar y actualizar la Ley de Promocion del
Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico, y los actores e
instrumentos de su competencia, propiciando su
eficiencia y la apropiada rendicion de cuentas.

4.2.1. Elaborar una propuesta de
reforma al marco legal vigente.”

4.3. Evaluar las capacidades institucionales

de las agencias ejecutoras de instrumentos de
apoyo a la investigacion cientifica, desarrollo
tecnoldgico e innovacion, planteando acciones
de fortalecimiento institucional.

4.3.1. Realizar una propuesta de
fortalecimiento institucional para las
principales agencias ejecutoras de

la ciencia, tecnologa e innovacién
del pais.*

$100.000 (mediante
cooperacion técnica MICIT-
BID, aprobada y en proceso
de ejecucion.

MICIT / CONICIT / ECA/ANC/
CEA/CITA/ CENIBIOT.

34 Existen algunos diagndsticos a los instrumentos de financiamiento a la Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

35 Existen algunas iniciativas en el Congreso pendientes de aprobacién.
36 El Sector incluye: MICIT, CONICIT, Academia Nacional de las Ciencias, ECA, CITA, CENIBIOT, Comisidn de Energia Atdmica.
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4.2 Consideraciones y Desafios

Asi, la propuesta planteada pretende sentar las bases para eliminar las
principales barreras a la inversion en 1+D, identificadas en el primer
apartado como: falta de capital humano, falta de financiamiento, bajo
nivel de proteccion a la propiedad intelectual, y falta de competencia.
En el Cuardro No. 1 se presenta un resumen de las estrategias y lineas de
accion propuestas para apoyar las siete dreas programdticas.

Son muchos los desafios que presenta el sector Ciencia, Tecnologia e
Innovacion en Costa Rica. Sinembarqo, en el corto plazo esimprescindible
enfocarse en atraer y redireccionar la inversién en 14D, disponer de una
mayor cantidad de recursos humanos de alto nivel, fortalecer el marco
institucional del sector y promover una mayor apropiacién social del
conocimiento cientifico y desarrollo tecnoldgico. Algunos detalles
especificos de estos retos, implican las siguientes consideraciones:

« (osta Rica debe trabajar con miras a llegar al esperado 1% del
PIB en 14D, para lo que requiere avanzar en varias dimensiones,
principalmente garantizar la atraccion y redireccion de recursos
financieros hacia el sector de ciencia y tecnologfa.

« (omo umbral de desarrollo dedicado a la (Tl, se ha planteado
alcanzar escalonadamente durante el periodo 2006-2015, junto
con las metas de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM)
de Naciones Unidas, el 1% del PIB para I+D. Actualmente, el
sector privado reporta, segun informe de Indicadores Nacionales
de Ciencia, Tecnologfa e Innovacion 2009, una tercera parte de |a
inversion total y el sector publico las dos terceras partes restantes.
A partir del 2015, la meta serfa invertir esa relacion, es decir, que el
aporte del sector privado sea alrededor de 66% de la inversion total
en 4D, como es el caso de los paises desarrollados.
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Para apoyar el sistema de educacion superior costarricense, el
pais debe empezar por proponerse duplicar el porcentaje de
jovenes matriculados en carreras cientifico-tecnoldgicas en las
universidades; asi mismo, duplicar la produccién de doctorados
en las dreas estratégicas. Otros aspectos claves seran mejorar la
calidad de los contenidos curriculares, promover la creatividad y
el emprendimiento, incorporar al sector productivo dentro de los
programas de formacién y eliminar las asimetrias de informacion
en la orientacion vocacional.

Asi también, se requiere fortalecer la institucionalidad del sector
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, a través de la actualizacion
del marco juridico, el redisefio y orientacion programdtica de
los instrumentos financieros y la modemizacion de las agencias
ejecutoras, de modo que se esté en condiciones de satisfacer
eficientemente y con mayor volumen de recursos, las dreas
prioritarias establecidas, en un ambiente de transparencia y con la
apropiada rendicion de cuentas.

El desafio de un buen mecanismo de apoyo a la ciencia, tecnologia
e innovacion a mediano y largo plazo estriba en la capacidad de
institucionalizacion.  El Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion es una iniciativa responsabilidad del MICIT que deberd
proporcionar los fundamentos técnicos y  profesionales necesarios
para su ejecucion y sequimiento.

En términos prdcticos, asi definidos los contornos del Plan Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, su logica de construccion
arranca con la definicion de dreas estratégicas, sequido de lineas
y metas para su potencializacion. El impulso de mecanismos de
monitoreo y evaluacion como soporte del Plan, serd apoyado por
el Departamento de Planificacion del MICIT, que dispone de las
herramientas para construir y monitorear los indicadores nacionales
de la ciencia, tecnologfa e innovacion.
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Estrategia

Cuadro No. 6. Cuadro resumen de las estrategias y lineas de accion

propuestas para apoyar las 7 areas programaticas. Costa Rica

Lineas de Accion

Areas *

1. Robustecer las capacidades
nacionales  en  ciendia,
tecnologa e innovacion y su
incidencia en la mejora de
productividad y desarrollo
socioeconémico  del pais,
mediante una mayor y mejor

redireccion de la Inversion.

1.1. Fortalecer y ampliar el sistema de fondos concursables para proyectos de investigacin cientifica y desarrollo tecnoldgico,
alineados con las dreas prioritarias y donde participen el sector académico, sector publico asf como el sector privado.

1.2. Aumentar la inversion en infraestructura cientifica, tecnoldgica y de innovacion, apoyos complementarios para
equipamiento de laboratorios, acceso compartido por parte de instituciones, empresas e investigadores.

1.3. Promover el establecimiento de parques cientifico - tecnoldgicos.

1.4.Incentivar la innovacién, el registro y los mecanismos de proteccion de la propiedad intelectual.

(TE

NM

1.5. Fortalecer el Subsistema Nacional de Indicadores en Ciencia, Tecnologia e Innovacion, de manera que permita su
disponibilidad y sequimiento para la toma de decisiones.

1.6. Incentivar la atraccion y el emprendimiento de empresas de base cientifico-tecnoldgicas, mediante esquemas como:
formacion y consolidacion de clisteres, centros de incubacion de empresas, capital de riesgo, fondos no rembolsables,
incentivos fiscales.

1.7. Otorgar apoyo para la acreditacion de ensayos y laboratorios en centros de investigacion y empresas.

2. fortalecer la formacién
y actualizacion del recurso
humano de alto nivel y
desempefio  en  ciencias

bésicas e ingenierfas.

2.1. Apoyar la formacién de recursos humanos de alto nivel, que respondan a las necesidades especificas de las diversas
dreas estratégicas.

2.2. Apoyar la formacidn técnica de los recursos humanos a nivel técnico y tecnolégico, para satisfacer las necesidades del
sector productivo.

2.3. Promover instrumentos que apoyen la innovacion y transferencia técnoldgica en las 4reas estratégicas, articulando la
participacién de los sectores qubernamental, académico y empresarial.

2.4. Incrementar la inversion de los programas de reinsercion y atraccion de investigadores de alto nivel en centros de
investigacién y empresas.

2.5. Promover instrumentos que permitan la creacion del Sistema Nacional de Investigadores principalmente en los campos
de las ciencias bdsicas, ciencias aplicadas y tecnoldgicas.

2.6. Fortalecer la formacién en gerencia y gestion de proyectos de los investigadores nacionales.

2.7. Apoyar la participacién de investigadores en eventos cientificos, asicomo la organizacion de dichos eventos en el pais.

3. Apropiacion social ~ de
la denca y fomento de
las vocaciones  cientifico-
tecnologicas y el espiritu

Emprendedor

3.1. Promover y reforzar las vocaciones cientifico-tecnoldgicas y las conductas innovadoras.

3.2. Promover la aceleracion y masificaciéndel acceso, uso y apropiacion de las tecnologfas digitales en toda la poblacién, en
todos los lugares del pafs.

3.3. Promover la cultura cientifica, tecnoldgica y de innovacién a través de los medios de comunicacién electrénica e
impresos, difundiendo Iso resultados de las investigaciones e innovaciones exitosas y de impacto social.

4. Fortalecimiento del marco
institucional del sector ciencia,
tecnologfa e innovacion.

4.1. Evaluar el disefio y desempefio de los diversos instrumentos de financiamiento a la ciencia, tecnologia e innovacion en
particular su capacidad para atender las dreas prioritarias establecidas.

4.2. Revisar y actualizar la Ley de Promocion del Desarrollo Cient'fico y Tecnolégico, y los actores e instrumentos de su
competencia, propiciando su eficiencia y la apropiada rendicién de cuentas.

4.3 Evaluar las capacidades institucionales de las agencias ejecutoras de instrumentos de apoyo a la investigacion cientifica,
desarrollo tecnoldgico e innovacién, planteando acciones de fortalecimiento institucional.

CTE: Ciencias de la Tierra y el Espacio.

NM: Nuevos materiales
BIOT: Biotecnolog'a.

CN: Capital Natural.

EA: Energas Alternativas
TD: Tecnolog'as Digitales

S: Ciencias de la Salud: Enfermedades emergentes.

BIOT

N

EA

0
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4.3 Indicadores de estrategia

Los siquientes cuadros presentan una gufa para el sequimiento a las metas planteadas en este Plan para cada una de las estrategias.

Indicadores de Estrategia 1

METAS INDICADORES 2011-2014

1.1.1. Implementar una linea de financiamiento para proyectos de I+-D asociativos.

Nimero de proyectos en desarrollo

1.1.2. Crear una linea de financiamiento que apoye proyectos de investigacion cientffica y desarrollo tecnoldgico
(de cardcter exploratorio pero con alta rentabilidad potencial).

Nimero de proyectos en desarrollo

1.1.3. Crear una linea especial que apoye proyectos estratégicos de amplio interés nacional.

Nimero de proyectos en desarrollo

1.2.1. Crear una nueva linea de financiamiento del Fondo de Incentivos dirigida a la adquisicion de equipos
estratégicos para laboratorios, de acceso compartido.

(antidad de equipos adquiridos

1.3.1. Apoyar las iniciativas nacionales para la creacién de parques cientifico-tecnoldgicos, que incluyan asocio
con la Academia, Gobierno y Sector Privado (implica articulacion de una red de Parques, talleres conceptuales,
intercambio de expertos, entre otros).

Red de articulacion de parques
creada

1.3.2. Apoyar la elaboracion de un estudio de prefactibilidad sobre el establecimiento de un Parque Cientifico-
Tecnoldgico.

Estudio de prefactibilidad elaborado

1.4.1. Establecer una linea de financiamiento dentro del Fondo de Incentivos para apoyar los procesos de registro
de propiedad intelectual.

Nimero de patentes

1.4.2. Desarrollar, junto con el Ministerio de Justicia y la Comision Interinstitucional de Propiedad Intelectual, una
campafia sobre el uso de las herramientas de propiedad intelectual.

(ampafia realizada

1.4.3. Apoyar la iniciativa para el establecimiento de la Academia Centroamericana de Propiedad Intelectual, en el
pafs.

Red de instauracion con principales
actores establecida

1.4.4. Impulsar acciones que fortalezcan al INTA en aspectos de propiedad intelectual.

Programa de capacitacién e
incentivos en ejecucion

1.5.1. Reforzar la capacidad institucional para la construccion de indicadores nacionales de CTl'y su proyeccion con
organismos internacionales en este campo (RICYT, OCDE, Foro Econémico Mundial, KAM - BM).

Ntmero de publicaciones sobre
indicadores nacionales de CTI

1.5.2 Apoyar las iniciativas del Programa Estrategia Siglo XXI para la elaboracion y actualizacién de informes sobre
el estado de la Ciencia, Tecnologa e Innovacion en el pafs.

Informe sobre el estado de la ciencia,
tecnologfa e innovacion
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1.6.1. Impulsar los instrumentos de fomento al emprendimiento cientifico y tecnoldgico tales como: encuentros
tecnoldgicos, foros de ideas, concursos de emprendimiento, formacién de capacidades, entre otros.

Ndmero de actividades de fomento
al emprendimiento realizadas

1.6.2. Crear una nueva linea de financiamiento del Fondo de Incentivos -y en otras entidades financieras-, para
apoyar emprendimientos en su etapa de acceso al mercado.

Linea de financiamiento establecida

1.6.3. Apoyar la creacidn de un fondo de capital semilla para incrementar la inversion nacional en empresas de
base tecnoldgica.

Propuesta de reorientacion a fondos
de capital semilla existentes

1.7.1. Establecer una linea de financiamiento dentro de los Fondos de Incentivos y otras entidades de
financiamiento, para apoyar la acreditacién de laboratorios y ensayos.

Linea de financiamiento establecida

1.7.2.160 ensayos y laboratorios acreditados con las normas especificas en el perfodo.

Nimero de certificados de
acreditacion de ensayos y
laboratorios emitidos

Indicadores de Estrategia 2

METAS INDICADORES 2011-2014

2.1.1. Impulsar que al menos 150 personas cursen doctorados en el periodo 2011-2014.

NUmero de personas cursando
doctorados

2.1.2. Realizar encuentros nacionales e internacionales de opciones de becas de posgrado en Ciencia y
Tecnologfa.

Nimero de encuentros realizados

2.1.3. Apoyar la creacion de al menos 5 nuevos programas de posgrado en ciencias bdsicas, ingenierfas
y tecnologfas.

NUmero de nuevos programas de
posgrado relacionados con ciencia
y tecnologfa

2.2.1. Formar al menos 1000 graduados en el periodo, en especialidades técnicas, relacionadas con
carreras cientifico-tecnoldgicas y de innovacion empresarial.

(antidad de técnicos graduados

2.2.2. Favorecer la formacién de profesional técnico de apoyo a tareas de investigacion cientifica,
tecnoldgica y de innovacion empresarial.

Documento sobre estudio de
requerimientos de perfiles técnicos
medios elaborado

2.3.1 Establecer un Programa Nacional de Formacion que capacite en el periodo al menos 200 gestores
de innovacion del dmbito publico y privado.

NUmero de personas capacitadas

2.3.2. Apoyar la ejecucion de al menos 50 proyectos de innovacién en empresas con recursos de
diferentes mecanismos de financiamiento.

(antidad de proyectos en ejecucion
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24.1. Apoyar el establecimiento de una red virtual que vincule a cientificos e ingenieros costarricenses Red TICOTAL establecida
residentes en el exterior, para fortalecer el medio cientifico y productivo nacional (RED TICOTAL).

2.4.2 Atraer al menos 30 investigadores de alto nivel a centros de investigacion o empresas, durante el Numero de investigadores

perfodo. incorporados en centros de
investigacion o empresas

2.4.3. Apoyar las iniciativas existentes para el monitoreo del mercado laboral y los estudios de Estudio de mercado laboral

requerimiento de personal cientifico-técnico en el sector productivo. realizado

2.5.1. Realizar propuestas de estimulos (mentorfas, talleres, apoyo editorial, traducciones, revistas Esquema de estimulos establecido

cientificas) para que los investigadores realicen publicaciones cientificas de alto impacto. para que los investigadores
publiquen

2.5.2. Actualizar la informacion y sistemas que respaldan el Registro Cientifico Tecnolégico (RCT). RCT actualizado

2.6.1. Establecer un programa de formacion en destrezas gerenciales para los investigadores nacionales (antidad de talleres de gestion de

(talleres de formulacion de proyectos de investigacion e innovacion). proyectos realizados

2.6.2. Elaborar un plan para superar las trabas administrativas, financieras y legales que dificultan las Documento de propuesta
actividades de investigacion. elaborada

2.7.1. Generar 240 ayudas econémicas para pasantias, cursos cortos y organizacién de eventos Nimero de ayudas econémicas
cientificos en el perfodo. para pasantfas, cursos cortos y

organizacion de eventos cientificos

Indicadores de Estrategia 3

METAS INDICADORES 2011-2014

3.1.1 Establecer al menos un programa nacional de orientacion a las vocaciones Un programa nacional de orientacion de

cientificas y tecnoldgicas en esquemas de educacién no formal, utilizando vocaciones cientifico-tecnoldgicas establecido
plataformas virtuales, presenciales y medios de comunicacion (ferias cientificas,

museos, exhibiciones itinerantes, retos, campamentos).

3.2.1 Implementar el Programa Costa Rica Wireless. Programa en ejecucion
3.2.2. Fortalecer y mejorar los centros de acceso publico a las tecnologfas digitales NUmero de nuevos centros de acceso publico a las
(CECI"s 2.0), en diferentes comunidades del pafs. tecnologias digitales.
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3.2.3. Impulsar el Programa Firma Digital. Nimero de certificados de firma digital emitidos y
cantidad de instituciones publicas utilizando esta
aplicacion

3.2.4. Contribuir al fortalecimiento de otras iniciativas relacionadas con el Acuerdo Ntmero de programas desarrollados

Social Digital tales como: Red de Conectividad en Centros Educativos, Gobierno

Digital, Programa de computadoras para escolares y Programas de Seguridad

(ibernética.

3.3.1. Documentar y divulgar casos de éxito en investigacion, desarrollo e innovacion Boletin de divulgacion trimestral implementado

(I4-D+i) que demuestren al pais la rentabilidad, impacto y beneficios que se

obtienen de la inversion en estos campos. Editar al menos un boletin trimestral sobre

“Conocimiento e Innovacion para el desarrollo”

3.3.2. Establecer un programa de formacién de periodismo cientifico, dirigido Un programa de adiestramiento en periodismo

comunicadores sociales. cientifico establecido

Indicadores de Estrategia 4

INDICADORES 2011-2014

4.1.1. Proponer un nuevo esquema de instrumentos de financiamiento que apoye las Documento de diagndstico elaborado
actividades de la ciencia, tecnologia e innovacion.

4.2.1. Elaborar una propuesta de reforma al marco legal vigente. Documento propuesta de reforma elaborado
4.3.1. Realizar una propuesta de fortalecimiento institucional para las principales agencias Documento de propuesta de fortalecimiento
ejecutoras de la ciencia, tecnologia e innovacion del pais. institucional elaborado

Finalmente, el mayor desafio como pais en este campo, serd que los costarricenses reconozcan y valoren, en la cotidianidad, los aportes de la ciencia, la
tecnologia y a innovacion al desarrollo humano y econdmico, ala solucion de problemas sociales y ambientales, asi como para el mejoramiento de la
calidad de vida de la poblacion.
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Foto: Laboratorio PROCAME
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ANEXO0S

Anexo 1. Metodologia utilizada en la técnica de Juicio Grupal Ponderado

- Identificacion de las personas u organizaciones relevantes que son actores en el sector.

+ Reunion del panel con un moderador.

« Fijacion del tema mediante una pregunta generadora.

- (adamiembro responde a la prequnta de forma escueta, sin argumentacion ni discusion, la que se anota a vista de todos.

« Una vez recopiladas las respuestas se someten a una discusién una a una.

« Mediante votacion, se reduce el nimero de respuestas.

« Seprocede a aclarar las respuestas anotadas mediante la discusion de los patrones de votacién inconsistente, cuando corresponda se
pueden eliminar duplicaciones o lograr una mejor clasificacién.

« Sevaloran y seleccionan respuestas mediante la asignacion de prioridades, para quedarse con unas diez respuestas.

« Selevanta la informacién sobre las percepciones de éxito de las respuestas, mediante una valoracion de los miembros del panel.

« Enpasos sucesivos y con calculos especificos se llega a la seleccion de un conjunto pequefio de asuntos sobre los que se expresa
acuerdo en cuanto a suimportancia y prioridad.

Anexo 2. Especialistas involucrados en los documentos de las dreas prioritarias:

- Ciencias de la Tierra y el Espacio:
Redaccion: MSc. Marfa Santos; revision: Dr. Walter Ferndndez, Dr. Marino Protti, Dr. Mauricio Mora, Dr. Hugo Hidalgo, Ing. Carlos
Alvarado Bricefio, Dr. Francisco Frutos.

- Nanotecnologia y Nuevos Materiales:
Redaccion: MSc. Rosemary Herndndez; revision: MSc. Juan Scott Chaves Noguera, Dr. José Vega Baudrit, Dr. Ivdn Vargas Blanco.

- Biotecnologia:
Redaccion: MSc. Marfa Santos; revision: Dra. Marta Valdez, Dr. Miguel Rojas, MSc. Carmela Ve
Mora, MSc. lleana Moreira Gonzdlez, MSc. Mauricio Chacon.

asquez, Dr. Keilor Rojas, MSc. Dora Flores
- (Capital Natural:
Redaccion: MSc. Marfa Santos; revisién: Dr. Rodrigo Gamez, Dr. Keilor Rojas, Dr. Jorge Lobo.

« Salud: Enfermedades Emergentes:
Redaccion y revision: MSc. Alejandro Herndndez.

- Energias alternativas:
Redaccion y revision: MSc. Rosemary Herndndez.

- Tecnologias Digitales:
Redaccion y revision: MSc. Alexander Mora y MSc. Otto Rivera.
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