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Abstract: Current estate of biotechnology in Costa Rica. A study was carried out on the construction of indi-
cators in biotechnology in Costa Rica as part of the project “SYMBIOSIS, Cooperative Program for the
Construction of Indicators in Biotechnology adapted to Latin American and Caribbean countries, to motivate
the application and transference of industrial technologies”. The study focused on two units: researchers and
research projects developed in Costa Rica, between 1998 and 2002. For researchers, information was collected
about indicators related to sex, age, teaching activities, number of projects, academic degree, area of speciality
and number of publications. For research projects we obtained information about: speciality, sector of applica-
tion, duration of projects and number of researchers per project. Very interesting results include the high partic-
ipation of the women in this area of investigation (54%); the low participation of young researchers (13%
younger than 30), and a high proportion of the investigators that are responsible for 4 or more projects (42%).
With relation to the specialities of the projects, the majority are in the category Bio-Agro (39%) whereas in
Acuaculture only 1 % was found. The sectors of application with the most number of projects are: Agriculture
and Livestock (37%) and Human Health (35%). The main strengthts and limitatations for the development of
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biotechnology in Costa Rica are discussed. Rev. Biol. Trop. 52(3): 733-743. Epub 2004 Dic 15.
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El término “biotecnologia” empez6 a
usarse alrededor del afio 1960 para designar to-
das las técnicas cuyo instrumento de trabajo
son los seres vivos y sus aplicaciones. No obs-
tante, éstas son muy antiguas, se inician con el
establecimiento de la civilizacion humana. Ha-
ce mas de 6000 afios, por ejemplo, los sumeria-
nos y babilonios conocian ya la preparacion de
varios tipos de cervezas a partir de macerados
y extractos de granos (Sasson 1988, 1991). El
desarrollo historico de la biotecnologia mues-
tra la gran cantidad de aplicaciones biotecnol6-
gicas para la produccion de bienes y servicios
a lo largo de la historia del desarrollo de las ci-
vilizaciones humanas (Sasson 1985).

Actualmente, la biotecnologia comprende
una amplia variedad de conocimientos y

tecnologias que incluyen disciplinas basicas y
aplicadas, tales como la genética, biologia ce-
lular y molecular, quimica, bioprocesos, bio-
fermentacion, aplicaciones farmacéuticas,
aplicaciones médicas, y recientemente, la ge-
nomica, bioinformatica, ingenieria genética y
la protedmica.

A nivel mundial, la biotecnologia ha teni-
do un impacto positivo en el area de la salud,
especialmente en las ciencias médicas y farma-
céuticas. Se ha dado un avance excepcional en
los métodos de diagndstico y tratamiento de
enfermedades y deficiencias genéticas. De ma-
nera similar, la biotecnologia vegetal ha tenido
profunda repercusion en las practicas agricolas
y en el mejoramiento de la calidad y cantidad
de alimentos y de plantas cultivables de interés
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comercial (Serageldin 1999). En consecuencia,
su aplicacion a la resolucion de problemas que
afectan el desarrollo y productividad de las
economias de paises del Tercer Mundo es im-
postergable. La biotecnologia puede tener una
incidencia importante en los paises en desarro-
llo en las siguientes areas: i) agricultura, horti-
cultura y foresteria; ii) alimentos y nutricion;
iii) produccion y salud animal y vegetal; iv)
medicina y salud puablica; v) productos farma-
céuticos; vi) produccion de energia; vii) con-
version de desechos y subproductos agricolas
(Zeledon 1988).

En Costa Rica, especialmente en la Uni-
versidad de Costa Rica (UCR), se ha logrado
un desarrollo notable en el campo de la biotec-
nologia en los ultimos afios, sobre todo en los
sectores agricola y de salud publica, tanto a ni-
vel académico como empresarial (CONARE
2003). Sin embargo, existe una gran dispersion
de esfuerzos y recursos que es indispensable
articular. Es entonces de fundamental impor-
tancia, realizar actividades tendientes a la inte-
gracion interdisciplinaria de unidades y grupos
de investigacion que realizan trabajos en el
campo de la biotecnologia, con el fin de poten-
ciar su contribucion al desarrollo del pais. Una
primera etapa debe consistir en un adecuado
conocimiento de los grupos de investigacion y
de las actividades biotecnoldgicas que se reali-
zan en los diversos paises, con miras al fortale-
cimiento de las alianzas estratégicas para el uso
de los recursos disponibles, de manera eficien-
te. En ese sentido, el proyecto SIMBIOSIS, en
su “Programa Cooperativo para la Construc-
cion de Indicadores en Biotecnologia y Tecno-
logia de Alimentos, adaptados a los paises de
América Latina y el Caribe, para motivar la
aplicacion y transferencia de tecnologias indus-
triales”, ha sido una excelente iniciativa. Este
proyecto es auspiciado por la Organizacion de
Estados Americanos, para la integracion de di-
cho conocimiento, tanto en Costa Rica como en
los otros paises participantes: México, Colom-
bia y Venezuela (Testa 2003).

El objetivo del presente trabajo fue anali-
zar el estado actual de la biotecnologia en Cos-
ta Rica, en el periodo de 1998 a 2002, dentro

del marco del proyecto SIMBIOSIS, y asi, ge-
nerar el conocimiento necesario para poder de-
finir estrategias de investigacion y desarrollo
en el pais.

MATERIALES Y METODOS

Para recopilar la informacion, se disefid
un formulario para cada una de las unidades de
investigacion de Costa Rica, dedicadas a acti-
vidades biotecnoldgicas, donde debian com-
pletarse los datos referentes a proyectos e
investigadores. Se elaboraron las respectivas
listas de las unidades de estudio con base en: i)
busqueda de investigadores y proyectos, por
medio de descriptores biotecnoldgicos, en las
bases de datos disponibles; ii) revisiones de
guias telefonicas; iii) estudios previos realiza-
dos en el pais en este tema (UCR 2001); iv) in-
formacion disponible en internet. Cuando la
informacion en las bases de datos se encontra-
ba desactualizada o no estaba disponible, se
consultd directamente en los centros de inves-
tigacion y con los investigadores.

El estudio se enfoco en dos itemes: inves-
tigadores y proyectos de investigacion desa-
rrollados en el periodo comprendido entre
1998 y 2002. Los formularios fueron distribui-
dos por distintas vias segun la conveniencia:
por medio de fax, correo electrénico, correo
postal o entrega personal. Los indicadores fue-
ron estimados utilizando los pardmetros esta-
blecidos en el proyecto “SIMBIOSIS:
Programa Cooperativo para la Construccion
de Indicadores en Biotecnologia y Tecnologia
de Alimentos, adaptados a los paises de Amé-
rica Latina y el Caribe, para motivar la aplica-
cion y transferencia de tecnologias
industriales”, auspiciado por la OEA.

Para el item “investigadores”, se solicitd
informacion sobre ocho indicadores, relaciona-
dos con aspectos como género, edad, desempe-
fio como docentes, nimero de proyectos,
funciones, grado académico, area de especiali-
dad y publicaciones. Los indicadores sobre los
proyectos de investigacion se vinculan con: es-
pecialidades, sector socio-econémico de
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aplicacion, duracion y nimero de investigado-
res por proyecto. Para identificar las especiali-
dades y sectores de aplicacion de los
proyectos, se utilizd como punto de partida la
clasificacion propuesta por Ver van Beuzekon
(2001) para ser utilizada por los paises miem-
bros de la Organizacién Econdmica de Coope-
racion y Desarrollo (OECD). Esta clasificacion
incluye desde actividades de ciencia bésica,
hasta la identificacion de resultados y de apli-
caciones industriales. En la presente investiga-
cion se recolect6 en total, la informacion de 17
centros de investigacion del sector publico y
de tres del sector privado. Con la informacion
recolectada se construy6 una base de datos en
el programa Access de Microsoft™, a partir de
la cual se obtuvieron los indicadores.

RESULTADOS

Se obtuvo la informacidn de 95 investiga-
dores principales de los proyectos. No se

Kaszubnn 46

incluyeron estudiantes tesiarios, ni asistentes
de investigacion. Se conoce que falt6 informa-
cion de algunos investigadores de las siguien-
tes instituciones: Centro Agronémico Tropical
de Investigacion y Ensefianza (CATIE), Uni-
versidad Nacional (UNA) e Instituto Tecnolo-
gico de Costa Rica (ITCR), que no
respondieron a la solicitud de informacion.

Hay una alta participacion femenina
(54%) en la investigacion biotecnologica del
pais (Fig. 1). La figura 2 muestra que la mayo-
ria son nacionales (87%). En relacion con la
edad, puede observarse la baja participacion de
recursos humanos jovenes (Fig. 3). Solo un
13% de ellos tiene menos de 30 afios, un 64%
tienen edades comprendidas entre los 30 y los
50 afios, y un 18% tiene més de 50 afios.

Una alta proporcién de investigadores
(42%), tuvo més de cuatro proyectos de inves-
tigacion bajo su responsabilidad, en el periodo
del presente estudio (Fig. 4). Por otro lado, el
40% de los investigadores tienen el grado aca-
démico de Maestria, y un 35% el de Doctorado
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Fig. 1. Porcentaje (%) de investigadores en biotecnologia segiin género. Costa Rica (1998-2002).

Fig. 1. Percentage (%) of researchers in biotechnology according to kind(genre). Costa Rica (1998-2002).
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Fig. 2. Porcentaje (%) de investigadores en biotecnologia segin nacionalidad. Costa Rica (1998-2002).

Fig. 2. Percentage (%)of researchers in biotechnology according to nationality. Costa Rica (1998-2002).
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Fig. 3. Porcentaje (%) de investigadores en biotecnologia segiin edad. Costa Rica (1998-2002).

Fig. 3. Percentage (%) of researchers in biotechnology according to age. Costa Rica (1998-2002).
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Fig. 4. Porcentaje (%) de investigadores en biotecnol ogia segiin nimero de proyectos. Costa Rica (1998-2002).

Fig. 4. Percentage (%) of researchers in biotechnology according to number of projects. Costa Rica (1998-2002).

(Fig. 5). La gran mayoria (71%) también reali-
zan actividades docentes, son probablemente
los que trabajan en las universidades estatales.
S6lo un 29% ofrece servicio de asesorias (Fig.
6). La figura 7 muestra que el area donde se
ubican la mayor proporcion (57%) de investi-
gadores es la de Bio-agro, seguida por la de
Bio-salud (19%) y la de Procesamiento de ali-
mentos (9%). Las otras areas biotecnoldgicas a
las que se dedican los investigadores se en-
cuentran representadas en muy baja propor-
cion: 5% en Medio Ambiente, 4% en
Productos Forestales, 2% en Bioprocesos y s6-
lo un 1% en Acuicultura. El nimero de articu-
los cientificos publicados por investigador en
el periodo de estudio, es relativamente bajo,
s6lo un 7% ha publicado méas de 10 articulos,
un 27% publico de dos a cinco, un 20%, de seis
a diez, y un 39% ningun articulo (Fig. 8).

Se obtuvo la informacion de 195 proyec-
tos. Como en el caso de los investigadores, fal-
t6 la informacién de algunos proyectos del
ITCR, del CATIE y de la UNA. En el sector
privado, las empresas no proporcionaron infor-
macion acerca de sus proyectos, ni de sus fuen-
tes de financiamiento por motivos de
confidencialidad. Por la misma razon, la mayor
parte de centros de investigacion publica no fa-
cilitaron los datos referentes a fuentes de finan-
ciamiento ni a su monto. Los 195 proyectos de
biotecnologia en Costa Rica, registrados en es-
ta investigacion, representarian aproximada-
mente un 10 a un 15% del total de proyectos de
Ciencia y Tecnologia desarrollados en las insti-
tuciones publicas del pais, en el periodo de es-
tudio (M. Valdez, datos sin publicar).

Con relacién a las especialidades de los
proyectos, la mayoria se clasifican en las
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Fig. 5. Porcentaje (%) de investigadores en biotecnologia segin Ultimo grado académico. Costa Rica (1998-2002).
Fig. 5. Percentage (%) of researchersin biotechnology according to last academic degree. Costa Rica (1998-2002).
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Fig. 6. Porcentaje (%) de investigadores en biotecnologia segun actividad docente y de asesorias. Costa Rica (1998-2002).

Fig. 6. Percentage (%) of researchers in biotechnology according to educational activity and of advisings. Costa Rica
(1998-2002).
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Fig.7. Porcentaje (%) de investigadores seglin area biotecnolégica. Costa Rica (1998-2002).
Fig.7. Percentage (%) of researchers according to biotechnological area. Costa Rica (1998-2002).
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Fig. 8. Porcentgje (%) de investigadores en biotecnologia segiin nimero de articulos publicados. Costa Rica (1998-2002).

Fig. 8. Percentage (%) of researchers in biotechnology according to number of published articles. Costa Rica (1998-2002).

categorias Bio-Agro (39%) y Bio-Salud Hu-
mana (30%) (Fig. 9). En orden de importancia
le siguen: Procesamiento de Alimentos (7%),
Bio-informatica (5%), Productos Forestales
(4%), Bioprocesos (3%), Medio Ambiente
(2%) y Acuicultura con s6lo un 1%. La figura
10 muestra que los sectores socio-econémicos
de aplicacion tecnol6gica con el mayor nime-
ro de proyectos son: Agro-Pecuario con un to-
tal de 37%, que incluye un 30% para el area
vegetal y un 7% para el area animal, y el de Sa-
lud Humana con un 35% de proyectos. En el
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sector industrial (alimentario y otros) s6lo se
ubican un 13% de proyectos.

Por otro lado, la mayoria de proyectos
(58%) tiene una duracion menor a 3 afios.
Un 38% entre 3 y 5 afios, y s6lo un 4% tie-
nen una vigencia de 6 a 10 afios. En cuanto
al numero de investigadores que participa-
ron en cada proyecto, se obtuvieron los si-
guientes resultados: 24% de los proyectos
con un solo investigador; 54% con dos o
tres; 20% con cuatro a seis, y un 2% con mas
de 7 investigadores.
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Fig. 9. Porcentaje (%) de proyectos seglin &rea de la biotecnologia. Costa Rica (1998-2002).

Fig. 9. Percentage (%) of projects according to area of biotechnology. Costa Rica (1998-2002).



INTERNATIONAL JOURNAL OF TROPICAL BIOLOGY AND CONSERVATION 739

Yomformacan | ]2

Famnbyhznd ol ] 13

Sahuid hwimiana

Lo ershinlon

Infurstria de abmentos [T |6

Paciiano | animal) 17

Agricoia Viecs

15 20 23 an
Porceniaje {%]

]
wn
i

Fig. 10. Porcentaje (%) de proyectos seglin sector de aplicacion. Costa Rica (1998-2002).

Fig. 10. Percentage (%) of projects according to sector of application. Costa Rica (1998-2002).

DISCUSION

En los resultados de investigadores, sobre-
sale la alta participacion de las mujeres en la
investigacion biotecnoldgica del pais, contra-
rio a lo que ocurre en muchos otros paises en
desarrollo, donde su representacion es auln
muy baja (Sasson 1991). Esto puede deberse al
acceso de las mujeres a niveles superiores de
educacidn en Costa Rica, tal y como se mues-
tra en los resultados de grado académico de los
investigadores, donde un 75% tienen grado de
Maestria y Doctorado. También, se observa
una baja participacion de investigadores ex-
tranjeros, no obstante, la alta cantidad de inmi-
grantes que recibe el pais. Otro resultado
interesante es el relacionado con la edad de los
investigadores principales, donde se observa
una baja participacion de recursos humanos jo-
venes, menores de 30 afios. Estos, usualmente
realizan sus tesis de grado en esas edades, por
lo que no fueron considerados en el estudio.
Por otro lado, un 38% de los investigadores
principales tiene entre 41 y 50 afios, y un 18%
es mayor de 51 afios. Ello podria significar una
limitacién futura para la renovacién de cuadros
técnicos y cientificos si no se realizan las eva-
luaciones necesarias, en la actualidad, de mane-
ra a planificar adecuadamente al respecto.

A pesar de que la mayoria de investigado-
res tienen cuatro o mas proyectos bajo su

responsabilidad, y que en los proyectos partici-
pan varios investigadores, el nimero de articu-
los cientificos publicados por investigador, sea
en revistas nacionales o internacionales, es
bastante bajo. De la misma manera, el porcen-
taje que se dedica a brindar asesorias es relati-
vamente modesto (29%). Esto podria revelar
un exceso de tareas docentes o de otra natura-
leza. En efecto, un 71% de los investigadores
encuestados se dedica a la docencia. Conven-
dria entonces, realizar un estudio adicional, pa-
ra elucidar las causas de la baja productividad
cientifica de los investigadores en este campo.

Durante el estudio se tuvo algunas limita-
ciones en la recoleccion de la informacién, y
en la clasificacion de éareas y especialidades de
los proyectos. Con la clasificacion utilizada
(\Ver van Beuzekon 2001), se tuvo dudas en la
identificacion de la especialidad de algunos
proyectos, por la ausencia de varias categorias
en los formularios. Por lo anterior, en estudios
futuros, se recomienda incluir las siguientes
especialidades: i) Productos Naturales y Meta-
bolitos Secundarios; ii) Medio ambiente: bio-
prospeccién; iii) Medio ambiente: conversion
de desechos y subproductos agricolas e indus-
triales; iv) Bio-salud: biotecnologia para sue-
ros antiofidicos; v) Acuicultura: cultivos de
algas marinas, de moluscos y de crustaceos. En
la clasificacion adoptada, la especialidad
“acuicultura” incluye solamente cultivos de
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peces y extraccion de productos de estos orga-
nismos. Esto podria explicar el bajo nimero de
proyectos e investigadores encontrados en esta
especialidad. Se conoce la existencia de al me-
nos dos instituciones dedicadas a la acuicultu-
ra en el pais (UCR y UNA), que posiblemente
por esa razon, no fueron bien representados en
el estudio.

Igualmente se recomienda utilizar pala-
bras clave de cada una de las areas, para la bus-
queda inicial de proyectos en biotecnologia
que se encuentran registrados en los centros,
ya que este método fue el que proporcioné una
mejor informacion, como la obtenida para la
UCR. Otra limitacion de gran importancia de
esta investigacion, para continuar con este tipo
de estudios en el futuro, es la imposibilidad de
actualizar la informacion en la base de datos
actual, debido a su conformacion. Por ello, se
sugiere reelaborar su disefio estructural y 18gi-
co, y trasladar la informacidn ya recolectada, a
una base de datos de mayor capacidad y flexi-
bilidad, que permita mayor eficiencia, y que
pueda ser consultada con mas facilidad. Si es-
ta base se llegara a colocar en un sitio de la in-
ternet, se podria mantener la informacion
actualizada de manera permanente, por los
mismos investigadores y centros de investiga-
cion (C. Hernandez, com. personal).

De manera general, los resultados obteni-
dos muestran que se ha desarrollado una alta
capacidad en investigacion biotecnoldgica en
el pais, especialmente en el area de la biotec-
nologia agricola y de la asociada con la salud
humana. No obstante, preocupa observar una
baja proporcion de proyectos en &reas relacio-
nados con la actividad industrial (sdlo un 13%)
y con el ambiente (bioremediacion, biopros-
peccidn, etc.), en un pais de alta biodiversidad
como Costa Rica, que tiene una politica ten-
diente al uso sostenible y a la conservacion de
SuS recursos naturales.

La agricultura ha sido uno de los sectores
de mayor importancia en la economia del pais,
aunque ha experimentado cambios negativos
debido a la globalizacion y a la fluctuacion de
los precios de los principales productos agrico-
las de exportacion. En ese sentido, Costa Rica

ha tomado decisiones estratégicas al incentivar
el desarrollo de la biotecnologia agricola me-
diante el financiamiento de proyectos de in-
vestigacion publica y privada por parte del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MICIT) y
del Consejo Nacional de Investigaciones Cien-
tificas y Tecnoldgicas (CONICIT).

Existen unos 17 centros de investigacion
publica que aplican técnicas biotecnoldgicas
en el campo de la agricultura, que van desde la
micropropagacion in vitro, el diagnéstico de fi-
topatégenos, los métodos de control bioldgico
de plagas, hasta las tecnologias de punta tales
como la seleccion asistida por marcadores mo-
leculares o por ingenieria genética, como en el
caso de la UCR. Ademas de sus actividades de
investigacion, la mayoria de esos centros tam-
bién ofrecen sus servicios a los productores o
agricultores. A nivel privado, Arjona (2004),
ha identificado unas 23 empresas que utilizan
alglin tipo de instrumento biotecnoldgico.
Ellas se dedican a la produccién y venta de
plantas ornamentales, que son generadas por
técnicas de cultivo in vitro, lo que permite su
produccion libre de patdgenos. Asi, este sector,
contribuye de manera importante a la actividad
productiva nacional a través de la exportacion
de sus productos. En los dltimos 10 afios, sur-
gieron unas 4 empresas dedicadas al incremen-
to de semilla “genética” transgénica, de
cultivos como el algodon y la soya, para fines
de exportacion. Estas empresas “nodrizas” han
contribuido a la construccién de la capacidad
nacional en el manejo regulado de cultivos
transgénicos, en conformidad con las normati-
vas vigentes de bioseguridad ambiental esta-
blecidas por las autoridades fitosanitarias del
Estado (MAG 2004). El desarrollo de la bio-
tecnologia agricola por parte del sector priva-
do del pais, se puede ejemplificar con el
mostrado por la empresa Agribiotecnologia de
Costa Rica, establecida en 1985. Esta, fue la
primera compafiia dedicada a la micropropa-
gacion de plantas en América Central (Arias
1999). En los ultimos afios, esta empresa, ade-
mas de sus actividades de micropropagacion,
ha realizado ensayos de campo para banano
transgénico que expresa genes relacionados
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con el retardo de la maduracion, en colabora-
cion con la empresa transnacional “DNA Plant
Technology”. Otra compaiiia privada (UNIPO
S. A.), también ha llevado a cabo recientemen-
te, ensayos de campo para banano transgénico
con tolerancia a la Sigatoka negra.

De manera semejante, en el sector salud,
Costa Rica ha logrado avances muy importan-
tes y significativos, como lo revelan los bajos
indices de mortalidad infantil y de alta expec-
tativa de vida de los habitantes (Estado de la
Nacion 2003). Como resultado de ese desarro-
llo, se han generado un gran nimero de aplica-
ciones biotecnoldgicas en ese sector, que
incluyen: estudios de genética humana, citoge-
nética, diagnostico molecular de enfermeda-
des, diagnostico prenatal de anormalidades
genéticas, identificacion de microorganismos
patdgenos, epidemiologia del cancer, produc-
cion de nuevos sueros antiofidicos con técni-
cas de ADN recombinante, etc. (CONARE
2003). Estos avances cientificos han beneficia-
do a un gran porcentaje de la poblacion costa-
rricense, a través de los servicios que brinda el
sistema nacional de salud del pais, especial-
mente en lo que se refiere a los de diagnostico
y tratamiento de enfermedades genéticas como
el céancer.

En el sector forense y criminoldgico, tam-
bién se ofrecen examenes de huellas genéticas
para elucidar homicidios o realizar pruebas de
paternidad. Estos intrumentos biotecnolégicos
fueron transferidos desde los centros de inves-
tigacion publica hasta los centros estatales del
Poder Judicial (Arjona 2004). De la misma
manera, la produccién de sueros antiofidicos
por parte del Instituto Clodomiro Picado de la
UCR, contribuye a un tratamiento adecuado
del accidente ofidico en Costa Rica y en otros
paises en América Latina. La aplicacion de la
biotecnologia en empresas dedicadas a los sec-
tores pecuario, acuicola o ambiental, es muy li-
mitada. Se conoce s6lo de una empresa
(Avance Genético), dedicada al mejoramiento
genético del ganado bovino con técnicas avan-
zadas de reproduccion, tales como la insemina-
cion artificial, y de una (ECODESOL), que
brinda asesoramiento en el manejo de

desechos y en el tratamiento de desechos bio-
degradables (Arjona 2004).

La presente investigacion indica que el
pais tiene una buena infraestructura, un alto
nimero de investigadores y de proyectos en el
campo de la biotecnologia, proporcionalmente
al tamafo del pais y de la poblacion, acorde
con lo sefialado por Valdez y Sittenfeld (2002),
y como se observa al comparar los indicadores
costarricenses con los de otros paises latinoa-
mericanos, analizados por Testa (2003). El
pais, en las Ultimas décadas, ha dedicado cerca
de un 10% del PIB a educacion y salud, que lo
ubica en buen lugar en el mundo, en cuanto a
indice de desarrollo humano, segin el Estado
de la Nacion (2003).

No obstante, el pais parece tener varias de-
bilidades o limitaciones para el desarrollo de la
biotecnologia, como son: pocas investigacio-
nes en ciertas areas que limitan su aplicacion a
sectores importantes de la actividad econdmi-
ca e industrial, bajo nimero de patentes o de
aplicaciones industriales, o la poca participa-
cion del sector industrial en las actividades de
investigacion del sector publico. Solleiro y
Castafion (2002) sefialan que los paises lati-
noamericanos estan llegando tardiamente a los
mercados internacionales con sus productos y
servicios biotecnologicos. Esto se encontraria
muy relacionado con la estructura industrial de
esos paises, tradicionalmente renuentes a intro-
ducir cambios e innovaciones tecnolégicas, y
con poca inversion para actividades de investi-
gacion y desarrollo (1'y D). Desde ese punto de
vista, Costa Rica no seria la excepcion, se in-
vierte solamente un 0.35% del PIBen Iy D en
el pais. No obstante, el nimero de investigado-
res y de publicaciones cientificas es uno de los
mas altos de Latinoamérica, proporcionalmen-
te al tamafio de su poblacion. En los paises de-
sarrollados se invierte, por el contrario, de 2 a
3% del PIB para | y D en el sector pdblico. A
diferencia de los paises desarrollados, el sector
bancario nacional no es consciente del enorme
potencial econémico y social de las activida-
des biotecnoldgicas. De alli que el sector pri-
vado, industrial y empresarial, tiene pocas
oportunidades para iniciar nuevas empresas de
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alta biotecnologia en el pais (Valdez y Sitten-
feld 2002).

De manera general, puede considerarse
que Costa Rica cuenta con una buena base de
investigacion cientifica y tecnoldgica, propor-
cionalmente al tamafio y grado de desarrollo
socioeconoémico del pais. La comunidad cien-
tifica nacional tiene ademas, una vinculacion
muy fuerte con sectores académicos, organiza-
ciones y agencias internacionales cientificas.
Ello puede potenciar el desarrollo de una nue-
va industria biotecnologica, que fortalezca la
economia y el desarrollo del pais, que genere
nuevos productos biotecnoldgicos (innovacion
tecnoldgica), o que dé valor agregado a los ya
existentes.
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RESUMEN

Se realiz6 un estudio del estado de la biotecnologia
en Costa Rica como parte del proyecto “SIMBIOSIS: Pro-
grama Cooperativo para la Construccion de Indicadores en
Biotecnologia adaptados a los paises de América Latina y
el Caribe, para motivar la aplicacion y transferencia de tec-
nologias industriales”. El estudio se enfocé en dos itemes:
“investigadores” y “proyectos de investigacion”, desarro-
llados en Costa Rica entre 1998 y 2002. Se construy6 una
base de datos a partir de la cual se obtuvieron indicadores
para los investigadores, relacionados con aspectos como
género, edad, desempefio como docentes, nimero de pro-
yectos, funciones, grado académico, area de especialidad y
nimero de publicaciones. Los indicadores determinados
para los proyectos de investigacion se vinculan con los te-
mas de: especialidades, sector socio-ecénomico de aplica-
cién, duracién y nimero de investigadores por proyecto.

Entre las principales conclusiones obtenidas a nivel nacio-
nal cabe mencionar la alta participacion de las mujeres en
esta area de investigacion (54%); la baja participacion de
recursos humanos jovenes como investigadores (13% me-
nores de 30 afios), y que la mayoria de los investigadores,
con altos grados académicos, tienen 4 0 mas proyectos a
su cargo (42%). Con relacion a las especialidades de los
proyectos, la mayoria se clasifican en la categoria Bio-
Agro (39%) mientras que en Acuicultura sélo se encontré
un 1% del total. Los sectores de aplicacion con el mayor
ndmero de proyectos son: Agropecuario (37%) y Salud
Humana (35%). Se discuten las principales fortalezas y li-
mitaciones para el desarrollo de la biotecnologia en Costa
Rica, para contribuir a una mejor definicién de politicas de
desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais.
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