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Scientific basis analysis for technological entrepreneurship in Honduras
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Resumen

El emprendimiento de base tecnoldgica (EBT) es relevante para lograr el desarrollo econémico nacional,
planteando la necesidad de potenciar el EBT en Honduras. Pero, para la pronta obtencién de resultados,
se requiere de estrategias focalizadas en la base cientifico-tecnoldgica existente. Asi, el articulo analiza
la creciente contribucién de Honduras a la generacidn de conocimiento de corriente principal, logrando
identificar las principales areas tematicas de produccién, sus fuentes de difusidn, actores relevantes y
la colaboracidn cientifica a estos resultados.
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Abstract

Technology-based entrepreneurship (EBT) is relevant to achieve national economic development,
raising the need to boost EBT in Honduras. But, in order to obtain results quickly, strategies focused
on the existing scientific-technological base are required. Thus, the article analyzes the Honduras’
growing contribution to the mainstream knowledge generation, identifying the main thematic
production areas, its dissemination sources, relevant actors and scientific collaboration to these
results.

Keywords: scientific basis, technological base, latam entrepreneurial ecosystem, technology-based
entrepreneurship, scientometrics

1. Introduccion

El logro del crecimiento econdmico y desarrollo sostenible de los paises esta relacionado a la innovacién vy el
emprendimiento (Schumpeter, 1934; Baumol, 2002; Kantis, Ishida & Komori, 2002; Kantis & Angelelli, 2006;
Cervilla-de-Olivieri, 2011). Esta transformacidon econémico social ha venido acentuandose con mayor rapidez
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desde finales del siglo XX, debido —fundamentalmente- a los avances tecnolégicos y las facilidades que
proporciona la globalizacién (Sanchez-Archidona, 2017). Producto de lo anterior, existe un especial interés en el
estudio de las empresas de base tecnoldgica (EBT), las cuales se destacan por ser tecnoldgicamente innovadoras
y por aplicar en forma intensiva las nuevas tecnologias y avances cientificos a sus actividades para la generacion
de productos y servicios (Storey & Tether, 1998; Carredn-Gutiérrez & Saiz-Alvarez, 2019), lo que favorece de esta
manera la transferencia tecnoldgica a la sociedad (Trenado & Huergo, 2007; Bauer et al., 2018). Cabe destacar
también, el valioso aporte que brindan las universidades y parques cientifico-tecnoldgicos en la creacién y/o
desarrollo de las EBT (Spin-off) (Siegel, Westhead & Wright, 2003; Fuster et al., 2019; Taheri & van Geenhuizen,
2019), por cuanto contribuyen de manera integral, junto al Estado, el sector privado y la sociedad en general, a
gue las EBT sean rentables, generen empleo e innovacion (Salinas & Osorio, 2012).

En linea con lo anterior, y con el propdsito de determinar estrategias a seguir que contribuyan a identificar areas
de interés en las cuales se puedan impulsar los EBT en Honduras, se realizé un analisis previo de la informacién
contenida en el estudio elaborado por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) para la
Segunda Reunidn de la Conferencia de Ciencia, Innovacién y Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
de la CEPAL, en 2016, el cual permitié conocer la situacion de Honduras en este contexto a nivel regional y
mundial. En resumen, el estudio refleja que la regidn de Latinoamérica, desde una perspectiva de innovacién y
generacion del conocimiento, realiza una inversion infima en investigacion y desarrollo (1+D) con respecto al PIB,
en un rango de 0.1% al 0.2%, en comparacion a los paises desarrollados, los cuales invierten por encima del 2%.
En relacion con el gasto mundial en I+D, la regidon realiza solamente el 2.8%, un tercio del porcentaje que
representa en la poblacién mundial, contrario a los paises como Estados Unidos, Japén y China, que contintan
siendo los principales actores, con el 33%, 15% y 11.8%, respectivamente (CEPAL, 2016, p. 23). La I1+D de América
Latina la base cientifica se concentra en la investigacion basica, mientras que, en los paises avanzados, ademas
de la investigacion basica, predomina la investigacidn aplicada y el desarrollo experimental, lo que aumenta la
produccién, genera mayor innovacién, creacion y mejora de productos, y mejora de materiales, dispositivos,
sistemas y procesos (CEPAL, 2016, p. 25). En términos de propiedad intelectual y patentamiento, el nivel de la
region sigue siendo muy bajo y sus procesos deficientes. De acuerdo a la Oficina de Patentes y Marcas de Estados
Unidos (conocida en inglés como la United States Patent and Trademark Office, con el acronimo PTO o USPTO),
la mayor oficina de patentes del mundo, en lo que respecta a la distribucion segun el pais de origen del numero
de patentes concedidas a no residentes otorgadas por la USPTO -en los periodos 2002-2005 y 2012-2015- Japén
cuenta con un 34.2%, Alemania 10.5%, China 7.6% y Republica de Corea 10.7%, contrastando con un 0.5% por
parte de Latinoamérica (CEPAL, 2016, p. 30). En relacién con el nimero de investigadores por millén de
habitantes, la regién con datos a 2010 contaba con 520 investigadores por millén de habitantes, lo que
contrastaba con los paises industrializados, los cuales contaban a esa fecha con un rango de 2,000 - 8,000
investigadores (CEPAL, 2016, p. 43).

Ademas, con cifras a 2012, CEPAL (2016, p. 44) sefiala que a nivel mundial habia 11 millones de investigadores
dedicados a 1+D, de los cuales, los paises con mayores investigadores son Estado Unidos y China, seguidos por la
Unidn Europea, Japén y Republica de Corea, que van del 11% al 28% aproximadamente, contrastando con
Latinoamérica, con un 4%. Existen otros aspectos de suma importancia presentados en el estudio que reflejan
desventajas de la region en comparacion a los paises desarrollados, por ejemplo, elevada desercidn escolar, baja
calidad educativa, minima matricula en educacién superior, una fraccién minima de estudiantes que cursan
estudios doctorales, bajos ingresos por habitante, entre otros.

Es importante sefialar que el estudio de CEPAL (2016, p. 63) también presenta algunos avances importantes en
varios paises de la region, los cuales han aumentado considerablemente su productividad agricola al ser mas
innovadores, incorporar avances tecnoldgicos y mejora en la eficiencia en sus procesos, ademas de la
oportunidad de aprovechar las relaciones de negocios con las empresas a nivel mundial para mejorar la
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investigacion y desarrollo en forma conjunta. También menciona el estudio que existe un fuerte incremento en
la penetracion de las tecnologias digitales y las plataformas globales en la regidén, como son: una telefonia movil
superior al 100%, poblacidon usuaria de internet superior al 50% -con un crecimiento promedio anual de
suscripciones a banda ancha mévil del 154% (alcanzando al 60% de la poblacién)- y tasa de uso de redes sociales
superior a la de Estados Unidos y Europa.

En el caso de Honduras, pais que forma parte de la regidn latinoamericana, presenta indicadores mas bajos que
el promedio de la regién (CEPAL, 2019), situacion que le obliga a definir estrategias que contribuyan a lograr en
forma progresiva un desarrollo econémico sostenible (Gobierno de Honduras, 2019, p. 14). En linea con lo
anterior, y con el propdsito de determinar areas tematicas para el impulso de las EBT, se elabord un anlisis
cienciométrico focalizado en la actividad cientifica o produccion de los investigadores hondurefios, basado en la
informacidon académica-cientifica contenida en las bases de datos de la plataforma en linea Web of Science
(WoS).

2. Metodologia

En este articulo se desarrolla una metodologia de analisis cienciométrico (Meneghini & Packer, 2010), focalizada
en la actividad cientifica o produccién de los investigadores, y en el entramado de relaciones entre los articulos
producidos (Vega & Salinas, 2017); entendiendo a este conjunto de articulos, producto de la actividad cientifica
hondurefia, como un insumo para el desarrollo econdmico (Solow, 1957) sobre el cual se estudian leyes
bibliométricas fundamentales, en cuanto a las expectativas de crecimiento exponencial de la ciencia y existencia
de masa critica (Burton & Kebler, 1960; Price, 1976; Dobrov, Randolph & Rauch, 1979); para luego establecer
posibilidades de concentracidn geografica, organizacional y autoral, o en dmbitos de aplicacion (Lotka, 1926;
Vega & Romero, 2006; Vega & Salinas, 2017; Vega et al., 2020; Yafiez-Jara, Vega-Muioz & Araya-Castillo, 2019;
Zambrano-Santos, Navajas-Romero & Ceular-Villamandos, 2020), cuya concentracion extrema puede
potencialmente adoptar la forma de ‘mundo pequefio’, donde existe completa conexidén entre los actores de la
red de produccién de conocimiento (Watts & Strogatz, 1998; Yi & Choi, 2012; Castro, 2016). Adicionalmente la
posible concentran de autores de acuerdo con la Ley de Lotka (1926), para condiciones de contemporaneidad y
obsolescencia cientifica (Burton & Kebler, 1960), sera revisada ajustandola al impacto de productividad en citas
del conjunto reducido de autores cientificos de alta relevancia contemporanea, mediante el calculo de un indice
relevancia autoral (Author Relevance Index, ARI), disefiado para tales fines, como se detalla en la ecuacién:

ARIi=(articulos;*LN(citaciones;))*100/(max(articulos;)*max(LN(citaciones;))

Donde:ieN Ai={1,n}

Para el analisis, se considerd el disefio de un vector de busqueda de acuerdo a lo sefalado por Vega y Arjona
(2020), como indice con base nacional en Honduras y sobre los articulos indexados entre 1975 y 2018 en el
Science Citation Index Expanded (SCI-E); indice que, por un lado, representa el conocimiento cientifico-
tecnoldgico (Ho, 2013) vy, por otro, una fuente de “conocimiento certificado” (Serrano, Sianes & Ariza-Montes,
2019) de alta valoracion en funcion de sus niveles de citacion (Carabantes-Alarcon & Alou-Cervera, 2019).

CU= (HONDURAS) AND TIPOS DE DOCUMENTOS: (Article)
indices=SCI-EXPANDED Periodo de tiempo=1975-2018

Ademas de esto, se da cuenta de aspectos estructurales al interior de la comunidad cientifica, tratando los casos
de asociaciones mediante colaboracion en publicaciones (coautoria) que permiten detectar el nivel de
cooperacion entre paises, organizaciones y/o autores (Price, 1986; Vega & Salinas, 2017; Galvez, 2018; Vega et
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al., 2020). Dichas relaciones son estudiadas mediante el andlisis de redes sociales, con base en la teoria de grafos
(Vega & Arjona, 2020), por medio del software VOSviewer version 1.6.9 (van Eck & Waltman, 2010).

3. Resultados

Tras la busqueda de articulos producidos en 45 anos con contribucidn de autores afiliados a organizaciones de
Honduras, entre los afios 1975 a 2018, se distinguen 1,055 articulos, conjunto para el cual se determina un
crecimiento exponencial de Art(afio) = 8E-57e%%61"3° con un R? = 0.751, evidenciando la existencia de masa
critica nacional de investigacion, como se hace notar en la fig. 1.

Figura 1
Gréfico del crecimiento anual de la produccién cientifica
hondurefia, en nimero de articulos (1975-2018)
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Fuente: Web of Science, 2020

Para precisar tematicamente esta masa critica de produccion cientifica, se analizaron las 149 categorias de WoS
en las que se encuentran adscritas las revistas (técnicamente llamadas fuentes) donde se han publicado estos
articulos. Y aunque algunas revistas posean mas de una clasificacién, aumentando los registros de 1,055 a 1,714,
fueron la mejor aproximacion posible para encasillar dichos articulos en campos cientificos. Asi, las 149
categorias varian desde 1 registro (articulo) a 90, siendo interesante observar -por sobre todo- que la normalidad
estadistica de las categorias no supera los 28 registros, tal como se muestra en la fig. 2.
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Figura 2
Box plot del nimero de articulos registrados por categorias tematicas de Web of Science
para la produccion cientifica hondurefia (1975-2018)
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Fuente: Web of Science, 2020

Por tanto, todas las categorias con valores superiores a 28 serian atipicamente altas, siendo -a nivel de
concentracién- justamente esas las categorias de mayor interés para este estudio, las que se detallan en la tabla
1.

Tabla1
Principales categorias tematicas en WoS de la
produccion cientifica hondurefia (1975-2018)

# Categorias de Web of Science Registros | % de 1043
1 | Public Environmental Occupational Health 90 9%
2 | Infectious Diseases 86 8%
3 | Tropical Medicine 74 7%
4 | Agronomy 73 7%
5 | Clinical Neurology 64 6%
6 | Immunology 56 5%
7 | Pediatrics 50 5%
8 | Entomology 48 5%
9 Environmental Sciences 44 4%
10 | Oncology 43 1%
11 | Parasitology 43 4%
12 | Plant Sciences 40 4%
13 | Multidisciplinary Sciences 39 1%
14 | Zoology 36 3%
15 | Agriculture Multidisciplinary 31 3%
16 | Ecology 31 3%
17 | Food Science Technology 29 3%
18 | Forestry 29 3%
Total, simple 906
Total, sin repeticiones 655

Fuente: Web of Science, 2020
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Este total de 655 articulos concentra el 50% de las publicaciones mas recientes, entre los aflos 2010 y 2018,
destacandose asi 336 ‘articulos contemporaneos’, segun el criterio de Burton y Kebler (1960), los que se asocian
a los campos cientificos de Ciencias Médicas, Ciencias de la Vida y Ciencias Agrarias, segun la clasificacion de la
UNESCO (1988).

Al ajustar este conjunto de documentos a los de alta valoracidon por la comunidad cientifica internacional -
mediante el h-index o indice de Hirsch (Bornmann & Daniel, 2007; Kreiner, 2016; Mester, 2016; Prathap, 2019;
Jan & Ahmad, 2020)- se obtiene que existen al menos 30 articulos que presentan citas iguales o superiores a 30.
En particular, 32 articulos asociados de forma Unica o multiple a las categorias WoS (2020) antes destacadas:
Clinical Neurology (CN); Environmental Sciences (ES); Immunology (IM); Infectious Diseases (ID); Multidisciplinary
Sciences (MS); Oncology (ON); Parasitology (PA); Pediatrics (PE); Public, Environmental & Occupational Health
(PEOH); Tropical Medicine (TM), u otras en que, de forma paralela, se encuentran asociadas a las revistas donde
se ha publicado el articulo: Cell Biology (cb); “Engineering, Environmental” (ee); Medicine, General & Internal
(mgi); Microbiology (mi); “Psychology, Developmental” (pd), tal como se detalla en la tabla 2.

Tabla 2
Principales articulos cientificos contemporaneos
en WoS con contribucidn hondurefia

ID (UT WOS:) Afo | Citas | Categorias WoS Organizacion hondurefia
000284444400018 | 2010 | 1,207 ON Universidad Nacional Auténoma de Honduras
000294971500002 | 2011 427 CN Universidad Nacional Auténoma de Honduras
000273367400024 | 2010 302 PEOH; TM Secretaria de Salud Honduras
ooveassonos | aois | 208 | on | Urerkdadecond i e oo
000317562100120 | 2013 153 MS Hospital Escuela Universitario (HEU)
000325425800008 | 2013 148 ON Universidad Nacional Auténoma de Honduras
000341307100001 | 2014 121 PEOH; ID Instituto Hondurefio del Seguro Social (IHSS)
000403250900036 | 2017 120 MS Universidad Nacional Auténoma de Honduras
000392626300014 | 2016 92 PEOH; ID Instituto Hondurefio del Seguro Social (IHSS)
000430949600044 | 2018 77 MS Universidad Nacional Auténoma de Honduras
000294099700013 | 2011 64 ON; cb Hosp. Nifos, Dept. Hematol. Oncol.

000314063900002 | 2013 62 ON; PEOH Hospital Regional de Occidente (HRO)
000294373400020 | 2011 54 ee; ES Universidad Nacional Auténoma de Honduras
comsosucoss | ort | s | ws | I e deiens s 03
000314063900006 | 2013 49 ON; PEOH HRO

000324890500018 | 2013 47 IM; ID; PE S;g:g;z;jirz: para el Desarrollo y la Investigacién Salud
000385544300002 | 2016 43 MS Universidad Catdlica de Honduras

000317074600004 | 2013 41 ID; PA; TM Universidad Nacional Auténoma de Honduras

Organizacion para el Desarrollo y la Investigacién Salud

000300051700010 | 2012 41 pd; PEOH; PE
en Honduras

000290470400010 | 2011 38 PEOH; mgi Clinica Yojoa Medical Center
Instituto Hondurefio del Seguro Social (IHSS)
000291095600003 | 2011 38 IM; ID; PE Organizacidn para el Desarrollo y la Investigacién en

Salud en Honduras (ODISH)
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ID (UT WOS:) Afo | Citas | Categorias WoS Organizacion hondurefia

Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente

000275772600009 | 2010 38 ES

(MiAmbiente+)
000295797400028 | 2011 37 ON Hospital Escuela Universitario (HEU)
000290858800010 | 2011 35 IM; ID; mi Universidad Nacional Auténoma de Honduras
000278222400001 | 2010 35 MS Instituto Hondurefio del Seguro Social (IHSS)

Universidad Nacional Auténoma de Honduras

Organizacion para el Desarrollo y la Investigacion en

000276932500003 | 2010 35 pd; PEOH; PE Salud en Honduras (ODISH)

000331139100003 | 2014 34 IM; ID; PE Hospital Escuela Universitario (HEU)
000351240300006 | 2015 32 CN Universidad Nacional Auténoma de Honduras
000316824000008 | 2013 32 ON Universidad Nacional Auténoma de Honduras
000348875900005 | 2015 30 ID; PATM Unlversul:Jad Nacional Auténoma de Honduras
Secretaria de Salud
000326154700001 | 2012 30 ON: IM Hosp!tal Naaorta.l de Occidente (HNO)
Hospital Evangélico
Universidad Nacional Auténoma de Honduras
000292460700021 | 2011 30 CN

Secretaria de Salud
Fuente: Web of Science, 2020.

Asi, 13 de estos articulos estan relacionados con autores afiliados a la Universidad Nacional Auténoma de
Honduras (UNAH), 5 al Instituto Hondurefio del Seguro Social (IHSS) y 4 al Hospital Escuela Universitario (HEU).
En cuanto al alcance nacional, Honduras contribuye con organizaciones de otros 89 paises para la produccion de
estos 32 articulos de alto impacto. La tabla 3 da cuenta de los paises ubicados en el primer cuartil de contribucion
porcentual (242%, equivalente a 21563 citaciones).

Tabla 3
Principales paises que contribuyen a la produccion
cientifica contemporanea hondurefia

# Pais Articulos Citaciones Contribucion % sobre 3751
0 Honduras 32 3,751 100%
1 Usa 28 3,469 92%
2 Colombia 14 2,336 62%
3 México 14 2,250 60%
4 Francia 7 2,165 58%
5 Brasil 13 2,135 57%
6 Italia 8 2,127 57%
7 Argentina 11 2,103 56%
8 Chile 10 2,039 54%
9 Holanda 5 2,033 54%
10 China 6 1,914 51%
11 Venezuela 7 1,864 50%
12 India 6 1,814 48%
13 Filipinas 5 1,776 47%
14 Polonia 5 1,776 47%
15 Turquia 5 1,776 47%
16 Peru 7 1,693 45%
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# Pais Articulos Citaciones Contribucion % sobre 3751
17 Espaiia 5 1,641 44%
18 Corea del Sur 5 1,630 43%
19 Portugal 4 1,604 43%
20 Guatemala 4 1,600 43%
21 Chequia 4 1,598 43%
22 Grecia 4 1,568 42%
23 Libano 4 1,568 42%
24 Nigeria 3 1,563 42%
25 Paraguay 3 1,563 42%

Fuente: Web of Science, 2020

Estos 25 paises participan desde 3 a 28 articulos, contribuyendo desde el 42% al 92% de las citas que estos
articulos han recibido hasta enero 2020. Y entre ellos logran dar cuenta de la existencia de lo que Watts y Strogatz
(1998), Yi y Choi (2012), y Castro (2016) consideran como ‘un mundo pequefio’, dada la total conexién entre
estos, y considerando que en uno u otro de estos articulos presentan una contribucion conjunta, como se observa
en la fig. 3.

Figura 3

Grafo de principales paises que contribuyen a la
produccion cientifica contemporanea hondurena
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Fuente: Web of Science, 2020

nigeria

en el grafo de la fig. 3 se observa un solo cluster que redne a Honduras con estos 25 paises, representando en el
tamano de los nodos -en rojo- el aporte nacional a las citaciones del conjunto. Detallando este resultado a nivel
de los autores, son 1,707 los investigadores contribuyentes a los 32 articulos contemporaneos relevantes, de los
cuales, de acuerdo con las Leyes de Price (1976), sélo 41 son considerados ‘autores prolificos contemporaneos’
((1707)”% = 41) (Lotka, 1926).
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La aplicacién de la ecuacion del indice de relevancia autoral (ARI) con n igual a 1707 dio como resultado la
seleccién de exactamente 41 investigadores que obtuvieron un indice mayor o igual a 32%, destacandose entre
estos, los investigadores contemporaneos de la Universidad Nacional Auténoma Honduras; en el ambito de la
Microbiologia, la Dra. Annabelle Ferrera, de la Facultad de Ciencias, y en el de la Neurologia, el Dr. Marco Tulio
Medina, de la Facultad de Ciencias Médicas. El conjunto, como se expresa en la fig. 4, también se constituye
como un mundo pequefio para este grupo de autores.

Figura 4
Grafo de autores prolificos contemporaneos
en la produccion cientifica hondurefia
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Fuente: Web of Science, 2020

VOSviewer presenta consistentemente a 37 autores que participan en articulos contemporaneos con
colaboracidn hondurefia, y cuyo tamano de nodos guarda relacidon con los documentos donde ha hecho aportes
cada autor.

El mundo pequefo que se establece a partir de los 5 articulos de multi-autoria en que participa la Dra. Ferrera -
identificados en WoS como WO0S:000284444400018, W0S:000378296300004, W0S:000325425800008,
W0S:000316824000008, W0S:000290858800010, se refieren a Oncologia (los 4 primeros), mientras que el
ultimo trata temas de Inmunologia, enfermedades infecciosas y Microbiologia.

4. Conclusiones

Los resultados del estudio cienciométrico reflejan que existe una importante masa critica de produccion
cientifica en Honduras, logrando complementar los estudios de Monge-Najeray Ho (2015, 2017) sobre Nicaragua
y Panama y su produccién cientifica indexada al SCI-Expandex, y por tanto, expandiendo el conocimiento sobre
la investigacidon en Centroamérica.

https://www.revistaespacios.com 77



Revista ESPACIOS. ISSN: 0798-1015 41(34)2020

Los mas de 300 articulos contemporaneos, publicados entre 2010 y 2018, se asocian a los campos cientificos de
Ciencias Médicas, Ciencias de la Vida y Ciencias Agrarias (UNESCO, 1988); los que, restringidos por calidad, segin
los criterios de Hirsch (2005) y Albort-Morant et al. (2017), se concentran en 32 articulos asociados de forma
Unica o multiple a categorias WoS del Science Citation Index - Expanded (Ho, 2013), relacionadas con Ciencias
Bioldgicas y/o Ciencias Médicas.

Con base en lo anterior, se puede concluir que el EBT en el 4drea de la salud es una importante alternativa para
desarrollar soluciones tecnolégicas con alto potencial de comercializacién en Honduras, debido a sus numerosas
aplicaciones. Actualmente existe un fuerte incremento en la creacion de empresas emergentes (StartUps)
focalizadas en generar: aplicaciones (Apps) con uso en salud (Boulos et al., 2014; Llorens-Vernet y Mird, 2020),
dispositivos vestibles (Tramontano, Scala & Magliulo, 2019; Coughlin, Caplan & Stone, 2020; Hunkin, King & Zajac,
2020), soluciones tecnoldgicas para el andlisis de informacién de las plataformas de equipos hospitalarios (da
Costa et al., 2018; Hummelholm, 2019) y datos masivos (Big Data) (Murdoch & Detsky, 2013; Schiissler-Fiorenza
Rose et al., 2019; Rains, 2020), las cuales son potenciales lineas de desarrollo a explorar en el pais.
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