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Resumen: El presente trabajo tkne por objet ivo brindar los principales elementos 
que caracterizan el desarrollo científico. tc..:cnológico e innovacivo en Cuba, sobre 
todo. desde una ¡:it·r,.,pecti,·a regional y pn:sc.:ntando los procesos de aprend izaje.: 
interactivo y de formaci(m de rede,, socio-técnicas que Jo definl'n. Se pa11c del 
hecho de que Ja inno\·aci(m requiere no sólo de.: un compromiso económico, s ino 
también político y social que la c.:nfoque como un componente L'sencial para la 
ele\':tción de la calidad y la eficiencia de la producción y los servicios, pero sin 
descuidar los aspectos sociales que le son inherentes. Las experiencias de Cuba 
en la conformadc'm del sistema de ciencia c.: innovación tecnológica demuestran 
c¡ue la cn:acic'm de una imponante hasL' científica y tecnológica, la formación 
de capital humano y d decidido apoyo d d Estado a la ciencia. la tecnología y 
la innovación como parce de la política de desarrollo econúmico y socia l son 
requisitos indispensablc:s para el logro d e n uevos y/ o mejorados productos, 
procL'sos y servicios. La d imensión regional se.: ana liza en un esmdio de caso en 
la provincia de 1 Iolguín. donde se constata la existencia de un sistema centrado 
en la innovacic'm. 
Palabras clave: Cuba. ciencia. tecnología. sistemas de innovación. aprendizaje 
interactinl. rc.:des. 

Abstract: This paper presents che main elemems thac characterize che scientific, 
10.:chnological. anc.1 innovaiive den :lopment in Cuba considered from a regional 
pc.:rspective anti presenting che processes of interaccive learning and formalion of 
,.,ocicH echnical necworks chal define it. At the heginning ' ' 'e cake into account that 
innovation no! only requires o f an economic commicment hut also policical and 
,ocia! ones that focus innovauon as an essential componcnt for che elevation of 
quality ami dficiency of produccion ami services hut w ithout neg\ecting che social 
ª"peces chal are inherenl 10 n. l! is argue d that the experiences of Culx1 in the 
conformation o f science ami tcdmologica l innova1 ion system demonstrate that the 
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90 M. S C. ALUERTO ESCOBAR RODRÍGUEZ 

cn:ation of an important scientific and tcchnological hase. rhc formation of human 
capital. anc.I thc supporc to the science. technology and innovation as an important 
pan of the economic aml social den:lopment puhlic policy are indispensable 
requirements for thc achievement of new anc.l/ or improvc<l proclucts, processes 
and services. The regional c.limension of innovation is analysed through a concrete 
case study in rhe Cuhan county of Holguín , where is verified the existence of a 
system centred in the innovation. 
Keywords: Cub :.1, scicnce. technnlogy. innovation ~ystem~. learning by intcracting, 
networks . 

l '.\TRODl 'CCl()'.\I 

L1 influencia de la ciencia. la tecnología y la innovadcín en los pro­
cesos de: cambios sociales y meclioamhic:ntales e.s cada vez mayor, se: ma­
nifiesta a una gran ,·eJocidad y los efectos derivados no son iguales para 
todos. Mientras que en el ·No11e' las po líticas de: innovación se han consti­
tuido en elemento cardinal para la competitividad de las c:<·onomí:.ts de los 
países que lo integran, en el 'Sur' hahlar de sistemas nacionales y regiona­
les de innovación , de redes y de econonúa del aprendizaje puede .sorpren­
der por su novc:da<l a m:.ís de uno. 

Muchos países subdesarrollados continúan varados en los tradicionales 
sisrc:mas de ciencia y tecnología. mientras que otros no han llegado aún 
ni a esos estadios. Intentar disminuir la brecha que separa cada vez más a 
los países avanzados de Jos del Tercer Mundo es una tarea compleja que 
no se resuelve sólo con ayuda financiera -tantas veces prometida }' p ocas 
rnatc:rializada-, ni con los d:.ísicos intercambios a niveles académicos. Otro 
de los facrores que desarticula y debilita los programas de formación de 
capital humano, un recurso necesario para salir a flote del subdesarrollo, es 
la fuga ele cerebros o lo q ue c:ufc:místicamc:nte se ha dado en llamar inter­
cambio ele cerebros. referido a un hipolético -o al menos asimélriccr flujo 
de conocimientos en dos direcciones'. No obstante, es indudable que los 
Esrados industrializados pueden contribuir con su experiencia a la creación 
de capacidades de I+D+I. a la formación de recursos humanos }' a la con­
formación de agendas, en las que estén enmarcadas las prioridades de los 
países <lc:l Sur. entre otras acciones. Pero es también imprescindible que los 
países ·periféricos· asuman un mayor compromiso multibteral en e l apoyo 
a esas actividades. 

I.6pez y Fern;ín<lez, 2003. 

Argumentos <le Razón Técnica, n" 8, 2005 
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No es la p retensión de cstc ensayo ofrecer recetas mágicas. El objetivo 
del mismo es. básicamente. mostrar algunas ideas de cómo sc encaran Jos 
tem:.is referidos al cles:.irrollo <le la ciencia, la tecnología y la innovación en 
un país del ·sur', como lo es Cuba. aun que con la diferencia de q ue en 
la Isla se ha apostado fuertemente en la potenciación de ese desarrollo y 
se alcanzan resultados importantes en tal sentido. Novedoso. para e l caso 
cuhano. es q ue d tema se enfoca dcsde l:.i perspectiva regional y con un 
conccpto de innovación <le fronter:.i social, con lo que se pretende :.1po1tar 
elementos que contribuyan al debate actual en la materia, sobre todo, pen­
sando con cabeza s1.ffe1'ia'. 

Los tópicos 1. 2 y 3 están dedicados a presentar, sintéticamente , el 
marco teórico quc sustenta a los sistemas nacionales y regionales de in­
novación; se aborda la dim<:nsión social de éstos y se hace referencia al 
aprendizaje como proceso que caracteriza a la llamada economía del co­
nocimiento. En los puntos :i y 5 se exponen las principales características 
del caso cubano. enfa tiz:.in<lo los resultados de la experiencia de creación 
de un sistema de ciencia e mno\'ación tecnológica qut: h:.i logrado con ju­
gar compromisos políticos. realidad económica y solución de problemas 
técnicos y social<:s. bajo condiciones de füertes restricciones financieras 
y de bloqueo económico: como aspecto regional se toma el caso de la 
provincia cubana de Holguín. en la que son característicos el pensamiento 
est rat0gico. e l involucramiento de actores para la solución de problemas y 
la formación de redes de aprendizaje en distin t:.is esferas de la vida socio­
económica dt: esa región. 

J. SISTEMAS '-IACIO"IAl.ES Y REGIO'.\IALES DE I'-INOVACIÓ:'\ 

Los cambios económicos, sociales y medio ambientaks que se h an 
suscitado a esclla mundial - incluidos aquellos que se están operando en 
la propia esfera ele la ciencia y l:.i tecnología- han dado lugar a que en un 
número crecien te de países se haya exte ndido la noción de los tradiciona­
les Sistemas de Ciencia y Tecnología hacia la conceptualización de nuevos 
sistemas que no sólo comprenden el alcance de los anteriores. sino que 
amplían su acción a o tros entornos y actores de la vicia económica y social, 
cuya participación explícita hace más efectivo el proceso de innov:.ición. 
En el ámbito de estos nuevos enfoques ha :.iparecido el marco conceptual 

Arnn:na y Sutz. 1999. 

Arguml:'nlos de Hazún T¿nüc:t, n" tl, 2011'i 
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<cm1ceptual Jinmeu•ork o approctcb > de Sistema Nacional de Innovación 
(SNI). 

La paternidad del término Sistema Nacional <le lnnovaci(m se le atri­
huye erróneamente a Christopher Freeman por haberlo utilizado en e l año 
1987 en una conocida puhlicación sobre la innovación en Japón\ pero 
sl:'gún el propio Freeman 0995J, la primera persona que lo utilizó fue 
Heng-Ake Lundvall. Tanto el primero como el segundo han admitido q ue 
originalmente la idea proviene de la concepció n del Sistema Nacional de 
Economía Política ( 18"í l) del economista alemán Friedrich List , cuya pre­
ocupación en relación con el problema de Akmania para superar a Ingla­
terra le llevó a defender no sólo proteccicín para las industrias que se esta­
ban gestando, sino un amplio abanico de políticas diseñadas para acelerar 
o posibilita r la industrialización y el crecimiento económico, la mayoría de 
las cuaks estaban relacionadas con el aprendizaje y la aplicación de nue­
vas tecnologías. 

En una imponante obra. Lundvall ( 1992) hace el primer intento de 
elaboración de una teoría de los sistemas de innm·ación. En ella se llama la 
atención sobre el hl'cho dl' que la innoYacicín L'S un proceso <le interacción 
entrl' distintos actores y se define que un sistema de innovación está cons­
tituido ror elementos y relaciones que interactúan en el proceso de pro­
ducción. difusicín y ut ilización de conocimientos nuevos -<.> mejorados'- y 
t'conómicamente útiles, y que un sistema nacional comprende lo s elemen­
tos y las rela<:iones dentro de las fronteras de un Estado. Para Nelson y 
Rosenberg 0 993) un SNI es la interacción entre bs capacidades innova ti vas 
de las firmas y un conjunto de instituciones que determina la capacidad de 
las primeras para innovar, y las relaciones entre las instituciones son igual­
mente importantes. Cn SNI es un sistema en d que las innovaciones son el 
resultado de la interacción social entre diferentes actores. Si d<.>jamos a un 
lado el tradicional modelo lineal d<.> innovación, por no dar cuenta cabal de 
la misma, podemos acercarnos a una visión más amplia de aquella como 
un proceso tanto social como técnico, un proceso no lineal , un proc<.>so de 
apr<.>ndizaje interactivo (Ash<.>im e Isaksen. 1999). 

Existe una amplia y variada bihliografía con estudios sobre los SNI, 
a lgunos <le índole general y otros más específicos (Freeman, 1987 y 1995; 
Lunclvall , 1992 y 2002; Nelson, 1993: Lundvall y ,Johnson 1994; rreeman y 

Cf. FrL"ernan. Ch 11987 1. Tec/>11rilC1,í!,Y l'ohty ami T:i:wwm1cs i'<'r)iirmtmce f.esso11 

jiw11 ]a¡1m1. Lomlon. France l'mrc·r. 
La mcJu,iún c·s m1<·stra. 

Argumento' dL' Razc'>n T~rnka. n" H. 201l'i 
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Soete, 1997; Edq uist. 1997; Jonson y Segura-Bonilla, 2001: etc.}. Se puede 
observar en buena paite de ella una tendencia un tanto tec.:no-econo1nicista 
o desviación téu1in>-ec.:onómica (Moulae rt y Sekia , 1999). lo que podría 
lleYar a pensar q ue el mismo solamente b usc.:a la introducción comercial 
y que tiene, por tanto. el propósito de brindar soporte técnico a la esfera 
p roducti\·a. r ero en su sentido nüs amplio un SNJ "'tlharca todo lo que 
t(/'ecta la i111w1•t1tü•idml en un espacio nucimzal. Incluye. p or s11p11esto, todo 
el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnolo¡.:fa, pero tamhién todos los otros 
elementos -legales. i11stitucümales. actitudinales, etc.- que il!/Í1(ve11 sobre la 
facilidad o ltl d{ficultad para introducir el camhio técnico e11 las unidades 
producti1•as .. . , el p1mto jiKal de un SN/ es la firma y sus i11temcciones ... 
e11te11die1uio por i111101·acio11es ... ta!lto las ~ra11des como las per¡11e1/as; las 
de produclos. procesos o serl'icios: las radicales o las im.:reme11tales: las Jéc-
11 ÍCCIS () las Ol"RCWizutit·as .. (e Pérez. 199 1 )'. 

En los últimos tiempos el contexto regional ha adquirido gran relc­
\·ancia en los estud ios sobre las implicaciones del Gtmhio tecnolúgico y 
es posible asociar la tecnología y la innovación al análisis de la din:.ín1ica 
ecornímica y social de las regiones. El desarrollo regional como un proceso 
localizado <le cambio social sostenido. cuya finalidad es el progreso perma­
nenH..· del territorio. de la comunidad y de cada individuo residente en ella, 
ademús de estar ,·inculado estrechamente al crecimiento econó mico, re­
quiere de algunas condiciones corno la identificación plena de la r oblación 
con su territorio. una creciente autonomía para emprender un estilo parti­
cular de desarrollo y :.iplicar políticas propias, y una actitud permanente de 
concienciación con respecto a la proteccic'm ambiental y el uso racional de 
los ren1rsos naturales Gvkndez. 1997). 

Parece ser que. e n relación con la innovación a escala regional . la cre­
ciente p reocupacic'm se origina en tres razones fundamentales (Landabaso, 
199')); 

• La pri1111:ra. responde a la necesidad de integ rar mejor los efectos 
dd cambio tecnológico en d análisis de los procesos de desarrollo 
económico, identificando los mecanismos particulares a tmvés de 
los cuales la tecnología y la economía se interrelacionan y hasta 
qué runto las condiciones locales afectan a las características eco­
n6micas del proceso de itrnoYación en cada caso. 

Es tos plantt•:11111c.:n1os dt• Carlora l'~'fl'Z son muy aplk·;1hles al ( aso cubano. ya que 
'<' h:.1 cn.::.1dn un fu <:rt<: sistema de.: ciencia y !<'enología que. a .,u \"l'Z, <:onstitll}"<' un esla hún 
1mportantt· de.: su S:--11. Sobre.: dio profundizaremos má' :.1<.lelant t• 

..\rg ll lllL"n!OS de Razún Té·crnca. n" 8, 2.005 
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La segunda. st: debe a Ja necesidad de comprender mejor y poder 
responder así al impacto negativo que ha provocado el cambio 
tecnológico sobre determinados secto rt:s y formas de producción 
localizados en cieno tipo de regiont:s. 
Y la tercera. está referida a que la política regional ha tratado de 
identifi car las oportunidadt:'s que ofrece d reto tecnológico con 
respecto a nuevas formas de distribuir la actividad productiva en 
los territorios y a valorizar el potencial local que puede generar 
nuevos d inamismos regionaks. 

Segün el propio autor. en la litcratura reg ional se distinguen otras dos 
preocupaciones principales de la política a esa escala con relación a la 
inno\'ación: 

• Aquellos autores preocupados por explicar el fenómeno del de clive 
económico de dett:rminadas regiones como uno de los efectos 
directos más irnm:diatos sobre la economía regional del cambio 
tecnológico; y 

• Aqudlos preocupados por idt:'ntificar las nuevas oportunidades/ 
retos que la tecno logí:.l ofrece para gent:'rar nuevos impulsos de 
desarrollo en las regiones, incluyendo las condiciones necesarias 
para que este fenómeno put:'da tener lugar a panir de sus propios 
recursos y capacidades. 

Hay muchos ejemplos que apuntan al redt:scubrimiento de la dimen­
sió n regional y el ht:cho de que las innovaciont:'S y el desarrollo industrial 
continúan ocurriendo en unas zonas y no en o tras así lo avala. Entre Jos 
casos relt:vantes est;'1 el Siliwn Va/ley t:n los Estados Unidos, los parques 
tecnolúgicos t:n Japón y España, el Asto11 Park t:'l1 Inglaterra, los polos in­
dustriales en I3rasil. y otros. En Cuba. los polos científico-productivos, en 
sus variantes temáticas y territoriales, también constituyen un ejemplo de la 
imponancia de esta dimensión. 

Sobre los aspectos regionales <le la innovación también hay nu me­
rosos t:studios (Braczyk, e t al, 1998; Porter. 1998; Cooke y Morgan, 1998; 
Cooke, 1999; Landabaso et al, 1999; Oughton et al , 2001; Olazaran y Uran­
ga. 2002; Buesa et al, 2002), en los que se enfatiza la importancia de la 
proximidad t:spacial, la cultura. las externalidades, Ja identidad y el proceso 
de aprendizaje colt:ctivo. 

Argumentos de Razón Técnica. n" H. 2005 
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Se puede definir un Sistema Regional de Innovaci<Ín <SRI> como el 
conjunto de relaciones económicas. institucionales y políticas que ocurren 
en un área geográfica determinada y que generan procesos colectivos de 
aprend izaje que conducen a una rápida difusión del conocimiento y a me­
jores p rácticas (Nauweslears y Reid . 1995). 

En Jos p rocesos mencionados. la cercanfa geográfica juega un papel 
primordial a l posibilitar una interacción frecuente y un intercambio de in­
formación fáci l y eficaz. Hay, entre otras, tres razones que corroboran esta 
afirmación: 

• La proximidad espacial facilita la interacció n frecuente, cercana y la 
mayoría de las veces cara a cara . 

• Los din:rsos intercambios que se verifican a ese nivel. ya sean 
p rogramados (formales) o sin programar (informales). fomentan el 
aprendizaje a través de la interacción. 

• Las organi7.aciones e instituciones'' que se agrupan en una misma 
zona, comparten frecuentemente una cultura regio nal común que 
pueck: actuar para faci litar el proceso de aprendizaje social. 

Como resultado de las repetidas interacciones entre los d istintos acto­
res del proceso de innovación. se construye un lenguaje o código de co­
municación común que facilita la interacción y que es apoyado. de forma 
comrlementaria. por la creación de instituciones regio n:.i les que ayudan 
a prod ucir y refo rzar normas y convenciones que gohiernan d compor­
tamiento y la interacción. El conjunto de instituciones y organizaciones 
que const ituyen d SRI producen efectos omnipresentes y sistémicos que 
estimulan a los actores del proceso de innovación a adoptar normas, ex­
pectativas, valores, actitudes y prácticas comunes, en resumen. una cultura 
de la innovación que es reforzada por los procesos de aprendizaje social 
mencionados anteriormente (Gertle y Wolfe, 2002). 

Aquí hacernos uso <le la distinciún entre Or,lit111tzact01ws <estruetur.1s forma les 
creadas con un propósito <lererminadol e i11stitucirmes (formas de n>mponamiento de 
din:r~os agente' qui.: mantienen e'tahilidad en el tii.:mpol que proponen a lgunos autores 
<Edyuisr. 1997, Cooke et al, 1997. Olaz.aran y llranga. 20021. Con ello. es posible situar a la 
empre"' en un lug:1r menos destacado. en el que debed compartir om otras organizaciones 
la hegemonía del Sistema. 

Argumentos de Raz(m T¿cnka. n" 8, 200~ 
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2. Los SJSTE.\1/\S DE l~NOV/\CIÓ'.'\ COMO Sl!->TEi\ IAS SOCIALES 

El hecho de que los sistemas de innovación - nacionales, n::gionales, 
sectoriales, etc.- son sistemas construidos socialmente se constata en la 
mayor parte de la bibliografía sobre e l tema. Al mismo tiempo, es p osible 
apreciar falta de interés por la innovación social y las dinámicas que no 
apoyan <lireccamente una trayectoria de innovación tecnológica y una vi­
siún del mundo economicista. Para superar, lo q ue a mi juicio constituye 
una debilidad de los modelos actuales de innovación, se requiere de una 
perspectiva ele mayor contenido social. que debería incluir. al menos, dos 
elementos (Moulaert y Sekia. 1999): 

• El primero. integrar la fmalidad econúnúca dentro ele una gama más 
amplia de necesidades humanas y socia les, lo que se corresponde 
con una lógica existencial multidimensional. 

• El segundo. asumir una pe rspectiva d1..· la estructura y la 
organización soda! en \'arias escalas espaciales y que t<:nga en 
cuenta la tensión entre el progr<:so social. por una parte , y la 
d<:terminaciún <:strunural (relaciones de poder. rigidez institucio nal, 
e tc.), por otra. 

Los autores que coinciden con lo antes expuesto . de una manera o de 
otra. enfatizan el necesario proceso de democratizaciún y aprop iación so­
cial del conocimiento como una condición fundamental para erigir socie da­
des innovadoras. En ta l sentido, se considera que hay tres lastres concep­
tuales que deben eliminarse de la nueva nociún de la innovación porque 
generan la invisibilidad de su dimensi<'m social. El primero de ellos, d que 
restringe la innovación a las seüas del mercado o el aspecto economic:ista 
de la misma. ya ha sido esbozado ant<:s. El segundo, de acuerdo con !barra 
y Rengifo (2001 ). se refiere al cadcte r procesual de la innovación , la que 
si bien es un proceso, el propio término innovaciún induce más una refe­
rencia a los resultados que al proceso que la hace posible y debería p o­
nerse el acento en la innovativida<l. o sea, la capacidad social, empresarial. 
académic;.1 o ciudadana ele generar y aplicar innoYaciones. Este enfoque 
permite comprender que "/os sistemas de i1uw1·ació11 110 p1·eexisten, 1w so11 
1111 lttp,t11' social al que se acced e sino, 111ás bien. son co11str11cciones sociales 
que m1icufmz una compleja uariedad de componentes 111ateriales, formales, 
drtuales ... la il11101•aci<í11 es más que uiw mticulación de capacidades )' 
rec111:ms. incluye además w1 tefíd o de actitudes como parte del w11texto 
de í111w1rn.:icí11 " Ubíd ., p. 8). El tercero y último enfatiza las ventajas que 

Arguml'ntos de Raz<>n Tecnic.1 . n" 8. 200~ 
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pueden ofrecer las innov:.t<.:iones como promesas para el bienestar, la ca­
lidad de vida. la sostenibilidad ambiental y la fortaleza social (Caracostas 
y Muldur, 1998), pero bajo la óptica de que se acompañen de no menos 
urgentes innovaciones sociales, i.e. tecnologías sociales, organizacionales y 
de la convivencia. 

En resumen. la nueva interpretación de la innovación como un proce­
so básicamente socia l se ha desarrollado como una crítica al modelo lineal 
que. como es conocido, se basa en la investigación. es secuencial y tecno­
crático. Tal crítica conduce a una visión más amplia de la innovación, que 
la considera como un proceso social, técnico, no lineal y de aprendizaje 
interactivo entre las organizaciones e instituciones con su entorno . 

. ~. DE L.\ EC0:\0.\1ÍA DF.L CO:-lOCl~IIENTO A L<\ ECONO~JÍA DEL ;\l'RE!\D!ZAJE 

Como se ha podido apreciar, la innovación y el aprendizaje están 
muy vinculados. Al enfatizar el aprendizaje como un elemento clave en 
los procl.'sos de innovación y en la com:qxión sistémica - y reticular de los 
mismos. se destaca. en primer lugar, la conectividad que propicia al tener 
lugar a tocios los nin:lt..·s y. en segundo, por la clara dimensión interactiva 
y colectiv:i que io-nvuelve. 

Ya en 1962. Arrow" hacía referencia a l aprendizaje por el uso (lear-
11í11f.!. hy 11sillf-t) , como una actividad que tiene lugar en conexión con ope­
raciones diarias. especialmente cuando los procesos se caracterizan por 
cambios continuos que exigen que los operarios se enfrenten a nuevos 
problemas. El énfasis en el aprendizaje es uno de los puntos fuertes ele b 
versión Aalborg de los sistemas de innovación, que ha subrayado también 
otros tipos ele aprendizaje como aprender haciendo o mediante la práctica 
Ueamí11g by cloi111{ / pmctíci11g) y a través ele la interacción (/earning hy 
i11teractí11¡¿) en el proceso ele cambio técnico y difusión de innovaciones. 
Mientras que los dos primeros tipos de aprendizaje tienen connotación 
para el conocimiento local, el aprendizaje a través de la interacción es uno 
de los mecanismos para sacar e l conocimiento de ese medio local y que se 
pueda gl'neralizar en la interacción entrio- productores y usuarios de inno-

La c..lmu:n,icín 'btérnic:a supon..- un n:w. ya qu<: impulsa a lo., c..led,ores y policy 
11wke1-:< a c..11standars..- tant<l dd enfoque lineal d..- la innovación <d..- arriba a ahajo> co mo 
<le: la tr.uliciún <le experimentadún segmentada con c..11,creta'. rcro a menudo mc:fkacc:s 
polícicas tecnológka' <Cookc:, 1999>. 

• Citado en Lundvall et al .. 2!Ml·l 
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vaciones, fundamentalmente. Derivado de esos proct:sos se ha acuñado el 
concepto economía del aprt:ndizaje (/eanzing economy)Y para caracterizar 
e l nuevo contexto económico en el que hoy se innova y que se refiere a Ja 
economía contemporánea post-fordista. enmarcada en el paradigma de las 
nuevas tecnologías ele la información y las comunicaciones <NTIC). 

En esa misma cuerda. han surgido términos como región que apren­
de <leami11g regio11> y organización que aprende Uearning organisation), 
los que unidos a los conceptos referidos en el párrafo anterior describen 
el paradigma emergente y permiten hablar de una economía del apren­
dizaje más que del conocimiento. Según Lundvall , este último constituye 
un recurso estratégico fundamental. pero e l aprendizaje es considerado el 
proceso m;ís importante. 

No cabe dudas de que los elementos más importantes de los sistemas 
de innovación se relacionan con la capacidad de aprendizaje de los indivi­
duos, las org:mizaciones y las regiones, y las dpidas n:lociclades de cam­
bio de la actualidad. premian a aquellos que aprenden más rápidamente 
(Lundvall, 2002). 

4. CL'JlA: DEL SISTEl>IA DI' CIE:>:CIA Y TF.C"lOLOGIA AL SISTJ::\!A DE CIENCIA 

E l'-:'lOVACIÓ'l TEC'-:OLÓGlCA 

La actividad científico-técnica en Cuba fu<:: generando a lo largo del 
tiempo una determinada tradición en el campo de las ciencias naturales, 
técnicas y sociales. que data de fines del siglo XVIII. En este proceso , se 
destacan científicos e ingenieros que desempeñaron su labor a pesar de la 
indiferencia de las instituciones de gobierno y que frecuentemente dt:bían 
utilizar al efecto recursos económicos propios. 

La imponancia de la ciencia y la tecnología y su vinculo con e l dc::sa­
rrollo económico y social se apreció por la máxim:.1 dirección del país des­
de d mismo inicio de la Revolución y se destaca, en especial, la orienta­
ción y apoyo brindados por sus lideres para potenciar la actividad científica 
y tecnológica como parte de la estrategia de desarrollo de la nacicínrn. 

Ltindvall y Jonson. 1 ')<)4 

'º l.a expresión de Fidd Castro en el acto por el XX Aniversario ck b Sociedad 
fapeleológica de Cuh:i e l día 15 <le enero de t 960 .. El futuro de nuestra patria tient: que ser. 
nec<:sanamente, un futuro <le hombres <lt: ciencia, un futuro de hombres de pen,am1ento .. ." 
cknota la conciencia temprana que tuvo la dirección <lt: la Revolución sohre l::t imponancia 
d e potenciar el desarrollo cit:ntífico-técnirn como parte Jd progr-.una gener-.ll de desarrollo 
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Existen, por supuesto, diferentes criterios para periodizar los procesos 
de evoluciún d<.: la ci<:ncia y la t<.:cnología en Cuba (López Sánchez, 1974; 
Súenz y García Capote. 1981 y 1989; Momalvo, 1998; Clark. 1999; Escobar, 
2000). Independientemente de las coincidencias o divergencias que puedan 
existir. es posibk defirnr tres momentos en la política científica y tecnológi­
ca nihana con posterioridad a 1959: 

• La etapa de promoción dirigida de la ciencia (1960-19 75), 
caracterizada. t:ntre otros aspectos por la creación de b Comisión 
Nacional de la Academia de Ciencias de Cuba 11 como órgano 
nacional d<.: ciencia y tt:cnología, la reforma universitaria que 
hizo de Ja investigac i<Ín un componente esencial de la enseñanza 
superior. el inicio del proceso de formación de r<.:cursos humanos 
a corto, mediano y largo plazos, la estructuraci<Ín del sistema de 
ciencia y técnica, la introducción del planeamiento por problemas 
de I+D. el aumento de la capacidad de ofe1ta de conocimientos 
(ocho centros de I+D en 1959 ~ 78 en 1975) y el inicio de la 
cobbor;.1ción con la URSS primero y con el CAME después. 

• La etapa de dirección cellfralizada ( 1975-1991 ). en la que 
sobn:s:.den b aprobación de las Tesis de política científica y 
tecnológica en el Primer Congreso del P;.1rtido, el ;.1lto grado de 
centralización en b dirección de la actividad, sobre todo con 
respecto a la introducción de result;.1dos y el financbmiento de 
la I+D, el incremento sostenido de la capacidad de oferta de 
conocimientos ( 178 centros de 1 +Den 1991 ), la creación dt: la mayor 
part<: de los instrnmentos de política, el logro de una importante 
infraestrnctura tecnológica y productiva, la implementación de 
los Programas Científico-Técnicos, los intentos por vincular los 
resultados de la I+D a las necesidades de la producción y la 
aparición. en forma explícita, de la dimensió n te rritorfal (regional) 
de la política científica y tecnológica. entre 01ros. 

• El pe1ioclo de tmnsicüín del sistema de ciencia y técnica al sistema 
de ciencia e il11wvación tec11ológica (1991-actualidadJ, en el que 

econc'>min> y .~odal emprendido. y evidenn:i la inexistencia de una h:ise nacional en es" 
St'nlid o 

11 La Academia <le Cit'nl"i:is <le Cuha <ACCJ. centro científico muhi<lbciplinario, fue, 
adem;ís, <lur.lnte mud1os años d <irgano nacional de ciencia y tecnología. funciones qut' 
entre 1\)7-1-76 a.~umió d Const'jo Nacional de Ciencia y Térnica y entre 1976-HO el Comité 
F_,tatal <le Ciem:ia y TC:cnica. A panir de 1980 dichas funcione' retornaron a la ACC hasta 
el aim 199-1 en que pasan al Ministerio <le Ciencia, Te("nologia y Medio Ambiente (CITMA). 
crt·:1t!o al d ccm. 
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continua cn:ci<:ndo la oft'.rta de conocimientos (223 centros ele I+D 
en el 2002). surgen Jos Polos Científico-Productivos temáticos y 
terrirorialc:s. se: inicia el dis<.:ño del sistema ele ciencia e innovación 
tecnológica CSCIT). que coloca a la empresa como locus del 
proceso innovarivo. surge: la p lanificación por proyectos ele I+D 
y de innovación tecnológica en los Programas Cienrífico-Técnicos. 
se: <.:miten documL·nws normativos, rc:gulatorios y metodológicos 
para el SCIT. se ratifica la impo11ancia de la dimensión territorial 
(regional> en la política científica y tecnológica, etc. (Escobar, 
2000). 

Hacia finaks d<.: 1989 se: produce la desaparición del campo socialis­
ta . lo cual colocó a Cuba en una difícil situación, no sólo por la drúslica 
reducción de las imponaciones, la p0rdida de mercados seguros y la irn­
posihilidad <le acceso a cn:ditos. sino porqu<.: como parte de su política 
hostil. el gobierno de los Estados l"nidos int<.:nsificó d bloqueo económico 
contra la Isla. Entre: 1989-1992 s<.: interrumpieron Jos suministros materia-
1<.:s y tc:cnokigicos procedentes de la Cnión Sovi<.:t ica y de los países del 
CAME. las importaciones totales s<.: redujeron en un 72%, las exp011aciones 
en un (i7%. la tasa de in\'ersiones ba jó de un 2ú% a un 7% y el Producto 
Interno Bruto cay<í en un 5.~%1 ( Fernánclez, 1998) . Todo e llo condujo a una 
compleja situación y fue preciso concebir y adoptar un grupo de medie.las 
para asegurar las conquistas alcanzadas en el país -la capacidad científica 
y tecnológica entre ellas- y comenzó una etapa que se denominó período 
esfJecial. 

En ese complejo contexto. se decidí(> no sólo no afectar los programas 
d<.: desarrollo científico y tecnológico. sino que a Ja actividad de la ciencia 
y la tecno logía se le confirió un papel importante en su contribución para 
ali\"iar la siluación econ<'>mic1 del país. por lo que se intensificó su desarro­
llo. La introducción acele rada de los resultados de la I+D en la producción 
y los servicios, adquirió una importancia estratégica en estas condiciones. 
En varias ocasion<.:s los dirigentes de la R<.:volución han hecho referencia. 
pr<.:cisa1rn:nte, al decisi\'o papel que le corresponde jugar a la ciencia y a 
la tecnología en el ·período especial' y han insistido en que las acciones 
en esta esfera tienen la misión ele contribuir d<.:cididamente a la salvación 
del país. 

Para poder cumplir con ello, se requirió de nuevas formas organizati­
vas: se crean a partir de: 1992 los polos científico-productivos, "1•erdaderas 
redes de cooperació11 i11tegmda do11de la i11l'estigació11. la creación de tec-
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nologías. la prud1tcci<í11 y comercialización de productos forman parte de 
1111 proceso co11timto co11ducidu por estrate1.tias únicas ·· (l\úñez. 2001, p. 
292). con lo que se favon:ce la int<.:gración y cooperación entre las entida­
des de I+D y las de producción y servicios; se potencia el Fon.1111 de Piezas 
de Repuesto. q ue se convierte en Fon.un Nacional de Ciencia y Técnica, 
una experiencia singular cuyo objetivo es la solución de prohlemas de ín­
dok diYersa. mediante la participación ciudadana; se comienza a promover 
la gestión tecnológica y se cn:a el sindicato de trabajadores de la ciencia, 
que se conslitup: en una fuerza integradora más para impulsar el desarro­
llo y aplicación ele la ciencia y la tecnología, y para brindar una atención 
más d in:cta a l personal vinculado con esa actividad. 

A raíz de la creación, en l 99·'i. del Ministt'rio de Ciencia. Tecnología 
y Medio Ambiente se comienza a trabajar en la implcmentaciún del Siste­
ma de Ciencia e Innm·acicín Tecnológica (SCITl. que toma en cuenta las 
tendencias mundiales de tránsito de los sis1emas nacionales de ciencia y 
tecnología a los sistemas nacionales <le innovación. El objc.:tivo dc.:l SCIT 
es conlribuir de forma determinante a que.: la c.:conomía cubana alcance 
un espacio c.:n el mercado internacional, para lo cu:.il deberá desarrollar la 
ciencia y la tecnología, y tran:-;formar :-;us avances en buenos productos y 
é·xitos comerciales. mediante un conjunto de acciones que acerquen los 
resultados de.: b I+D al mercado. convertidos en nuevos o mejorados pro­
ductos. procc.:sos y servicios. 

En Cuba. la ra7.ón del cambio dl' sistema dc.: ciencia y técnica a sistema 
de ciencia c.: innovación tecnológica radicó en la comprensión - ante las di­
ficultades nacionales con la introducción y en las tendencias internaciona­
les tk la gerencia dc.: los procesos de innovación- de que no basta generar 
tecnologías. sino que hay que introducirlas en la práctica social. ya que de 
otra forma se habrán perdido los rc.:cursos empleados c.:n su generación. 
tomando en consideración que la tecnología cs un bien perecedero. Para 
ello. a diferencia de lo que ocurría, no obsrante lo que se expre:-;aba, en el 
anterior Sislema Nacional de Ci<.:1Kia y Técnica. ahora se privilegia la im­
po11ancia ele la cnli<lad l'mpresarial y. a su vez. se enfatiza la necesidad de 
integrar la gc.:neracicín y aplicación de tocios los conocirnientos científicos 
-naturalcs. tecnológicos y socia les- requeridos para el desarrollo múltiple 
dl' la sociedad <Sáen7.. 1997 ). 

Con el objl'tivo eslratégico de contribuir decisivamcnt1..· a la preserva­
ción y avance dcl proyecto socialista cubano. el SCIT se caractcriza fun<la­
mentalmcnt1..' porque: 
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• Toma en cuenta las tendencias mundiales en la organización del 
desarrollo científi<:o y tecnológico en una época de creciente 
globalización. 

• Parte de la reafirmación de las fuertes capacidades de integración 
de que dispone el país en esta esfera. 

• Subraya el papel decisivo de la empresa en los procesos ele 
innovación, incluida su acción como actor fmancista de proyectos 
y enfat iza la búsqueda de eficit:ncia y com petitividad de la empresa 
estatal. 

• Denota el reconocimiento de que la innovación es un proceso que 
tiene fuentes y actores y refuerza el papel de las interfases en el 
mismo. 
Constituye el asiento de acciones de innovación ambientalmente 
limpias y sanas. 

• Introduce e l p royecto como célula básica del planeamiento y la 
financiación. y emplea su geren<:ia integrada como herramienta de 
dirección. 

• Aprueba los proyectos a partir de ejercicios de convocatoria 
pública o inducida, con la ap licación sistemútica de la evaluación 
por expertos de alto nivel. 

• Considera la existencia dc e lementos de mercado cn las 
transacciones económicas del pús. así como la presencia ele mayor 
divcrsidad de fuentes de financiamiento. 

• Forma parte consciente de la estrategia de preservación y desarrollo 
de los logros del proyecto social cubano (CITMA. 1999). 

Para el estud io, o rganización e implantación del Sistema ele Ciencia e 
Innovación Tecnológica se trabaja en los siguientes Su bsistemas: 

• Planeamiento. 
Financiamiento. 

• Estimulac1ón. 
• Gestión de los recursos humanos. 

Organización ele los actores sociales. 
• Prop iedad intelectual. 
• Aseguramiento informati\'o. 

Colaboración in ternacional. 

Es eviden te que la dinámica económica de un Estado constituye una 
variable de prin1er orden en el condicionamiento de su SNI po rq ue modela 
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la dt.:manda de conocimientos, sus n ivdes, sus áreas principales y su direc­
ción hacia adentro o hacia afuera del país, e incide también en el tipo de 
interacciones entre abastecedores, productores y usuarios (Arocena y Sutz, 
1999a). Precisamente. ante una situación económica tan adversa com.o en 
la que se vio inmersa Cuba desde inicios de la clécacla de los 90, fue que 
se hizo impn:scin<libk, entre otras medidas, pasar a un estadio superior de 
desarrollo científico-1ecnológico. en el que la innovación juega un papel 
protagónico. Anee la interrogante de si la noción de los SNI, generada en 
los países desarrollados, puede contribuir a la formulación de políticas que 
apunten a l mejoramiento de la capacidad de innovación de Jos subdesarro­
llados y, partiendo d\:' una idea de f r\:'eman y Lundvall sobre la importan­
cia de lo institucional. que ha sido considerado como una ventaja potencial 
rekvante de los países pequeños ante la nueva ola ele cambios técnicos. 
Arocena y Sutz <Ihíd .. p. 214) plantean con respecto a los países de la 'pe­
riferia ' que transformar esa potencialidad t.:n realidad parece 1odavía mucho 
mús difícil que en los del ·centro'. 

Para el caso cubano. en contraposición, trasladar creativamente esas 
nociones y modelos teóricos del SNI no parece generar dificul tades ni ries­
gos porque en la Isla existen tüertes y consolidadas estructuras científicas 
y tecnológicas. se valora en su justa medida el conocimiento generado de 
forma endógena y, en definitiva. el sistema social existent<: posibilita apo­
yar todas estas actividades que forman parte de una estrategia nacional de 
desarrollo. en la que no se obst.:rva la fragilidad del Estado en el fomento 
de la ciencia. la tecnología y la innovación. 

En cuanto a las políticas, Montalvo ( 1998) ha sugerido que a tono con 
las tendencias actuales y parti<:ndo ele las condiciones específicas dd país, 
la política científica y tecnológica cubana parece iniciar un cambio hacia 
una política de innovación. Sostengo el c riterio de que ya se ha iniciado 
claramente ese cambio. 

A modo de resumen, se puede <:xpresar que lo alcanzado en Cuba 
durante más de 40 años de dt.:sarrollo de la ciencia y la tecnología se ha 
basado en los pilares sigui<:ntes: la formación del potencial humano, la 
asimilación acelerada de los conocimientos mundiales, la integració n como 
principio de trabajo, el respaldo ci<:ntífico a los objetivos económicos, so­
ciales y ambientales del país y la creación de fuentes de nut.:vos recursos 
para la economía nacional (R. Simeón, 1998). 
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5. LA Dll\IECIS!Ói\ Rf.(;Jo:-.;AL DE l.:\ POLfTICA CIF.NTÍFJCA Y TECCIOI.ÓGlCA 

ClHlA:"lA. EL CASO DE L.\. PROVJ:"lCIA DF. J-lOI.GllfN 

lin exhaustivo análisis <Escob;i r, 2000) perm itió constatar que en 1985 
apareció por primera vez. como política explícit;i o declarada12, la dimen­
sión territori~il o regional de la política ci<:ntífica y t<:cnológica cubana , al 
emitirs<: la Resolución 119 de Ja Academia de Ciencias de Cuba, que orga­
nizó las investigaciones científico-técnicas para e l quinquenio 1986-90 en 
cat<:gorías: Programas Ci<:ntlftco-Técnicos, Probl<:mas Ramal<:s. Problemas 
de Medicina, Problemas de Ciencias Sociales. Problemas de Investigación 
Fundamental, Obras Científicas e bll'estiuacio11<!s de b1terés Territorial, Em­
pr<:sarial y de Otras Entidades (Academia de Cie ncias de Cuha, 1985). 

No obstante lo expresado en el p~irrafo anterior, es justo subrayar aquí 
que la propia naturaleza de las invest igaciones agrícolas. medioambienta­
les y so ciales que la Acackmia de Cil"ncias de Cuba :ibordó como centro 
científico mult idisciplinario, d<:sd<: sus comienzos fomentó objetivamente el 
desarrollo de la actividad científica a distintas escalas espaciales y e l hecho 
de que b d imensión territorial de la política científic.1 y tecnológica cuba­
na surgiera. de forma explícita, en 1985 no p retende soslayar el esfuerzo 
desplegado para propiciar un desarrollo equilibrado en tocio el país. indu­
yendo en e llo, por su puesto. el desarrollo <le la ciencia y la tecnología. 
pero lo que sí indica claramente es q ue la elevada prest.:ncia de infraes­
tructura material y humana en esta esfera ya no era patrimonio sólo de las 
provincias habaneras1

·
1 y los resultados que mostraban otras corroboraban 

la importancia de las diferentes regiones en e l esfuerzo que se desplegaba 
por el país en tal st.:ntido. 

En 1995. como resultado de las positivas <.:xperiencias derivadas de la 
planificación por Programas Ci<:ntífü:o-Técnicos, se ratificó la imponancia 
de t.:sta categoría y st.: r<:conocicí el aport<: <le las provincias a la misma al 
emit irse la Resolución 152/95 del Ministerio de Ciencia. Tt.:cnología y Medio 

" La política e xplícita es la que repr<:s<.:nta la política o fici al expresada t•n !<:yes, 
reglamento ' y estatutos <le los agtmt<:s <.:ncarga<los d<.: organizar la denda. <:n los planes de 
desarrollo, <.:n las <ledarJciones gube rnamentales. etc y. básicaml!ntt!. constituye:! el conjunto 
<le d isposiciones y norma' que son habituahm:nre reconocidas como Ja política denrifica de 
un país. Por su parte , b polít1c:1 implícita. que determina realmente el papel de la cien cia 
en Ja sonec..lad. es mucho más difícil de 1dentificu porque carece de una estructurJciú n 
formal y <.:xpresa. fundamentalm<:me. la demanda del proyeno nacional Yig<.:nt<.: en cada país 
< llerrera . 1975> 

" Ciudad de La Hahana y Provincia Habana. qm: tradicionahncntL' han concentrado 
el 8~% de 1;¡ infra<.:s1run11r.1 material r humana en ciencia y tecnología . 
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Ambiente:'. (CITMA l, que o rganizó las principales actividades <:ient lficas y 
tecnológicas dd país en Programas Nacionales Científico-Técnicos. Progra­
mas Ramales Cie11t{/iw-Téc11icos. Programas Territoriales Científico-Técni­
cos y Proyectos no asociables a Programas (CITMA. 1995). 

La provincia Holguín. situada en la porción norte-oriental de Cuba, es 
de las m[ts importantes del país. Tiene u na extensión de 9.~00.5 Km .·\ su 
población es de un millón 30 mil habitantes y la densidad ele 110 hab./ 
Km.~. Su desarrollo económico y social es significativo y descansa. fun da­
nit:ntalmente, en las industrias minero-metalúrgica, azucarera, turística, s ide­
ro-mecáni<:a. de la constmcción y sus materiales, aliment icia y pesquera. La 
capacidad científtco-tecnolcígica del territorio holguinero est{l formada por 
nueve centros de l+D. cinco centros de educación superior y una a1np lia 
red de servicios especializados. ( Jnase a dio un import:rnte capital humano 
de mús ele 40 mil profesionales y nüs de 150 mil técnicos de ni\'t:>I med io. 
l os investigadores a dedicación plena suman 112 y los docentes. con un 
compon<:nte importante de inn:stigaci(Jn, ascienden a 1800. El número de 
Doctores en Ciencias es de 125 y la cifra de Maste r sobrepasa los 300. 

La actividad científica y tecnológica L'ra prácticamente inexistente en 
l lolgu ín antes de 1959 y de ella se encargaban algunas personalidades que 
sin aroyo público se esforzaban por realiza r las investigaciones. fundamen­
talmente en ciencias naturales. Arqueología e Historia. En el año 1962 se 
dieron los primeros pasos para rromover y organizar la ciencia y la técni­
ca. proceso en el que jugó un rape! importante la filial o representación de 
la Academia dt: Ciencias de Cuba que SL' creó en el territorio. En los a ños 
subsiguientes quedaron organizados servicios especializados de meteoro lo­
gía e información científico-técn ica y activiclad<.:s investigatiYas sobre caña 
de azúcar, Arqueología. café y cacao. 

A partir d e 1985 se inició un proceso de: reorganizac1on ele la actJvt­
dad científica y tecnológica en la provincia, se crearon varios centros de 
I+D y se comienza a estructurar una política de ciencia y tecnología q u e. 
panicndo de los lineamientos fundamentales <lel país en la materia, tomara 
t:n cuenta los problemas rea les a resolver en la región y encaminara su 
solución de forma creadora m<.:diantc d empleo del potencial humano y 
material autóctonos. 

Entre los p rincipales momentos del desarrollo científico-técnico en el 
decenio 1985-1995 sob resalen: 
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l. En la esfera de la plan(ficació11: Elahoración del Plan Provincia l de 
Ciencia y Técnica, Elaboració n del Esquema de Desarrollo hast:.i el 
at1o 2000 y Evaluación por el Consejo Asesor Provincial de Ciencia 
y Técnica de las líneas a investigar en e l quinquenio 1991-95. 

IJ. En la e.~fem de la orga11izt1ció11: Celebración de Plenarias ele 
Ciencia y Técnica, Rendición de cuentas de la Delegación de la 
ACC a la Asamblea Provincial del Poder Popular. Constitución 
de los Consejos Técnicos Asesores Municipales y Empresariales, 
Realización de Inspecciones a Centros de Investigación, de 
Educación Superior, Organismos y Municipios, Constitución del 
Polo Científico-Productivo Territorial, O rganización ele la Ciencia 
y la Técnica en la instancia municipal, Realización de Visitas 
Integrales y de Seguimiento a Centros ele Educación Superior. 
Organismos y Municipios, entre otrosH 

Todo e llo posihilitó q ue se fue ran consolidando acciones, estructu ras , 
instrumentos y mecanismos hasta la conformación. de hecho. del Sistema 
Territorial (Regional) de Ciencia y Técnica que se muestra en el Anexo l. 
Este sistema estuvo vigente por más de una década y se constituyó e n el 
soporte organizativo para la implementación en el ámbito provincial de la 
política científica y tecnológica nacional. Correspondió a la Deh:gación de 
la Academia de Ciencias de Cuba en Holguín propiciar la integración de to­
dos Jos actores en torno al Plan Provincial de Ciencia y Técnica. El Sistema 
brindó importantes resultados. entre los q ue sobresalen: 

Se alcanzó una significativa capacidad de oferta de conocimie ntos 
científicos y tecnológicos. 

• Hubo un incremento perceptible del impacto de la ciencia y la 
tecnología en la producción. los servicios y en la sociedad. 

• Se obtuvo un conocimiento preciso sobre los principales problemas 
que requerían de la ciencia y la técnica para su solución. 
Se alcanzó un n ivel de integración razonablemente satisfactorio 
entre todos los actores involucrados. 

• Se logró el fortalecimiento del papel de la Delegación de la ACC 
como elemento integrador. 

1' l ln an;ili~is detallado <.k lo realiz;ido en Hulguín en ese dt:n:rno '<: hrínd;I t:n 
E'rnbar. 2000, p . ·18-(12. 
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Independientemente de los positivos resultados alcanzados durante el 
decenio 1985-1995. se manifestaron un grupo de limitaciones del Sistema, 
entre las q ue se consideran: 

Una débil vinculac.:ic'm entre e l sector de I+D y el sector produc­
tivo. 

• No estimuló el desarrollo de la actividad ele I+D en las empresas. 
• I nsufickntt:' utilización del potencial científico-t6:nico. 
• Baja c tpacidad de adaptación al cambio ocurrido a partir del 

derrumhe del campo socialista. 
• Pobre generación de tecnologías. 
• Lentitud en d nivel de respuesta ante los prohlemas que se presen­

t:iban. 

En resumen. con d Sistem:i Terrirori:il de Ciencia y Técnica no se logró 
superar aún el enji>que ofe1tista que emcmaha de sus pla11teos. Algo similar 
ocurrió en otras pro\'incias cuhanas1

' . 

La rn:cesidad de erradicar es:i dificultad y los cambios operados a par­
tir de 1995 en la forma de organizar y dirigir Ja actividad científica y tecno­
lógica en el país, favorecieron el tránsito del Sistema Territorial de Ciencia 
y Téc:nic:a hacic1 1111 Sistema Territorial de Ciellc:ia e I1111ol'ación Tecnológi­
ca, en cuya implantación juega un papel trascendental el Plan Estratégico 
Provincial para el Desarrollo de la Ciencia y la Innovación Tecnológica 
1998-2002, cuya finalidad era contribuir a revenir el deterioro económico 
que se verificó en Ja provincia a partir del año 1992 como consecuencia 
del período especial y consideró planes con d mismo fin en las esferas 
económico-sociales fundamentales, denominadas áreas ele resultados clave 
y en las á reas de apoyo a estos resultados. También contiene programas y 
proyectos en una variante reducida. 

El esquema general del Plan Estratégico se presenta en el Anexo 2 y 
está conformado por: Fu.>1damentació11 (sentido de la estrategb a adoptar, 
retrospectiva, análisis actua l. prospectiva y reseña del análisis situacional de 
las fortalezas y debilidades del Sistema y las oportunidades y amenazas del 
entorno) y los Eleme1ltos Orie11tadores (misión rectora , objetivos estratégi­
cos que la concretan, políticas de actuación recomendables y definición de 
las úreas de resultados clave). 

'' 1 ;n an:Hisis nítico sohre los elementos u1racterísticos de los Sistemas <le Ciencia y 
Técnica <le la.' prov111<.:1as cuba nas <le Camaguey. Las Tunas y Holguín, también en Escobar. 
2!Xl0, p. 62-6-L 
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Conforme a las decisiones prograrnat1cas adoptadas se precisaron 
como Areas de Resultados Clave (ARCl los sectores o ramas de la eco­
nomía con mayor incidencia en el desarrollo económico y social actual y 
perspectivo: Agroindustria Azucarera , Níqrn.:I. Turismo, Agricultura, Pesca. 
Construcción. Industria Sideromecinica. Educac:iún, Salud y Deportes. Tam­
bién se consideraron las Áreas de Apoyo, o sea. aquellas qw.: tienen mayor 
efecto de forma din:cta o indirecta en los resultados de las ARC y que son: 
Medio Ambiente. Energía, Recursos Humanos de la Ciencia y la Innovación 
Ternológica. Biotecnología. Infonnación Especializada. Ciencias Sociales y 
Gestión Empresarial. 

El proceso participativo de elaboración del Plan Estratégico -que in­
cluyó a los actores releYantes de la localidad-. la actualización sistemática a 
que este se somete y los mecanismos de chequeo y control sobre su cum­
plimiento constituyen un imprn1ante esfuerzo de vim:ulacicín de la ciencia 
y la innovaci<in tecnológica con la producci<'>n de h ienes y servicios, distin­
tivo de la experiencia holguinera ch: organizar esta actividad. 

La actualización y perfeccionamiento del Plan Estratégico Provincial se 
ha extendido hasta e l 2005 y tie nl' el fin de que el mismo constituya el do­
cumento program:.ítico del gobierno a esa instancia para un des:irrollo eco­
nómico y social sostenible. sobre la basl' de 1:1 aplicació n ele la ciencia y la 
innm·ación tecnológica. y persigm: los objetivos fundamentales siguientes: 

• Encauzar las pu tencialidacles que existen en las entidades del 
territorio para desarrollar. aplicar y comercializar productos y 
servicios ele alta tecnología con vist:.is a incrementa r los n iveles 
dl' exportación y d isminuir los de importación, y 111l'jorar lo s 
indicado res de eficiencia y la diversificación en los sectores más 
tradicionales. 

• Lograr la integración. la cooperación y el compromiso de todos los 
actores del Sistl'ma Territorial de Ciencia e Innovación Tecnológica 
en la generaciún y comercialización de los productos y servicios 
científicos-técnicos neces:.trios para lograr competitividad a escala 
nacional e internacional en aquellos campos estratégicos para e l 
territorio. 

• Contribuir eficazmente a la prest:rvacicín. protección. rehabilitacicín 
y mant: jo racional del medio ambiente y de los recursos natura les. 

• Potenciar las acciones dirigidas a alcanzar una alta cultura integral 
de los al'tores socialt:s. que esté rdacionacla con los temas de 
Ciencia, Información. Propil.:clacl Industrial, Innovación Tecnológica 
y Medio Ambiente <CITlVIA Holguín. 2002 ). 
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Como put.:dt.: vt.:rst.: los objetivos que se persiguen en b actualización 
del Plan Estratégi<:o son delt.:rminantcs para provocar cambios acelerados 
t.:n el (lt:sarrollo sost<:nihle de la provincia , y es fundamental la particip a­
ción activa de todos los ckmt.:ntos qut.: son pane del Sistema Territorial y 
del funcionamiento efectivo dd mismo. 

El Sist<:ma Territorial dt.: Ciencia e Innovación Tecnoi<ígica de la pro­
,·inda dL' Holguín se sustc.:nta sobre las bases fund amental<:s siguientes: el 
pensamiento t.:stratégico de la dirección del país. las regulaciones legales 
vigentes para la ci<.:nda, la tecnología y el medio ambiente: el Sistema de 
Ciencia e Innovación Tecnol<ígica de Cuba; d encargo social. concretado 
en las orientaciones programáticas de las autoridades holgu ineras: la cre­
ciente intt.:graciún de..· todos los acton:s sociales y formas organizativas que 
inteffit.:nen en d proceso de la ciencia y la innovacic'm tecnológica e n el 
t<:rritorio: y d diagncistico de necesidades en ciencia e innovación tecnoló­
gica para impulsar d d..:sarrollo <.:conc'imico, cit.:ntífico. t<:cnológico, político. 
social y ambiental de la pro\·incia. 

En un t.:studio prospecti\·o (Lemes, 1998). se enfatiza la importan cia 
con c 1ráctt.:r has;il para d Sist..:ma de Ciencia <: Innovación T<.:cnológica de 
lul'rt t.:s y definidos sistemas territoriales de cienda e innm·aciún tecnoló­
gica y se rt.:conoce que st.: han a lcanzado avances en algunas proYincias. 
Holguín t.:s una de las más adelantadas en ese st.:ntido, pues SL' ha logrado 
pasar dd aspecto t<.:órico a la aplicación práctica con resultados positivos, 
proceso no t.:xt.:nto de dificultades, obviamente. 

Lo realizado en 1 Iolguín en los últimos años dt.:nota un cambio radical 
L'n la forma de hact.:r política de ciencia <: innovaci<ín tecnolc'igica pues se 
ha transitado de una manera rnecmicista de abordaje a otra más reflexiva 
y. en lo qut.: se refie re t.:spt.:d ficamente a la elaboración del Plan Estratég i­
co Pro\'incial para d lksarrollo de la Cit.:ncia y la Innovación Tecnológica 
1998-2002 y su anualización hasta el 2005, se utilizan elementos de inle­
lige1zcia dist1ihttida al aplicarse en d mismo dos de las tr<:s ht.:rramientas 
propuestas por Kuhlmann <.:l al (J 999). a saber. los anúlisis de prospectiva 
científica y tecnológica, y los aspectos de evaluaci<'m de las propias polí­
ticas cit.:ntí.fkas y dt.: innovación. De acuerdo con la metodología de estos 
autor<.:s. qut.:daría como asignatura pt.:ndiente del Plan la <:valuación cit.: tec­
nologías t.:n el sentido de assessmelll. 

En d Anexo 3 st.: expone el mo<lelo de Sistema Territorial de Cien­
cia e Innovación Tecnológica de I iolguín. Como puede apreciarse, en él 
apart.•cen Jos actores del proceso de in novaci<ín a través dt.: las n.:spt.:ctivas 
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comunidades en que esün insertados y se precis:.in las relaciones, tanto 
jerárquicas como de coordinación. que entre ellos se verifican durante el 
proceso de producir, utilizar y difundir conocimienro económico o social­
mente útil. En e l propio Anexo 3 se evidencia que el segmento innovador 
de la comunidad productora de bienes y servicios es aún pequeño en com­
paración con las potencialidades de la provincia y deberá continuar cre­
ciendo nimo elemento crítico de éxito del Sistema, ya que este trabaja para 
que mediante la innovación. entendida esta en su expresión más amplia, 
dicha comunidad satisfaga crecientemente las necesidades racionales de Ja 
poblacic'm. Los demás componentes del Sistema ayudan directamente a ese 
fin supremo en lo que les compete. Tocio e llo, en un modelo económico 
de desarrollo en d que el mercado. aunque ejerce una alta influencia, no 
es un factor tan determinante. 

Otras limitaciones del Sistema consisten en: 

• Insuficiente aún nivel de integración entre las comunidades de I+D 
y la de producción ele bienes y servicios. 
Insuficiente cantidad de proyectos de innovación tecnológica. 

• ílajo número de empresas innovadoras. 
• Débil desempeño de las entidades de interfase. 

No obstante. se actúa para que la innovación tecnológica sea parte 
consustancial de las estrategias de los seccores proc.luccivos y de servicios y 
de sus empresas. Las acciones en tal .sentido no pueden ser -y no lo son­
impuestas de.sde afuera. sino que deben surgir como una necesidad de los 
programas de desarrollo de esos sectores, lo que no significa que la comu­
nidad c ient ífico-tecnológica no pueda -y de hecho deba- jugar un papel 
importance en ayudar a las empresas en la identificación de sus necesida­
des y en las acciones a e mprender. 

Como parte del proceso de implantación del Sistema Territorial de 
Ciencia e Innovación Tecnológica en Holguín. se han alcanzado, ene.re 
otros, los avances siguientes: 

• Fortalecimiento e.le los vínculos e interacciones encre Jos distintos 
acto res de l Sistema. 

• Incremenco paulatino del número de proyeccos ele innovación 
tecnológica. 

• Elevación del nivel de financiamiento a todos los tipos ele proyec­
tos. 
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• Incremento dd ekcto económico por difusión de innov:iciones. 
• Disrninución de importaciones por introducción de innovaciones. 
• Elevacicín ele rendimientos agrícolas, niveles de producción. indi­

cadores de c.tlidad de vicia, protección ambiental, e tc. 
• lnvolucramiento de un gran número de actores tanto en las 

acciones estrat~gicas como tácticas. 

CO>JS!DERAC10)1ES Fl'.\:Al.ES 

La organización del Sistema Regional de Ciencia e Innovación Tec­
nológica de Holguín como elemento articulador de la política científica y 
tecnológica territorial es un proceso arduo y aún en ciernes. La transición 
de una concepcicín que p rivilegiaba la atención en los centros de I+D y 
en las universidades a otra que sitúa como '"locus" ele la innovación a las 
entidades productoras de bienes y servicios es una tarea que exige, por 
un lado. una gran capacidad de convocatoria y , por otro. un alto poder de 
convencimiento y sensibilización para lograr que investigadores y empresa­
rios converjan en un objetivo común: convertir a Ja innovación en un ele­
mento cardinal para elevJr la competitividJd y eficiencia de bs empresas 
holguineras, y para lograr indicadores sociJles, económicos. Jmbientales, 
etc. superiores a los alcanzados hasta el presente. 

Es común que al hacer referencia a los procesos innovativos ;.¡ distin­
tas escalas, se u tilice el concepto 'sistema de innovación· parJ caracterizar 
o analizar las formas en que aquellos se verifican a diferentes instancias 
- nJcional, regional. sectorial-. En nuestro cJso, p ro ponemos considerar a 
los sistemas mencionados como 1·edes de innuuacicín o redes de aprendiza­
je, cuya comple jidad estrnctural y relacional puede ser correbcionada con 
la dimensión esp;.¡cial teniendo en cuenta la dependencia del contexto, de 
la cultura , de Jos valores. etc. que están e ntronizados en cada lugJr. 

Una red de i1movaci611 o de aprendiza;e, vista como resultado de la 
integración ele distintas redes socio-técnicas (más precisJmente sub-redes) 
no surge comúnmente por gern;ración espontánea, sino que se va (auto) 
conformando o (auto) construyendo bajo la influencia de múltiples Jspec­
tos sociales, técnicos. económicos, culturales, políticos, ambientales, etc. 
Este enfoque pn:tende ser Jbarcado r e incluyente y considera a todo aque­
llo q ue afecta ele una manera o ele otra a la innovación, independientemen­
te de b escala de que se trate , y reconoce como medulares los procesos de 
aprend izaje interactivo que se generan dentro de la red y enfat iza la impor­
tancia ele la agencia material - prácticamente no considerada en Jos estudios 
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sobrc la innovación-, ya quc no sólo las intc:rrelaciones que se verifican 
entre los humanos <investigadores. productores, abastecedores, dientes, 
políticos, geston:s. <:te.) conforman la red a que estamos refiriéndonos, 
pues las que se dan entre los humanos y las agencias no humanas (labo­
ratorios, computado ras. bases de datos, equipos, medios diversos) también 
ejercen una influencia sustancial sobre la manera y los métodos que uti­
lizan los primeros al concebir, desarrollar, aplicar y d ifundir innovaciones. 
Paren: imponante enfalizar que a la dicotomía mcrcado - sociedad , que ha 
mantenido un sesgo sobre los estudios de los p roct'.sos de innovación en 
los últimos a11os. se le puede contraponer una ap roximación -la de red de 
i111w1Y1ci<Jn o de aprendizaje- quc. basada en la t<:oría de los sistcmas de 
innovación y complementada con la del aL·tor-n.:d <Callon, 1986). supere de 
cara al fu turo los extremos que han ctracterizad o los an{tlisis y desarro llos 
de los últ imos 20 ai1os en esta tern;ítica. 

En el interés por fomentar una cultura innovadora. en la provincia se 
han formado n:rdacleras rL'(ks de apren<lizaje . proceso de construcción 
social de varios años, cuyos resultados denotan la importancia de concebir 
y tratar a la innovación como un proceso social altament<: complejo. con 
una gran gama de actores que son movidos por intcn:ses, valores y fines 
disímiles. pero q ue manejan algo en común: la utilización de la innovación 
en la búsqueda de solución a los problemas de la producción. los servicios 
y la sociedad . Entre las redes de aprendizaje de la provincia Holguín se 
pueden destacar las siguientes: 

• Lo del Azúcar, que en torno a un Macro Proyecto denominado 
·Reloj' , involucra a las organizaciones c.: instituciones que trabajan 
por la elevación de la eficiencia en la industria azucarera. La in­
tegran varias Fábricas de Azúcar. la Estación Provincial de Inves­
tigaciones J e la Ca1ia <le Azúcar (EPICA), el C<:nt ro de Desarrollo 
de la ;\1ac¡uinaria Agrícola (CEDEMAl. la Universidad de Holguín 
(específicamente.: sus Facultades de Ingenie ría Mecánica, Ingeniería 
Industrial y Economía ), las Fábricas de Cosc:chadoras Cañeras y 
de Implementos Agrícolas. algunas entidades de interfaz como el 
Centro de Información y Gestión Tecnológica <CIGET>. el Instituto 
de Proyectos Azucareros <IPROYAZ), Asociaciones ele Profesionales 
como la <le Técnicos Azucareros de Cuba (ATAC) y de Economis­
tas de Cuba (ANECl, Organizaciones no Gubernamentales com o la 
Asociación Nacional de Agricultores Pequeños (ANAP), los sindica­
tos. etc. 
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• La del 7i11"ís1110, <:n la que con el objetivo dt: devar los niveles 
de efici<:ncia, calidad y div<:rsificación del producto turístico 
holguinero partic ipan las instituciones hoteleras y extrahoteleras, la 
Universidad y el Instituto Superior Pedagógico de Holguín (ambos 
forman grupos multidisciplinarios para estudios organizacionales, 
ecológicos, socio-culturales, históricos, comunitarios, de e ficien cia 
energética. d e.), el Centro de Investigaciones y Servicios Am­
bi<:ntales y Tecnológicos (CISAT), el Departamento Centro Orien­
tal de Arqueología. la Escuela de Formación para el Turismo 
CFORMATUR), la Unidad de Inversiones Costeras CUICOS) y otros. 

• La del Níquel qu<: con el objetivo de elevar la eficiencia de la 
industria y diversificar los productos finalt'.s está conformada p or 
tres Fábricas de Níquel, el Centro de Investigaciones del Níquel 
CCEI. NIQ). el Centro de Investigaciones Siderúrgicas (CIS), 
el Instituto Superior Minero-Metalúrgico de Moa. d Centro de 
Proyectos del Níquel (CEPRONIQUEL), el Centro de Información 
y Superación (CIS), d Combinado Mecánico del Níquel, el 
Laboratorio Provincial de Higiene y Epidemiología (para estudios de 
<:nkrmedades profesionales y posibles afectaciones a la población 
por contaminac:icín del cntorno), la Estación dt: Investigaciones de 
la Montaüa y la Empresa Forestal Integral (ambas para recuperación 
de áreas dañadas por la minería) , entre otras. 

En el Anexo ' Í se presentan algunos indicadores comparativos que 
denotan el cambio experimentado en la política de ciencia y tecnología en 
Holguín, enfatizando los años 1990, 1995 y 2000, lo que posibilita apreciar 
el tránsito de un sistema a otro (Cuadro 5.1), el importante potencial hu­
mano que se ha formado en la provincia (Tabla 5.1) y el incremento soste­
nido del n úmero de proyectos en general y de innovación tecnológica en 
particular. así como del nivel de financiamiento a los mismos (Tabla 5.2). 
Por otro lado, el Anexo 5 recoge varios de los resultados más impo1tantes 
derivados de los proycctos que conforman el Plan Provincial de Ciencia e 
Innovación Tecnolt>gica y muestra en la Tabla 6.1 el aumento del efecto 
económico por concepto de difusión de las innovaciones. 

El Plan Estratégico Provincial para el Desarrollo de la Ciencia y la 
Innovación Tecnológica 1998-2002 y el documento progr:.un ático con su 
actualización hasta el 2005 han constituido instrumentos fundamentales en 
la organización del Sistema Territorial (Regional) de Ciencia e Innovación 
Tecnolc'igica de Holguín, provincia donde ya hoy se puede constatar que 
existe un sistema m;ís centrado en la innovación, entendida esta en un 
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sentido estratt:gico y <linamizador reticular <le tocios los elementos que la 
conforman. Precisamente. una característica distintiva de la provincia es 
el surgimiento y consolidación de una manera 'holguinera' de ab ordar el 
desarrollo socio-económico general y científico-tecnológico e innovativo en 
particular. Para ello se han conjugado, no sin tensiones, diversos factores: 
un fuerte apoyo estatal y una decidida apuesta por la ciencia, la tecnolo­
gía y la innovación: d <::quilibrio entre acciones estratégicas y tácticas; una 
cada vez mayor participación e involucramiento de los actores sociales; la 
construcción de amplias redes socio-técnicas: y la utilización de un e nfo­
que sistémico de trabajo, entre otros. 

Analizar con mayor nivel de detalle los aspectos que en la actividad 
de organización y gestión de la ciencia y la innovación tecnológica distin­
guen a Holguín de o tras provincias cubanas en cuanto a elementos socio­
culturales, generación de confianza en tre actores, creación de redes. formas 
de abordaje, mecanismos de interacción, concertación de agendas, resulta­
dos alcanzados, debilidades que subsisten, etc., pudiera ser tema para un 
estudio posterior. 
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ANEXO 1 
SISTEMA TERRITORIAL DE CIENCIA Y TÉCNICA DE HOLGUÍN, CUBA (1985-1995) 
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ANEXO 2 
ESQUEMA GENERAL DE PLANEACIÓN ESTRATÉGICA DE LA CIENCIA Y lA INNOVACIÓN TECNOLÓGICA EN HOLGUÍN 
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ANEXO 3 
SISTEMA TERRITORIAL (REGIONAL) DE CIENCIA E INNOVACIÓN TECNOLÓGICA 

DE HOLGUÍN 
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ANEX0 4 

Cuadro 4 .1 
Principales elementos que caracterizan el tránsito del Sistema Territorial 

de Ciencia y Técnica al Si'itema Territorial d e Ciencia e Innovación Tecnológica 
en Holguín 

O rg:tnizadún 

1990 

Sistema Territorial 
de Cu.:nda y 
Técntc:t (STCyT> 

1995 

Vigente el STCyT. 
Inicio del tránsito al 
Sistema Territorial e.le 
CiL'ncia e rnnovación 
Tecn ol6gica 

Foco de 
:Jtl'llCl<.>11 del 
Sistema 

Entid:tdes de I+D y Entidades de I+D y 

l' l:uuficaciún 
de la J+D 

Fin;1nc1anue ntc> 
de: la J+() 

1 nstrnmentos 
pa ra propiciar 
el vínrnlo 
entrt' st'ctor 
dt• J+D y 
empresa-; 

Phmean<in 
Estratégl<."a 

unh·ersidades 

Programas 
C1enrifini-·1· .. '<.·n1nis 
y Planes de Ciencia 
y Técnica 

Por instituciones de: 
l + D y asignaciones 
cemralizadas de 
re<.:ttrS<>S 

l'l:tn dt.· I+[) 

Es4uem:t de 
Dc:sarrollo hasta d 
a1'10 2000 (ED-2000) 

Fuc:nlt'. Elahor:Kiún prop ia . 
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uni,·e rskbdes 

Program:is Cic:ntiftco­
Térnicos y Planes de 
Ci<:nna y Técnica 

Por instituciones de 
l+D y asignaciones 
centralizadas de 
(Cl'lll'SOS 

l'lan de !+[) y Po los 
Cic:ntÍÍlco-Prcic.luct1\·os 

Pit.:rde vigenn:t d 
ED-2000 

2000 

Si'item:1 Territorial de 
Ciencia e Innovac.:ión 
Tecnológica 

Empre."" 

Progr.1111as 
Cientifirn-Térnic<>s 
y Proyc:ctos de: l + D 
y de Innovan(m 
Tecnol<igka 

Por proyc: c.:tos e.Je 
!+ D y e.Je: lnnm·aci<in 
T ecnokíg!Ca 

Proyectos de: l+D e 
Innov. Tc:cnolc'igica, 
Polos CientíJko­
l'roducti\'(>s. Gestión 
Tecnológica, 
Disp ositi\'rn• dt' 
Interfase 

Plan Estratégiro 
Provincial para 
c:I Desarrollo 
de la Cic:nda y 
la Innovan<Ín 
Tecnológica 1998· 
2002 
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Tabla 4.2 
Algunos datos sobre el capital humano 

1990 1995 2000 

Poblaci<">n J,00 1,01 1,0.~ 

<millont'Sl 

Graduados dt' Nivel 2.,.8 30.0 36.3 
Superior Cmilcs) 

Graduados dt' '.\iwl 50.0 70,0 > 100,0 
J\kd io !miles ) 

Doctores 79 85 112 

.~laster n.d. 7 210 

ltwestt¡.pdort's edr 92 86 102 

Profeso res 1881 1603 1819 
univt'rs1lanos 

Fuente· Escobar '2000 l y estimados del autor. 

Tabla 4.3 
Proyectos en el Plan de Ciencia e Innovación Tecnológica y financiamiento 

por años 

Tipos de Proyectos 1999 2000 

1 +o 23 76 

lnnovadcin Tt'cnológica 61 140 

Total por años 8·1 216 

Financiamiento (millones) O.'i7·i 1,1 

Fut'ntt': C!T:\IA-Holguín ( 1999 y 2000). 

En el 2000, como resultado de los proyectos se obtuvieron 37 nuevos 
productos, 11 tecnologías, 14 prototipos, 12 normas y procedimientos. 29 
publicaciones y 19 informes técnicos, entre o tros. 
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ANEXOS 
ALGUNOS RESULTADOS DEL SISTEMA TERRITORIAL DE CIENCIA E INNOVACIÓN 

TECNOLÓGICA DE LA PROVINCIA DE HOLGUÍN, CUBA 

Variedad de c;1ñ:1 C-90~50 
C:osed1ador.\ de caña KTP-5. 
Prototipo de co,echador.i de c·aña KTl'--iG. 
Tecnología y falmcacic·m de segmentos de corte inferior de 1;1; niscchadoras 
KTP. 
Tecnología mqora<la sistema de tra;ladún y altur.1 <le corte de cosechadoras 
de caúa 
Tecnulogfa rt'cupcran<in y fabricación d e cuchillas picador de rosechadoras 
KTP 
Diseúo de sistema de tran,porte caric:ro para distancias mayores dt' 'i Km. 
Softwarl' para d sistema de tiro dt' cafia por ferrocarriles. 
~uc·va ver.,HÍll del sistcm¡¡ automatizado EROS. 
Fahrican<'>n de cu;11ro prototipos de gradas. 
Fabricación de cuatro prototipo' para prcpar.ición de tierr.1s por laboreo mí­
nimo. 
Fabril'adcin ck prototipo para transpone inrermedio de arroz. 
Fabricación de protmipo <le sembradora de grano~. 

Sistema de t•,·acuaci<in de gases de los hornos de inducd<'m. 
Tecnología de SL,tem:1' CAD 'CA~(¡ CAE para MHCNC y MHC. 
Tt•cnologí:t de prcx.lucci<in de pinrur.is rcfr.ictarias 
Tecnología de n:cuper.iciún de motocomprcsor de refriger:idore., domésti­
cos. 
Tt'cnología para el sistema integral de gestió n del mantt:nimienro. 
Tecnología par:1 la propagación de piña Ananas Comosus. 
Tecno logía para la produccic">n de J!irnentos no conve1K1onales dt' con,umo 
animal. 
~krodología de manejo de recur'°' fitogenéticos <pii\:1) . 
\ktodulogía de m:meju de consen·aci(m de granos. 
\'letodología par;¡ b gestic"m de .~istemas de autoconsumo. 
l\lctodologfa de m~mejo de zona' co:-.tcras. 
Pruducci<in dl· sueros antte,pecie. 
Software de n :ocardiogrn fía doppler. 
Transferl'ncia tecnológica del diagnóstico prenatal y prc•sintom:ítico de Ataxia 
SCA2 
Anticuerpo moncx-lunal con actividad antiperoxidasa. 
Programa de educ:Ki<'>n ambiental para niúos y jóvene.,. 
Paquete de ;ofrware par.1 la enseñanza. 

Fuente: CITi\IA-Holguín C 1998. 1999 y 2000). 
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Tabla 6.1 
Efecto económico por concepto de difusión16de innovaciones 

Años Pesos (millones) MLC (núllones) 

1998 .t95 5,98 

1999 ·l ,59 8,80 

2000 9.56 10.·íl 

Total tric·n10 18.10 25.19 

Fuente: CITMA·Holguín <2000l. 
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