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Resumen: Tl presente trabajo tiene por objetivo brindar los principales elementos
que caracterizan ¢l desarrollo cientifico, tecnoldgico ¢ innovativo ¢n Cuba, sobre
todo, desde una perspectiva regional v presentando los procesos de aprendizaje
interactivo v de formacion de redes socio-téenicas que lo definen. Se parte del
hecho de que la innovacion requiere no solo de un compromiso ¢condémico, sino
tambic¢n politico y social que la enfoque como un componente esencial para la
clevacion de la calidad y la eficiencia de la produccion v los servicios, pero sin
descuidar los aspectos sociales que le son inherentes. Las experiencias de Cuba
en lu conformacion del sistema de ciencia e innovacion tecnoldgica demuestran
que la creacion de una importante base cientifica y tecnoldgica, la formacion
de capital humano y el decidido apoyo del Estado a la ciencia, la teenologia v
la innovacion como parte de la politica de desarrollo econdmico v social son
requisitos  indispensables para el logro de nuevos y/o mejorados productos,
procesos y servicios. La dimension regional se analiza en un estudio de caso en
la provincia de Holguin, donde se constata la existencia de un sistema centrado
en la innovacion.

Palabras clave: Cuba, ciencia, tecnologia, sistemas de innovacion, aprendizaje
interactivo, redes.

Abstract: This paper presents the main elements that characterize the scientific,
technological, and innovative development in Cuba considered from a regional
perspective and presenting the processes of interactive learning and formation of
socio-technical networks that define it. At the beginning we take into account that
innovation not only requires of an economic commitment but also political and
social ones that focus innovation as an essential component for the elevation of
quality and efficiency of production and services but without neglecting the social
aspects that are inherent 1o 1t It is argued that the experiences of Cuba in the
conformation of science and technological innovation system demonstrate that the
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creation of an important scientific and technological base, the formation of human
capital, and the support to the science, technology and innovation as an important
part of the economic and social development public policy are indispensable
requirements for the achievement of new and/or improved products, processes
and services, The regional dimension of innovation is analysed through a concrete
case study in the Cuban county of Holguin, where is verified the existence of a
system centred in the innovation.

Key words: Cuba. scicnce, technology, innovation systems, learning by interacting,

networks

INTRODUCCION

La influencia de la ciencia, la tecnologia v la innovacion en los pro-
cesos de cambios sociales y medioambientales es cada vez mayor, se ma-
nifiesta a una gran velocidad y los efectos derivados no son iguales para
todos. Mientras que en el ‘Norte' las politicas de innovacion se han consti-
wido en elemento cardinal para la competitividad de las economias de los
paises que lo integran, en el ‘Sur’ hablar de sistemas nacionales y regiona-
les de innovacién, de redes y de economia del aprendizaje puede sorpren-
der por su novedad a mis de uno.

Muchos paises subdesarrollados contintian varados en los tradicionales
sisternas de ciencia ¥ tecnologia, mientras que otros no han llegado aun
ni a esos estadios. Intentar disminuir la brecha que separa cada vez mas a
los paises avanzados de los del Tercer Mundo es una tarea compleja que
no se resuelve solo con ayuda Ananciera —tantas veces prometida y pocas
materializada—, ni con los clisicos intercambios a niveles académicos. Otro
de los factores que desarticula y debilita los programas de formacion de
capital humano, un recurso necesario para salir a flote del subdesarrollo, es
la fuga de cerebros o lo que cufemisticamente se ha dado en llamar inter-
cambio de cerebros, referido a un hipotético —o al menos asimétrico— flujo
de conocimientos en dos direcciones’. No obstante, es indudable que los
Estados industrializados pueden contribuir con su experiencia a la creacion
de capacidades de I+D+1, a la formacion de recursos humanos v a la con-
formacién de agendas, en las que estén enmarcadas las prioridades de los
paises del Sur, entre otras acciones. Pero es también imprescindible que los
paises ‘periféricos” asuman un mayor compromiso multilateral en el apoyo
a4 esas actividades.

' Lopez y Fernindez, 2003.
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No es la pretension de este ensayo ofrecer recetas mdgicas. El objetivo
del mismo es. bisicamente, mostrar algunas ideas de cémo se encaran los
temas referidos al desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacién en
un pais del “Sur’, como lo es Cuba, aunque con la diferencia de que en
la Isla se ha apostado fuertemente en la potenciacion de ese desarrollo y
se alcanzan resultados importantes en tal sentido. Novedoso, para el caso
cubano, es que el wma se enfoca desde la perspectiva regional v con un
concepto de innovacién de frontera social, con lo que se pretende aportar
elementos que contribuyan al debate actual en la materia, sobre todo, pen-
sando con cabeza surend’.

Los thpicos 1, 2 y 3 estin dedicados a presentar, sintéticamente, el
marco tedrico que sustenta a los sistemas nacionales y regionales de in-
novacion; se aborda la dimension social de éstos v se hace referencia al
aprendizaje como proceso que caracteriza a la llamada economia del co-
nocimiento. En los puntos 4 y 5 se exponen las principales caracteristicas
del caso cubano, enfatizando los resultados de la experiencia de creacion
de un sistema de ciencia e innovacion tecnoldgica que ha logrado coniju-
gar compromisos politicos, realidad ccondmica y solucidon de problemas
téenicos v sociales, bajo condiciones de fuertes restricciones financieras
y de bloqueo econdmico; como aspecto regional se toma el caso de la
provincia cubana de Holguin, en la que son caracteristicos el pensamiento
estratégico, el involucramiento de actores para la solucién de problemas y
la formacion de redes de aprendizaje en distintas esferas de la vida socio-
econdmica de esa region,

1. SISTEMAS NACIONALES Y REGIONALES DE INNOVACION

Los cambios econdmicos, sociales v medio ambientales que se han
suscitado a escala mundial —incluidos aquellos que se estin operando en
la propia esfera de la ciencia y la tecnologia— han dado lugar a que en un
nimero creciente de paises se haya extendido la nocion de los tradiciona-
les Sistemas de Ciencia y Tecnologia hacia la conceptualizacion de nuevos
sistemas que no solo comprenden el alcance de los anteriores, sino que
amplian su accidon a otros entornos y actores de la vida econdmica y social,
cuya participacion explicita hace mis efectivo el proceso de innovacion.
En ¢l dmbito de estos nuevos enfoques ha aparecido el marco conceprual

* Arocena vy Sutz, 1999.
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(conceptual framework o approach) de Sistema Nacional de Innovacién
(SN,

La paternidad del término Sistema Nacional de Innovacion se le atri-
buye erréoneamente a Christopher Freeman por haberlo utilizado en el ano
1987 en una conocida publicacion sobre la innovacion en Japon®, pero
segin el propio Freeman (1993), la primera persona que lo utilizd fue
Beng-Ake Lundvall. Tanto el primero como el segundo han admitido que
originalmente la idea proviene de la concepeion del Sistema Nacional de
Economia Politica (1841) del economista alemidn Friedrich List, cuya pre-
ocupacion en relacion con el problema de Alemania para superar a Ingla-
terra le llevo a defender no solo proteccion para las industrias que se esta-
han gestando, sino un amplio abanico de politicas disefiadas para acelerar
o posibilitar la industrializacion y el crecimiento econdmico, la mavoria de
las cuales estaban relacionadas con el aprendizaje v la aplicacion de nue-
vas tecnologias.

En una importante obra, Lundvall (1992) hace el primer intento de
elaboracion de una teoria de Jos sistemas de innovacion. En ella se llama la
atencion sobre el hecho de que la innovacion es un proceso de interaccion
entre distintos actores y se define que un sistema de innovacion estd cons-
tituido por elementos y relaciones que interactian en el proceso de pro-
duccidn, difusion y utilizacion de conocimientos nuevos —o mejorados' y
ccontmicamente tiles, y que un sistema nacional comprende los elemen-
tos y las relaciones dentro de las fronteras de un Estado. Para Nelson y
Rosenberg (1993) un SNI es la interaccién entre las capacidades innovativas
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, Un SNI es un sistema en ¢l que las innovaciones son el
resultado de la interaccion social entre diferentes actores. Si dejamos a un
lado ¢l tradicional modelo lineal de innovacion, por no dar cuenta cabal de
la misma, podemos acercarnos a una vision mds amplia de aquella como
un proceso tanto social como téenico, un proceso no lineal, un proceso de
aprendizaje interactivo (Asheim e Isaksen, 1999).

Existe una amplia y variada bibliogratin con estudios sobre los SNI,
algunos de indole general v otros mds especificos (Freeman, 1987 y 1995;
Lundvall, 1992 y 2002; Nelson, 1993: Lundvall y Johnson 1994; Freeman y

Y CE Preeman, Ch C1987) Technology Policy and Feconomics Perfornance Lesson
Srom Japan, London, France Pinter.
' La mclusion es nuestra,
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Soete, 1997; Edquist, 1997; Jonson y Segura-Bonilla, 2001; etc.). Se puede
observar en buena parte de ella una tendencia un tanto tecno-cconomicista
o desviacion técnico-economica (Moulaert y Sekia, 1999), lo que podria
llevar a pensar que el mismo solamente busca la introduccidn comercial
y que ticne, por tnto, el propésito de brindar soporte téenico a la esfera
productiva, pero en su sentido mds amplio un SNI “abarca todo lo que
dfecta la innovetividad en un espacio nacional. nclye, por supuesto, tocdo
el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, pero también todos los otros
elementos —legales. institucionales. actitudinales, etc~ que infliuyen sobre la
Jacilidad o la dificultad para introduciv el cambio técnico en las unidacles
productivas..., el punto focal de un SNI es la firma y sus interacciones.
entendiendo por innovaciones. .. tanto las grandes como ldas pequeiias: [615
de productos, procesos o servicios: las radicales o las incrementales; leas téc-
nices o las organizativas” (C. Pérez, 1991)°.

En los dltimos tiempos ¢l contexto regional ha adquirido gran rele-
vancia en los estudios sobre las implicaciones del cambio tecnologico y
es posible asociar la tecnologia y 1a innovacidn al andlisis de la dindmica
ccondmica y social de las regiones. El desarrollo regional como un proceso
localizado de cambio social sostenido, cuya finalidad es el progreso perma-
nente del territorio, de la comunidad y de cada individuo residente en ella,
ademis de estar vinculado estrechamente al crecimiento ¢condmico, re-
quiere de algunas condiciones como la identificacion plena de la poblacion
con su territorio, una creciente autonomia para emprender un estilo parti-
cular de desarrollo y aplicar politicas propias, y una actitud permanente de
concienciacion con respecto a la proteccion ambiental y el uso racional de
los recursos naturales (Méndez, 1997).

Parece ser que, en relacidn con la innovacidn a escala regional, la cre-
ciente preocupacion se origina en tres razones fundamentales (Landabaso,
1995):

e Lu primera, responde a la necesidad de integrar mejor los efectos
del cambio teenologico en el andlisis de los procesos de desarrollo
ceondmico, identificando los mecanismos particulares a través de
los cuales la tecnologia y 1a economia se interrelacionan y hasta
qué punto las condiciones locales afectan a las caracteristicas eco-
nomicas del proceso de innovacion en cada caso.

* Estos planteamientos de Carlota Pérez son muy aplicables al caso cubano, va que
se ha creado un fuerte sistema de ciencia y tecnologia que, a su vez, constituye un eslabon
importante de su SNL Sobre ello profundizaremos mids adelante
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e la segunda, se debe a la necesidad de comprender mejor v poder
responder asi al impacto negativo que ha provocado el cambio
tecnoldgico sobre determinados sectores y formas de produccion
localizados en cierto tipo de regiones.

e Y la tercera, estd referida a que la politica regional ha tratado de
identificar las oportunidades que ofrece el reto teenoldgico con
respecto i nuevas formas de distribuir la actividad productiva en
los territorios y a valorizar el potencial local que puede generar
nuevos dinamismos regionales.

Segun el propio autor, en la literatura regional se distinguen otras dos
preocupaciones principales de la politica a esa escala con relacion a la
innovacion:

+ Aquellos autores preocupados por explicar el fendmeno del declive
economico de determinadas regiones como uno de los efectos
directos mis inmediatos sobre la economia regional del cambio
tecnologico; y

o Aquellos preocupados por identificar las nuevas oportunidaces/
retos que la tecnologia ofrece para generar nuevos impulsos de
desarrollo en las regiones, incluyendo las condiciones necesarias
para que este fenémeno pueda tener lugar a partir de sus propios
recursos y capacidades.

Hay muchos ejemplos que apuntan al redescubrimiento de la dimen-
sion regional y el hecho de que las innovaciones y el desarrollo industrial
continian ocurriendo en unas zondas vy no en otras asi lo avala. Entre los
casos relevantes estd el Silicon Valley en los Estados Unidos, los parques
tecnologicos en Japon y Espana. el Aston Park en Inglaterra, los polos in-
dustriales en Brasil, y otros. En Cuba, los polos cientifico-productivos, en
sus variantes temdticas y territoriales, también constituyen un ejemplo de la
importancia de esta dimension.

Sobre los aspectos regionales de la innovacién también hay nume-
rosos estudios (Braczyk, ¢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 espucial, 1a cultura, las externalidades, la identidad y el proceso
de aprendizaje colectivo.
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Se puede definir un Sistema Regional de Innovacion (SRI) como el
conjunto de relaciones econdmicas, institucionales y politicas que ocurren
en un drea geogrifica determinada y que generan procesos colectivos de
aprendizaje que conducen a una ripida difusién del conocimiento y a me-
jores practicas (Nauweslears y Reid, 1993).

En los procesos mencionados, a cercania geogrifica juega un papel
primordial al posibilitar una interaccion frecuente y un intercambio de in-
formacion facil y eficaz. Hay, entre otras, tres razones que corroboran esta
afirmacion:

e La proximidad espacial facilita la interaceion frecuente, cercana v la
mayoria de las veces cara a cara.

e Los diversos intercambios que se verifican a ese nivel, ya sean
programados (formales) o sin programar (informales), fomentan el
aprendizaje a través de la interacecion.

= Las organizaciones e instituciones” que se agrupan en una misma
zona, comparten frecuentemente una cultura regional comin que
puede actuar para facdilitar ¢l proceso de aprendizaje social.

Como resultado de las repetidas interacciones entre los distintos acto-
res del proceso de innovacion, se construye un lenguaje o codigo de co-
municacion comun que facilita la interaccion y que es apoyado, de forma
complementaria, por la creacidon de instituciones regionales que ayudan
a producir y reforzar normas y convenciones que gobiernan ¢l compor-
tamiento y la interaccion. El conjunto de instituciones y organizaciones
que constituyen ¢l SRT producen efectos omnipresentes y sistémicos que
estimulan a los actores del proceso de innovacion a adoptar normas, ex-
pectativas, valores, actitudes y pricticas comunes, en resumen, una cultura
de la innovacién que es reforzada por los procesos de aprendizaje social
mencionados anteriormente (Gertle y Wolfe, 2002).

¢ Aqui hacemos uso de la distincion entre organizaciones (estructuras formales
creadas con un proposito determinado) e instituciones (formas de comportamiento  de
diversos agentes que mantienen estabilidad en el tiempo) que proponen algunos autores
(Edquist, 1997, Cooke et al, 1997; Olazaran y Uranga, 2002). Con ello, es posible situar a la
empresa en un lugar menos destacado, en el que deberd compartir con otras organizaciones
Ia hegemonia del Sistema.
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2 LOS SISTEMAS DE INNOVACION COMO SISTEMAS SOCIALES

El hecho de que los sistemas de innovacién —nacionales, regionales,
sectoriales, ete.— son sistemas construidos socialmente se constata en la
mayor parte de la bibliografia sobre el tema. Al mismo tiempo, es posible
apreciar falta de interés por la innovacion social y las dindmicas que no
apoyan directamente una trayectoria de innovacion tecnolégica y una vi-
sion del mundo economicista. Para superar, lo que a mi juicio constituye
una debilidad de los modelos actuales de innovacion, se requiere de una
perspectiva de mayor contenido social, que deberia incluir, al menos, dos
clementos (Moulaert v Sekia, 1999):

e El primero. integrar la finalidad econdmica dentro de una gama mds
amplia de necesidades humanas y sociales, lo que se corresponde
con una logica existencial multidimensional.

e El segundo, asumir una perspectiva de la estructura vy la
organizacion social en varias escalas espaciales v que tenga en
cuenta la tension entre el progreso social, por una parte, y la
determinacion estructural (relaciones de poder, rigidez institucional,
ele.), por otra.

Los autores que coinciden con lo antes expuesto, de una manera o de
otra. enfatizan el necesario proceso de democratizacion y apropiacion so-
cial del conocimiento como una condicion fundamental para erigir socieda-
des innovadoras. En tal sentido, se considera que hay tres lastres concep-
tuales que deben eliminarse de la nueva nocion de la innovacion porque
generan la invisibilidad de su dimension social. El primero de ellos, ¢l que
restringe L innovacion a las senas del mercado o el aspecto economicista
de Iz misma, ya ha sido eshozado antes. El segundo, de acuerdo con Ibarra
y Rengifo (2001), se refiere al cardcter procesual de la innovacion, la que
si bien es un proceso, el propio érmino innovacion induce mis una refe-
rencia a los resultados que al proceso que la hace posible y deberia po-
nerse el acento en la innovatividad, o sea, la capacidad social, empresarial,
académica o ciudadana de generar y aplicar innovaciones. Este enfoque
permite comprender que “los sistemes de innoracicin o preexisten, o son
wn lugdr social al que se accede sino, mds bien, son construcciones sociales
que articulan una compleja variedad de componentes materiales, formeiles,
virtuedes.., la invovacion es mds que una diticulacion de capacidades y
recursos. incluye ademds un tefido de actitiudes como parte del contexto
de innovacion”™ (Ibid., p. 8). El tercero y tlimo enfatiza las ventajus que
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pueden ofrecer las innovaciones como promesas para el bienestar, la ca-
lidad de vida, la sostenibilidad ambiental y la fortaleza social (Caracostas
v Muldur, 1998). pero bajo la dptica de que se acompanen de no menos
urgentes innovaciones sociales, ie. tecnologias sociales, organizacionales y
de la convivencia.

En resumen. la nueva interpretacion de la innovacion como un proce-
s0 bidsicamente social se ha desarrollado como una critica al modelo lineal
que. como es conocido, se basa en la investigacion, es secuencial y tecno-
critico. Tal critica conduce a una vision mis amplia de la innovacién, que
la considera como un proceso social, téenico, no lineal y de aprendizaje
interactivo entre las organizaciones e instituciones con su entorno,

3. DE LA ECONOMIA DEL CONOCIMIENTO A LA ECONOMIA DEL APRENDIZAJE

Como se ha podido apreciar, la innovacion y el aprendizaje estin
muy vinculados. Al enfatizar el aprendizaje como un elemento clave en
los procesos de innovacion y en la concepeion sistémica” y reticular de los
mismos, se destaca, en primer lugar, la conectividad que propicia al tener
lugar a todos los niveles y, en segundo, por la clara dimension interactiva
y colectiva que envuelve.

Ya en 1962, Arrow® hacla referencia al aprendizaje por el uso (leair-
ning by using), como una actividad que tiene lugar en conexiéon 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 de la
version Aalborg de los sistemas de innovacién, que ha subrayado también
otros tipos de aprendizaje como aprender haciendo o mediante la practica
(learning by doing / practicing) y a través de la interaccion (learning by
interacting) en ¢l proceso de cambio téenico y difusidon de innovaciones.
Micntras que los dos primeros tipos de aprendizaje tienen connotacion
para el conocimiento local, el aprendizaje a través de la interaccion es uno
de los mecanismos para sacar el conocimiento de ese medio local y que se
pueda generalizar en la interaccion entre productores y usuarios de inno-
T La dimension sistémica supone un reto, ya que impulsa a los decisores y policy
merkers a distanciarse tanto del enfoque lineal de la innovacion (de arriba a abajo) como
de la tradicion de experimentacion segmentada con discretas, pero a menudo ineficaces
politicas tecnoldgicas (Cooke, 1999).

% Cmado en Lundvall ef al., 2004
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vaciones, fundamentalmente. Derivado de esos procesos se ha acufado el
concepto economia del aprendizaje (learning economy)’ para caracterizar
el nuevo contexto econdmico en el que hoy se innova y que se refiere a la
economin contemporinea post-fordista, enmarcada en el paradigma de las
nuevas tecnologias de la informacion v las comunicaciones (NTIC).

En esa misma cuerda, han surgido términos como region que apren-
de (learning region) y organizacion que aprende (learning organisation),
los que unidos a los conceptos referidos en el pdrrafo anterior describen
el paradigma emergente v permiten hablar de una economia del apren-
dizaje mis que del conocimiento. Segin Lundvall, este dltimo constituye
un recurso estratégico fundamental. pero el aprendizaje es considerado el
proceso mds importante.

No cabe dudas de que los elementos mis importantes de los sistemas
de innovacién se relacionan con la capacidad de aprendizaje de los indivi-
duos, las organizaciones v las regiones, y las ripidas velocidades de cam-
bio de la actualidad, premian a aquellos que aprenden mids ripidamente
(Lundvall, 2002).

4.  CUBA: DEL SISTEMA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AL SISTEMA DE CIENCIA
E INNOVACION TECNOLOGICA

La actividad cientifico-téenica en Cuba fue generando a lo largo del
tiempo una determinada tradicidn en el campo de las ciencias naturales,
téenicas y sociales, que data de fines del siglo XVIIL En este proceso, se
destacan cientificos ¢ ingenieros que desempenaron su labor a pesar de la
indiferencia de las instituciones de gobierno y que frecuentemente debian
utilizar al efecto recursos econdmicos propios.

La importancia de la ciencia y la tecnologia y su vinculo con el desa-
rrollo econdmico y social se aprecié por la midxima direccién del pais des-
de el mismo inicio de la Revolucion y se destacu, en especial, la orienta-
¢ion y apoyo brindados por sus lideres para potenciar la actividad cientifica
y tecnoldgica como parte de la estrategia de desarrollo de la nacion®,

?  Lundvall y Jonson, 1994

9 La expresion de Fidel Castro en el acto por el XX Aniversario de la Sociedad
Espeleologica de Cuba el dia 15 de enero de 1960 “El futuro de nuestra patria tiene que ser.,
necesariamente, un future de hombres de ciencia, un futuro de hombres de pensanuento...”
denota la conciencia emprana que tuvo la direccion de la Revolucion sobre la importancia
de potenciar €l desarrollo cientifico-téenico como parte del programa general de desarrollo
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Existen, por supuesto, diterentes criterios para periodizar los procesos
de evolucion de la ciencia y la tecnologia en Cuba (Lépez Sinchez, 1974;
Sdenz v Garcia Capote, 1981 y 1989; Montalvo, 1998; Clark, 1999; Escobar,
2000). Independientemente de las coincidencias o divergencias que puedan
existir, es posible definir tres momentos en la politica cientifica y tecnolégi-
ca cubana con posterioridad a 1959:

o La etapa de promocion dirigida de la ciencia (1960-1975),
caracterizada, entre otros aspectos por la creacion de la Comision
Nacional de la Academia de Ciencias de Cuba' como drgano
nacional de ciencia y tecnologia, la reforma universitaria  que
hizo de la investigacion un componente esencial de la ensenanza
superior. ¢l inicio del proceso de formacion de recursos humanos
a corto, mediano y largo plazos, la estructuracion del sistema de
ciencia y téenica, la introduccion del planeamiento por problemas
de I+D. el aumento de la capacidad de oferta de conocimientos
(ocho centros de I+D en 1959 — 78 en 1975) y el inicio de la
colaboracién con la URSS primero y con el CAME después,

e lLa etapa de direccion centralizada (1975-1991), en la  que
sobresalen la aprobacion de las Tesis de politica cientifica y
tecnolégica en el Primer Congreso del Partido, el alto grado de
centralizacion en la direccidn de la actividad, sobre todo con
respecto a la introduccion de resultados y el financiamiento de
la I+D, el incremento sostenido de la capacidad de oferta de
conocimientos (178 centros de I+ en 1991), la creacion de la mayor
parte de los instrumentos de politica, el logro de una importante
infraestructura tecnoldgica y  productiva, la implementacion  de
los Programas Cientifico-Técnicos, los intentos por vincular los
resultados de la I+D a lus necesidades de la produccion y la
aparicion, en forma explicita, de la dimension territorial (regional)
de la politica cientifica y tecnoldgica. entre otros.

o [l periodo de transicion del sistema de ciencia y técnica al sistemea
de ciencia e innovacion tecnolagica (1991-actualidad), en el que

ceonomico y social emprendido, v evidencia la inexistencia de una base nacional en ese
sentido

""" La Academia de Ciencias de Cuba (ACC), cenuo cientifico muhtidisciplinario, fue,
ademds, durante muchos anos el drgano nacional de ciencia y tecnologia, funciones que
entre 1974-76 asumié el Consejo Nacional de Ciencia y Téenica v entre 1976-80 el Comité
Estatal de Ciencia y Téenica. A partir de 1980 dichas funciones retornaron a la ACC hasta
el ano 1994 en que pasan al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA),
creado al efecto.
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continua creciendo la oferta de conocimientos (223 centros de 1+D
en el 2002), surgen los Polos Cientifico-Productivos temdticos y
territoriales, se inicia el diseno del sistema de ciencia e innovacion
tecnoldgica (SCIT), que coloca a la empresa como locus del
proceso innovativo, surge la planificacion por proyectos de 1+D
v de innovacion tecnologica en los Programas Cientifico-Técnicos,
se emiten documentos normativos, regulatorios y metodoldgicos
para el SCIT, se ratifica la importancia de la dimension territorial
(regional) en la politica cientifica y tecnoldgica, ete. (Escobar,
2000).

Hacia finales de 1989 se produce la desaparicion del campo socialis-
ta. lo cual colocd a Cuba en una dificil situacion, no solo por la drastica
reduccion de las importaciones, la pérdida de mercados seguros y la im-
posibilidad de acceso a créditos. sino porque como parte de su politica
hostil, el gobierno de los Estados Unidos intensificd el blogqueo econdmico
contra la Isla. Entre 1989-1992 se interrumpicron los suministros materia-
les y tecnologicos procedentes de la Union Sovidtica y de los paises del
CAME, las importaciones totales se redujeron en un 72%, las exportaciones
en un 67%. la tusa de inversiones bajo de un 26% a un 7% y el Producto
Interno Bruto cayd en un 33% (Ferndndez, 1998). Todo ello condujo a una
compleja situacion y fue preciso concebir y adoptar un grupo de medidas
para asegurar las conquistas alcanzadas en el pais —la capacidad cientifica
y tecnologica entre ellas— y comenzd una ctapa que se denomind periodo
especial.

En ese complejo contexto, se decidio no sélo no afectar los programas
de desarrollo cientifico y tecnologico, sino que a la actividad de la ciencia
y la tecnologia se le confirié un papel importante en su contribucion para
aliviar la situacion economica del pais, por lo que se intensificod su desarro-
llo. La introduccion acelerada de los resultados de la T+D en la produccion
v los servicios, adquirid una importancia estratégica en estas condiciones.
En varias ocasiones los dirigentes de la Revolucion han hecho referencia,
precisamente, al decisivo papel que le corresponde jugar a la ciencia y a
la tecnologia en el "perfodo especial” y han insistido en que las acciones
en esta esfera tenen la mision de conuibuir decididamente a la salvacion
del pais.

Para poder cumplir con ello, se requirid de nuevas formas organizati-
vas: se crean a partir de 1992 los polos cientifico-productivos, “rerdaderas
redes de cooperacion integrada donde la investigacion. la creacion de tec-
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nologias. la prodiiccion y comercializacion de productos forman parte de
un proceso continito conducido por estrategias inicas™ (Ninez. 2001, p.
292). con lo que se favorece la integracion y cooperacion entre las entida-
des de 1+D y las de produccion y servicios; se potencia el Forum de Piezas
de Repuesto, que se convierte en Forum Nacional de Ciencia y Técnica,
una experiencia singular cuyo objetivo es la solucion de problemas de in-
dole diversa, mediante la participacion ciudadana; se comienza @ promover
la gestion tecnoldgica y se erea el sindicato de trabajadores de la ciencia,
que se constituye en una fuerza integradora mis para impulsar el desarro-
llo y aplicacion de la ciencia y la tecnologia, y para brindar una atencién
mids directa al personal vinculado con esa actividad.,

A raiz de la creacion, en 1994, del Ministerio de Ciencia, Teenologia
y Medio Ambiente se comienza a trabajar en la implementacion del Siste-
ma de Ciencia ¢ Innovacion Tecnologica (SCIT), que toma en cuenta las
tendencias mundiales de trinsito de los sistemas nacionales de ciencia y
tecnologia a los sistemas nacionales de innovacion. Fl objetivo del SCIT
es contribuir de forma determinante a1 que la economia cubana alcance
un espacio en ¢l mercado internacional, para lo cual deberd desarrollar la
ciencia y la teenologia, v transformar sus avances en buenos productos y
¢xitos comerciales, mediante un conjunto de acciones que acerquen los
resultados de la I+D al mercado, convertidos en nuevos o mejorados pro-
ductos, procesos y servicios.

En Cuba, la razon del cambio de sistema de ciencia y técnica a sistema
de clencia ¢ innovacion tecnoldgica radicd en la comprension —ante las di-
ficultades nacionales con la introduccion y en las tendencias internaciona-
les de la gerencia de los procesos de innovacion— de que no basta generar
teenologias. sino que hay que introducirlas en la prictica social, va que de
otra forma se habrin perdido los recursos empleados en su generacion,
tomando en consideracion que la tecnologia ¢s un bien perecedero. Para
cllo, a diferencia de lo que ocurria, no obstante lo que se expresaba, en el
anterior Sistema Nacional de Cienda y Téenica, ahora se privilegia la im-
portancia de la entidad empresarial y. a su vez, se entatiza la necesidad de
integrar la generacion y aplicacion de todos los conocimientos cientificos
—naturiles, tecnologicos y sociales— requeridos para el desarrollo multiple
de la sociedad (Sienz. 1997).

Con ¢l objetivo estratégico de contribuir decisivamente a la preserva-
cion y avance del proyecto socialista cubano, el SCIT se caracteriza funda-
mentalmente porque:
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Toma en cuenta las tendencias mundiales en la organizacion del
desarrollo cientifico v teenoldgico en una época de creciente
globalizacion.

Parte de la reafirmacién de las fuertes capacidades de integracion
de que dispone el pais en esta esfera.

Subraya el papel decisivo de la empresa en los procesos de
innovacion, incluida su accion como actor financista de proyectos
v enfatiza la bisqueda de eficiencia y competitividad de la empresa
estatal,

Denota el reconocimiento de que la innovacion es un proceso que
tiene fuentes v actores v refuerza el papel de las interfases en el
mismo.

Constituye ¢l asiento de acciones de innovacion ambientalmente
limpias y sanas.

Introduce el proyecto como célula bisica del planeamiento y la
financiacion, y emplea su gerencia integrada como herramienta de
direccion.

Aprueba los proyectos a partir de ejercicios de convocatoria
publica o inducida, con la aplicacién sistemdtica de la evaluacion
por expertos de alto nivel.

Considera la existencia de elementos de mercado en  las
transacciones economicas del pais, asi como la presencia de mayor
diversidad de fuentes de financiamiento.

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

Para ¢l estudio, organizacion ¢ implantacion del Sistema de Ciencia e
Innovacion Tecnoldgica se trabaja en los siguientes Subsistemas:

e o @

Planeamiento.

Financiamiento,

Estimulacion.

Gestion de los recursos humanos,
Organizacion de los actores sociales.
Propiedad intelectual,
Aseguramiento informativo.
Colaboracion internacional.

Es evidente que la dindmica econdmica de un Estado constituye una
variable de primer orden en ¢l condicionamiento de su SNI porque modela

Argumentos de Razon Técnica, n° 8, 20035



SISTEMAS DE INNOVACION Y REDES DE APRENDIZAJE EN CUBA 103

la demanda de conocimientos, sus niveles, sus dreas principales y su direc-
cion hacia adentro o hacia afuera del pais, e incide también en ¢l tipo de
interacciones entre abastecedores, productores y usuarios (Arocena y Sutz,
1999a). Precisamente, anle una situacion economica tan adversa como en
la que se vio inmersa Cuba desde inicios de la década de los 90, fue que
se hizo imprescindible, entre otras medidas, pasar a un estadio superior de
desarrollo cientifico-tecnolégico, en el que la innovacién juega un papel
protagonico. Ante la interrogante de si la nocion de los SNI, generada en
los paises desarrollados, puede contribuir a la formulacion de politicas que
apunten al mejoramiento de la capacidad de innovacion de los subdesarro-
llaclos vy, partiendo de una idea de Freeman y Lundvall sobre la importan-
cia de lo institucional, que ha sido considerado como una ventaja potencial
relevante de los paises pequenos ante la nueva ola de cambios técnicos,
Arocena y Sutz (Ibid.. p. 214) plantean con respecto a los paises de la ‘pe-
riferia’ que transformar esa potencialidad en realidad parece todavia mucho
miis dificil que en los del ‘centro’.

Para el caso cubano, en contraposicion, trasladar creativamente esas
nociones y modelos tedricos del SNI no parece generar dificultades ni ries-
gos porque en la Isla existen fuertes y consolidadas estructuras cientificas
y tecnoldgicas, se valora en su justa medida el conocimiento generado de
forma enddgena y, en definitiva, el sistema social existente posibilita apo-
yar todas estas actividades que forman parte de una estrategia nacional de
desarrollo. en la que no se observa la fragilidad del Estado en el fomento
de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

En cuanto a las politicas, Montalvo (1998) ha sugerido que a tono con
las tendencias actuales y partiendo de las condiciones especificas del pais,
la politica cientifica y tecnoldgica cubana parece iniciar un cambio hacia
una politica de innovacién. Sostengo el criterio de que ya se ha iniciado
claramente ese cambio.

A modo de resumen, se puede expresar que lo alcanzado en Cuba
durante mds de 40 anos de desarrollo de la ciencia y la tecnologia se ha
basudo en los pilares siguientes: la formacion del potencial humano, la
asimilacion acelerada de los conocimientos mundiales, la integracion como
principio de trabajo, ¢l respaldo cientifico a los objetivos econdmicos, so-
ciales y ambientales del pais y la creacion de fuentes de nuevos recursos
para la economia nacional (R. Simedn, 1998).
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5. LA DIMENSION REGIONAL DE LA POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA
CUBANA. EL CASO DE LA PROVINCIA DE HOLGUIN

Un exhaustivo andlisis (Escobar, 2000) permitié constatar que en 19835
aparecié por primera vez, como politica explicita o declarada®, la dimen-
sion territorial o regional de la politica cientifica v teenoldgica cubana, al
emitirse la Resolucion 119 de la Academia de Ciencias de Cuba, que orga-
nizd las investigaciones cientifico-téenicas para el quinquenio 1986-90 en
categorias: Programas Cientifico-Técnicos, Problemas Ramales, Problemas
de Medicina, Problemas de Ciencias Sociales, Problemas de Investigacion
Fundamental, Obras Cientificas ¢ Investigaciones de Interés Territorial, Em-
presarial y de Otras Entidades (Academia de Ciencias de Cuba, 1983).

No ohstante o expresado en el parrafo anterior, es justo subrayar aqui
que la propia naturaleza de las investigaciones agricolas, medioambienta-
les y sociales que la Academia de Ciencias de Cuba abordd como centro
cientifico multidisciplinario, desde sus comienzos fomentd objetivamente el
desarrollo de la actividad cientifica a distintas escalas espaciales v el hecho
de que la dimension territorial de la politica cientifica y tecnolagica cuba-
na surgiera, de forma explicita, en 1985 no pretende soslayar el esfuerzo
desplegado para propiciar un desarrollo equilibrado en todo ¢l pais, inclu-
vendo en ello, por su puesto. el desarrollo de la ciencia y la tecnologia,
pero lo que si indica claramente es que la elevada presencia de infraes-
tructura material v humana en esta esfera ya no era patrimonio sélo de las
provincias habaneras™ y los resultados que mostraban otras corroboraban
la importancia de las diferentes regiones en el esfuerzo que se desplegaba
por el pais en tal sentido,

En 1995, como resultado de las positivas experiencias derivadas de la
planificacion por Programas Cientifico-Técnicos, se ratificd la importancia
de esta categoria y se reconocia el aporte de las provincias a la misma al
emitirse la Resolucion 152/95 del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio

2 La politca explicita es lu que representa la politica oficial expresada en leyes,
reglamentos y estatutos de los agentes encargados de organizar la ciencia, en los planes de
desurrollo, en las declaraciones gubernamentales. etc. y. bdsicamente, constituye el conjunto
de disposiciones y normas que son habitualmente reconocidas como la politica cientifica de
un pais. Por su parte, la polinca implicita, que determina realmente ¢l papel de la ciencia
en la sociedad, es mucho mds dificil de identificar porque carece de una estructuracion
formal y expresu. fundamentalmente, la demanda del proyecto nacional vigente en cada pais
(Herrera, 1973)

' Ciudad de La Habana y Provincia Habana, que radicionalmente han concentrado
el B5% de la infraestructura material v humana en ciencia v tecnologia.
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Ambiente (CITMA), que organizod las principales actividades cientificas y
tecnologicas del pais en Programas Nacionales Cientifico-Téenicos. Progra-
mas Ramales Cientifico-Técnicos, Programas Territoriales Cientifico-Técni-
cos y Proyectos no asociables a Programas (CITMA, 1995).

La provincia Holguin, situada en la porcion norte-oriental de Cuba, es
de las mis importantes del pais. Tiene una extension de 93005 Km.2, su
poblacion es de un millén 30 mil habitantes y la densidad de 110 hab./
K. Su desarrollo ccondmico v social es significativo y descansa, funda-
mentalmente, en las industrias minero-metalargica, azucarera, turistica, side-
ro-mecinica, de la construccion y sus materiales, alimenticia y pesquera, La
capacidad cientifico-teenologica del territorio holguinero estd formada por
nueve centros de 1+D, cinco centros de educacion superior y una amplia
red de servicios especializados. Unase a ello un importante capital humano
de mis de 40 mil profesionales y mds de 150 mil técnicos de nivel medio.
Los investigadores a dedicacidn plena suman 112 y los docentes, con un
componente importante de investigacion, ascienden a 1800, El nimero de
Doctores en Ciencias es de 125 y la cifra de Master sobrepasa los 300.

La actividad cientifica y tecnolégica era pricticamente inexistente en
lolguin antes de 1939 y de ella se encargaban algunas personalidades que
sin apoyo publico se esforzaban por realizar las investigaciones, fundamen-
talmente ¢n ciencias naturales. Arqueologia e Historia, En el ano 1962 se
dieron los primeros pasos pard promover y organizar la ciencia y la técni-
¢, proceso en el que jugd un papel importante la filial o representacion de
la Academia de Ciencias de Cuba que se cred en el territorio. En los anos
subsiguicnies quedaron organizados servicios especializados de meteorolo-
gia ¢ informacion cientifico-téenica y actividades investigativas sobre cana
de azicar, Arqueologia, caté y cacao,

A partir de 1985 se inicié un proceso de reorganizacion de la activi-
dad cientifica y teenoldgica en la provincia, se crearon varios centros de
I+D y s¢ comienza a estructurar una politica de ciencia v teenologia que.
particndo de los lincamientos fundamentales del pais en la materia, tomara
en cuenta los problemas reales a resolver en la region y encaminara su
solucion de forma creadora mediante el empleo del potencial humano y
material autdéctonos.

Entre los principales momentos del desarrollo cientifico-téenico en el
decenio 1985-19935 sobresalen:
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En la esfera de la planificacion: Elaboracién del Plan Provincial de
Ciencia y Técnica, Elaboracion del Esquema de Desarrollo hasta el
ano 2000 y Evaluacion por el Consejo Asesor Provincial de Ciencia
y Técnica de las lincas a investigar en el quinquenio 1991-95,

En la esfera de la organizacion: Celebracion de Plenarias de
Ciencia y Técenica, Rendicion de cuentas de la Delegacion de la
ACC a la Asamblea Provincial del Poder Popular, Constitucion
de los Consejos Técnicos Asesores Municipales y Empresariales,
Realizacion de Inspecciones a Centros de Investigacion, de
Educacion Superior, Organismos y Municipios, Constitucion del
Polo Cientifico-Productivo Territorial, Organizacion de la Ciencia
vy la Técnica en la instancia municipal, Realizacion de Visitas
Integrales vy de Seguimiento a Centros de Educacion Superior,
Organismos y Municipios, entre otros'.

Todo ello posibilitd que se fueran consolidando acciones, estructuras,
instrumentos y mecanismos hasta la conformacion. de hecho, del Sistema
Territorial (Regional) de Ciencia y Técenica que se muestra en ¢l Anexo 1.
Este sistema estuvo vigente por mds de una década y se constituyd en el
soporte organizativo para la implementacion en el dmbito provincial de la
politica cientifica y tecnoldgica nacional. Correspondio a la Delegacion de
la Academia de Ciencias de Cuba en Holguin propiciar la integracion de to-
dos los actores en torno al Plan Provincial de Ciencia y Técnica. El Sistema
brindo importantes resultados, entre los que sobresalen:

Escobar

Se alcanzo una significativa capacidad de oferta de conocimientos
cientificos y tecnoldgicos.

Hubo un incremento perceptible del impacto de la ciencia y la
tecnologia en la produccion, los servicios y en la sociedad.

Se obtuvo un conocimicento preciso sobre los principales problemas
que requerian de la ciencia y la téenica para su solucion.

Se alcanzoé un nivel de integracion razonablemente satisfactorio
entre todos los actores involucrados.

Se logré el fortalecimiento del papel de la Delegacion de la ACC
como elemento integrador.

Un andlisis detallado de lo realizado en Holguin en ese decenio se brinda en
. 2000, p. 48-02.
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Independientemente de los positivos resultados alcanzados durante el
decenio 1985-1995, s¢ manifestaron un grupo de limitaciones del Sistema,
entre las que se consideran:

e Una débil vinculacion entre el sector de [+D y el sector produc-
tivo,

e No estimuld el desarrollo de la actividad de I+D en las empresas.

e Insuficiente utilizacion del potencial cientifico-técnico.

e Baju capacidad de adaptacion al cambio ocurrido a partir del
derrumbe del campo socialista,

*  Pobre generacion de teenologias,

» Lentitud en ¢l nivel de respuesta ante los problemas que se presen-
taban.

En resumen, con el Sistema Territorial de Ciencia y Téenica no se logrd
superar aiin el enfoque ofertista que emanaba de sus planteos. Algo similar
ocurrié en otras provincias cubanas™.

La necesidad de erradicar esa dificultad y los cambios operados a par-
tir de 1995 en la forma de organizar y dirigir la actividad cientifica y tecno-
I6gica en el pais, favorecieron el trinsito del Sistema Territorial de Ciencia
y Técnica hacia un Sistema Territorial de Ciencia e Innovacion Tecnologi-
ca, en cuya implantacion juega un papel trascendental el Plan Estratégico
Provincial para el Desarrollo de la Ciencia y la Innovacion Tecnologica
1998-2002, cuya finalidad era contribuir a revertir el deterioro ¢condmico
que se verificd en la provincia a partir del ano 1992 como consecuencia
del periodo especial y considerd planes con ¢l mismo fin en las esferas
econdmico-sociales fundamentales, denominadas dreas de resultados clave
y en las dreas de apoyo 4 estos resultados. También contiene programas y
proyectos en una variante reducida.

El esquema general del Plan Estratégico se presenta en el Anexo 2 y
esta conformado por: Fundamentacion (sentido de la estrategia a adoptar,
retrospectiva, andlisis actual, prospectiva y resena del andlisis situacional de
las fortalezas y debilidades del Sistema vy las oportunidades y amenazas del
entorno) y los Elementos Orientadores (mision rectora, objetivos estratégi-
cos que la concretan, politicas de actuacion recomendables y definicion de
las dreas de resultados clave),

S Uin andlisis critico sobre los elementos caracteristicos de los Sistemas de Ciencia y
Téenica de las provineias cubanas de Camaguiey, Las Tunas y Holguin, también en Escobuar,
2000, p. 02-64.
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Conforme a las decisiones programiticas adoptadas se precisaron
como Arcas de Resultados Clave (ARC) los sectores o ramas de la eco-
nomia con mayor incidencia en el desarrollo econdmico y social actual y
perspectivo: Agroindustria. Azucarera, Nigquel, Turismo, Agricultura, Pesca,
Construccion, Industria Sideromecinica. Educacion, Salud y Deportes. Tam-
hién se consideraron las Areas de Apoyo, o sea. aquellas que tienen mayor
efecto de forma directa o indirecta en los resultados de las ARC y que son:
Medio Ambiente. Energia, Recursos Humanos de la Ciencia v la Innovacion
Tecnoldgica, Biotecnologia, Informacidn Especializada, Ciencias Sociales y
Gestion Empresarial.

El proceso participativo de elaboracion del Plan Estratégico —que in-
cluyd a los actores relevantes de la localidad-. la actualizacién sistematica a
que este se somete y los mecanismos de chequeo y control sobre su cum-
plimicnto constituyen un importante esfuerzo de vinculacion de la ciencia
v la innovacion tecnoldgica con la produccion de bienes y servicios, distin-
tivo de la experiencia holguinera de organizar esta actividad.

La actualizacion y perfeccionamiento del Plan Estratégico Provincial se
ha extendido hasta el 2005 y tiene ¢l fin de que el mismo constituya ¢l do-
cumento programidtico del gobierno a esa instancia para un desarrollo eco-
nomico y social sostenible, sobre la base de la aplicacion de la ciencia y la
innovacion tecnoldgica. v persigue los objetivos fundamentales siguientes:

e Encauzar lus potencialidades que existen en las entidades  del
territorio para desarrollar. aplicar v comercializar productos 'y
servicios de alta tecnologia con vistas a incrementar los niveles
de exportacion y disminuir los de importacion, y mejorar los
indicadores de eficiencia v la diversificacion en los sectores mds
tradicionales.

e Lograr la integracion, la cooperacion y ¢l compromiso de todos los
actores del Sistema Territorial de Ciencia e Innovacién Tecnoldgica
en la generacion y comercializacion de los productos y servicios
cientificos-técnicos necesarios para lograr competitividad a escala
nacional ¢ internacional en aquellos campos estratégicos para el
territorio.

e Contribuir eficazmente a la preservacion, proteccion, rehabilitacion
y mancjo racional del medio ambiente y de los recursos naturales.

«  Potenciar las acciones dirigidas a alcanzar una alta cultura integral
de los actores sociales, que esté relacionada con los temas de
Ciencia, Informacion, Propiedad Industrial, Innovacion Tecnologica
y Medio Ambiente (CITMA Holguin, 2002).
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Como pucde verse los objetivos que se persiguen en la actualizacién
del Plan Estratégico son determinantes para provocar cambios acelerados
en el desarrollo sostenible de la provincia, y es fundamental la participa-
¢ién activa de todos los clementos que son parte del Sistema Territorial y
del funcionamiento efectivo del mismo.

El Sistema Territorial de Ciencia e Innovacion Teenoldgica de la pro-
vincia de Holguin se sustenta sobre las bases fundamentales siguientes: el
pensamiento estratégico de la direccion del pais, las regulaciones legales
vigentes para la cienciy, la tecnologia v el medio ambiente: ¢l Sistema de
Ciencia ¢ Innovacion Tecnoldgica de Cubua; el encargo social, concretado
en las orientaciones programidticas de las autoridades holguineras; la cre-
ciente integracion de todos los actores sociales y formas organizativas que
intervienen en ¢l proceso de la ciencia y la innovacion tecnologica en el
territorio: y ¢l diagndstico de necesidades en ciencia e innovacion tecnolé-
gica para impulsar ¢l desarrollo econdmico, cientifico, teenoldgico, politico,
social v ambiental de la provincia.

En un estudio prospectivo (Lemes, 1998), se enfatiza la importancia
con cardcter basal para ¢l Sistema de Ciencia ¢ Innovacion Tecnoldgica de
fuertes v definidos sistemas territoriales de ciencia e innovacion tecnold-
gica y se reconoce que se han alcanzado avances en algunas provincias.
Holguin ¢s una de las mds adelantadas en ese sentido, pues se ha logrado
pasar del aspecto tedrico a la aplicacion prictica con resultados positivos,
proceso no exento de dificultades, obviamente,

Lo realizado en Holguin en los dltimos anos denota un cambio radical
en la forma de hacer politica de ciencia ¢ innovacion teenologica pues se
ha wansitado de una manera mecanicista de abordaje a otra mds reflexiva
y. en lo que se refiere especificamente a la elaboracion del Plan Estratégi-
co Provineial para ¢l Desarrollo de la Ciencia y la Innovacion Tecnologica
1998-2002 y su actualizacion hasta el 2005, se utilizan elementos de izzte-
ligencia distribuida al aplicarse en ¢l mismo dos de las tres herramientas
propuestas por Kuhlmann et al (1999), a saber, los andlisis de prospectiva
cientifica y tecnoldgica, v los aspectos de evaluacion de las propias poli-
ticas cientificas y de innovacion. De acuerdo con la metodologia de estos
autores, quedaria como asignatura pendiente del Plan la evaluacion de tec-
nologias en el sentido de assessment.

En ¢l Anexo 3 se expone el modelo de Sistema Territorial de Cien-
cia e Innovacion Tecnoldgica de Holguin, Como puede apreciarse, en él
aparecen los actores del proceso de innovacion o través de las respectivas
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comunidades en que estin insertados y s¢ precisan las relaciones, tanto
jerdrquicas como de coordinacién, que entre ellos se verifican durante el
proceso de producir, utilizar y difundir conocimiento econémico o social-
mente Gtil, En el propio Anexo 3 se evidencia que el segmento innovador
de la comunidad productora de bienes y servicios es alin pequeiio en com-
paracion con las potencialidades de la provincia y deberd continuar cre-
ciendo como elemento critico de éxito del Sistema, ya que este trabaja para
que mediante la innovacion, entendida esta en su expresion mids amplia,
dicha comunidad satistaga crecientemente las necesidades racionales de la
poblacion. Los demds componentes del Sistema ayudan directamente a ese
fin supremo en lo que les compete. Todo ello, en un modelo econdmico
de desarrollo en el que el mercado, aunque ejerce una ala influencia, no
es un factor tan determinante.

Otras limitaciones del Sistema consisten en:

e Insuficiente atn nivel de integracion entre las comunidades de 1+D
y la de produccién de bienes y servicios.

= Insuficiente cantidad de proyectos de innovacion tecnolégica.

* Bajo nimero de empresas innovadoras.

e Débil desempeno de las entidades de interfase,

No obstante, se actia para que la innovacion tecnoldgica sea parte
consustancial de las estrategias de los sectores productivos y de servicios y
de sus empresas. Las acciones en tal sentido no pueden ser -y no lo son-
impuestas desde afuera, sino que deben surgir como una necesidad de los
programas de desarrollo de esos sectores, lo que no significa que la comu-
nidad cientifico-tecnologica no pueda -y de hecho deba- jugar un papel
importante en ayudar a las empresas en la identificacién de sus necesida-
des y en las acciones a emprender.

Como parte del proceso de implantacion del Sistema Territorial de
Ciencia e Innovacion Tecnologica en Holguin, se han alcanzado, entre
otros, los avances siguientes:

e Fortalecimiento de los vinculos e interacciones entre los distintos
actores del Sistema.

e Incremente paulatino del nimero de proyectos de innovacion
tecnologica.

e Elevacion del nivel de financiamiento a todos los tipos de proyec-
tos.
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e Incremento del efecto cconémico por difusion de innovaciones,

e Disminucion de importaciones por introduccion de innovaciones.

e EClevacion de rendimientos agricolas, niveles de produccion, indi-
cadores de calidad de vida, proteccién ambiental, etc.

e Involucramiento de un gran nuamero de actores wnto en  las
dacciones estratégicas como ticticas,

CONSIDERACIONES FINALES

La organizacion del Sistema Regional de Ciencia ¢ Innovacion Tec-
noldgica de Holguin como elemento articulador de la politica cientifica v
tecnologica territorial ¢s un proceso arduo y atn en ciernes. La transicién
de una concepeion que privilegiaba la atencion en los centros de I+D y
en las universidades a otra que sitda como “locus” de la innovacion 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 sensibilizacion para lograr que investigadores v empresa-
rios converjan en un objetivo comin: convertir a la innovacion en un ele-
mento cardinal para elevar la competitividad y eficiencia de las empresas
holguineras, y para lograr indicadores sociales, econémicos, ambientales,
ete. superiores a los alcanzados hasta el presente.

Es comin que al hacer referencia a los procesos innovativos a distin-
tas escalas, se utilice ¢l concepto “sistema de innovacion’ para caracterizar
o analizar las formas en que aquellos se verifican a diferentes instancias
—nacional, regional, sectorial-. En nuestro caso, proponemos considerar a
los sistemas mencionados como redes de innovacion o redes de aprendiza-
je, cuya complejidad estructural y relacional puede ser correlacionada con
la dimension espacial teniendo en cuenta la dependencia del contexto, de
la cultura, de los valores, etc. que estin entronizados en cada lugar,

Una red de innovacion o de aprendizefe, vista como resultado de la
integracion de distintas redes socio-técnicas (mds precisamente sub-redes)
no surge cominmente por generacion espontined, sino que se va (auto)
conformando o (auto) construyendo bajo la influencia de maltiples aspec-
tos sociales, técnicos, econémicos, culturales, politicos, ambientales, etc.
Este enfoque pretende ser abarcador e incluyente y considera a todo aque-
llo que afecta de una manera o de otra a la innovacién, independientemen-
te de la escala de que se trate, y reconoce como medulares los procesos de
aprendizaje interactivo que se generan dentro de la red y enfatiza la impor-
tancia de la agencia material —practicamente no considerada en los estudios
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sobre la innovacion-, ya que no sélo las interrelaciones que se verifican
entre los humanos (investigadores, productores, abastecedores, clientes,
politicos, gestores. etc.) conforman la red a que estamos refiriéndonos,
pues las que se dan entre los humanos y las agencias no humanas (labo-
ratorios, computadoras, bases de datos, equipos, medios diversos) también
gjercen una influencia sustancial sobre la manera y los métodos que uti-
lizan los primeros ul concebir, desarrollar, aplicar y difundir innovaciones.
arece importante enfatizar que a la dicotomia mercado - sociedad, que ha
mantenido un sesgo sobre los estudios de los procesos de innovaciéon en
los dltimos anos. se le puede contraponer una aproximacion —la de red de
innovacion o de aprendizaje— que, basada en la teoria de los sistemas de
innovacion y complementada con la del actor-red (Callon, 1986), supere de
cara al futuro los extremos que han caracterizado los andlisis v desarrollos
de los ultimos 20 anos en est temadtica.

En el interés por fomentar una cultura innovadora, en la provincia se
han formado verdaderas redes de aprendizaje, proceso de construccion
social de varios anos, cuyos resultados denotan la importancia de concebir
y tratar a la innovacion como un proceso social altamente complejo, con
una gran gama de actores que son movidos por intereses, valores y fines
disimiles, pero que manejan algo en conin: la utilizacion de la innovacion
en la bisqueda de solucién a los problemas de la produccion, los servicios
v la sociedad. Entre las redes de aprendizaje de la provincia Holguin se
pueden destacar las siguientes:

e La del Aziicar, que en torno a un Macro Proyecto denominado
Reloj, involucra a las organizaciones ¢ instituciones que trabajan
por la elevacion de la eficiencia en la industria azucarera. La in-
tegran varias Fibricas de Azdcar, la Estacion Provincial de Inves-
tigaciones de la Cana de Azicar (EPICA), el Centro de Desarrollo
de la Maquinaria Agricola (CEDEMA), la Universidad de Holguin
(especificamente sus Facultades de Ingenieria Mecdnica, Ingenieria
Industrial y Economia), las Fibricas de Cosechadoras Caneras y
de Implementos Agricolas. algunas entidades de interfaz como el
Centro de Informacion y Gestion Tecnologica (CIGET), el Instituto
de Proyectos Azucarcros (IPROYAZ), Asociaciones de Profesionales
como la de Técnicos Azucareros de Cuba (ATAC) v de Economis-
tas de Cuba (ANEC), Organizaciones no Gubernamentales como la
Asociacion Nacional de Agricultores Pequenos (ANAP), los sindica-
tos, etc.
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e La del Turismo, en la que con el objetivo de elevar los niveles
de  eficiencia, calidad y  diversificacion del producto turistico
holguinero participan las instituciones hoteleras y extrahoteleras, la
Universidad y el Instituto Superior Pedagdgico de Holguin (ambos
forman grupos multdisciplinarios para estudios organizacionales,
ecoldgicos, socio-culturales, histdricos, comunitarios, de eficiencia
energética, cte.), el Centro de Investigaciones y Servicios Am-
bientales y Tecnologicos (CISAT), el Departamento Centro Orien-
tal de Arqueologia, la Escuela de Formacion para el Turismo
(FORMATUR), la Unidad de Inversiones Costeras (UICOS) v otros.

o La del Niguel que con el objetivo de elevar la eficiencia de la
industria y diversificar los productos finales estd conformada por
tres Fibricas de Niguel, el Centro de Investigaciones del Niquel
(CEINNIQ). ¢l Cenuo de Investigaciones Siderirgicas (CIS),
el Instituto Superior Minero-Metalirgico de Moa, ¢l Centro de
Proyectos del Nigquel (CEPRONIQUEL), el Centro de Informacién
vy Superacion (CIS), ¢l Combinado Mecinico del Niquel, el
Laboratorio Provincial de Higicne v Epidemiologia (para estudios de
enfermedades profesionales y posibles afectaciones a la poblacién
por contaminacion del entorno), la Estacion de Investigaciones de
la Montana y la Empresa Forestal Integral (ambas para recuperacion
de dreas danadas por la mineria), entre otras.

En el Anexo 4 se presentan algunos indicadores comparativos que
denotan el cambio experimentado en la politica de ciencia y tecnologia en
Holguin, enfatizando los anos 1990, 1995 y 2000, lo que posibilita apreciar
el trinsito 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 mimero de proyectos en general y de innovacion tecnolégica en
particular, asi como del nivel de financiamiento a los mismos (Tabla 5.2).
Por otro lado, el Anexo 5 recoge varios de los resultados mds importantes
derivados de los proyectos que conforman el Plan Provincial de Ciencia e
Innovacion Tecnoldgica y muestra en la Tabla 6.1 el aumento del efecto
econdmico por concepto de difusion de las innovaciones.

El Plan Estratégico Provincial para el Desarrollo de la Ciencia y la
Innovacion Tecnologica 1998-2002 y el documento programitico con su
actualizacion hasta el 2005 han constituido instrumentos fundamentales en
la organizacion del Sistema Territorial (Regional) de Ciencia e Innovacion
Tecnologica de Holguin, provincia donde ya hoy se puede constatar que
existe un sistema mas centrado en la innovacion, entendida esta en un
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sentido estratégico y dinamizador reticular de todos los elementos que la
conforman. Precisamente, una caracteristica distintiva de la provincia es
el surgimiento y consolidacién de una mancra ‘holguinera’ de abordar el
desarrollo socio-ccondmico general y cientifico-tecnolégico e innovativo en
particular. Para ello se han conjugado, no sin tensiones, diversos factores:
un fuerte apoyo estatal y una decidida apuesta por lu ciencia, la tecnolo-
gia y la innovacion; el equilibrio entre acciones estratégicas y tdcticas; una
cada vez mayor participacion e involucramiento de los actores sociales; la
construccion de amplias redes socio-téenicas: y la utilizaciéon de un enfo-
que sistémico de trabajo, entre otros.

Analizar con mayor nivel de detalle los aspectos que en la actividad
de organizacion y gestion de la ciencia y la innovacion tecnoldgica distin-
guen a Holguin de otras provincias cubanas en cuanto a elementos socio-
culturales, generacion de confianza entre actores, creacion de redes, formas
de abordaje, mecanismos de interaccion, concertacion 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 TECNICA DE HOLGUIN, CUBA (1985-1995)
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ANEXO 2

ESQUEMA GENERAL DE PLANEACION ESTRATEGICA DE LA CIENCIA Y LA INNOVACION TECNOLOGICA EN HOLGUIN
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- Elementos orientadores ——p»

- Misidn rectora

- Objetivos estratégicos

= Puliticas de actuacron

- Areas de Resultados Claves

Plan Estratégico
Sectorial de CIT,

Programa,

Programa, Programa,

- Fundamentacion

|

‘ Proyectos na Asoctados

| Proyecto, | | Proyecto. ‘

{ Provecto, | a Programas

- Hipétesis

- Objetivos

- Plan de aceion

- Recursos/Presupuesio
- Evaluacion econdmica

Fuente: CITMA-Holguin, 1998,
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ANEXO 3
SISTEMA TERRITORIAL (REGIONAL) DE CIENCIA E INNOVACION TECNOLOGICA
DE HOLGUIN

CR

S
(0]
C
I
E
LEYENDA: D
sl Segmenlo de las comunidades en el sistema CIT A
# Relaciones jerarquicas (reguladoras) D

++  Relaciones de coordinacion (horizontales)
CR Comunidad Reguladora
CE Comunidad Educacional
CI+D  Comunidad de Investigacion-Desarrollo
CIF Comunidad de Interfase
ol oy Comunidad Financiera

CPB&S Comunidad Productora de Bienes y Servicios

Fuente: CITMA-Holguin. 1998
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SISTEMAS DE INNOVACION Y REDES DE APRENDIZAJE EN CUBA

ANEXO 4

Cuadro 4.1
Principales elementos que caracterizan el trinsito del Sistema Territorial
de Ciencia y Técnica al Sistema Territorial de Ciencia e Innovacién Tecnolégica

12

de la I+D

Cientifico-Téenicos
y Planes de Ciencia
y Técnica

en Holguin
1990 1995 2000
Organizacion Sistema Territorial Vigente ¢l STCyT. Sistema Territorial de
de Ciencia y Inicio del trinsito al Ciencia e Innovacion
Téenica (STCyT) Sistema Territorial de | Tecnologica
Ciencia e Innovacion
Tecnoldgica
Foco de Entidades de 1+ v | Entidades de 1+D v Empresas
atencion del universidades universidades
Sistema
Planificacion Programas Programas Cientifico- | Programas

Tecnicos y Planes de
Ciencia y Téenica

Cientifico-Técnicos
y Proyectos de [+D
y de Innovacion
Tecnologica

Financiamento
de la 1+D

Por instituciones de
[+D) y asignaciones
centralizadas de
TECUrsoOs

Por instituciones de
I+D vy asignaciones
centralizadas de
recursos

Por proyectos de
I+D y de Innovacion
Tecnologica

Instrumentos
para propiciar
¢l vinculo
entre sector

Plan de [+D

Plan de 1+D y Polos
Cientifico-Productivos

Proyectos de [+D e
Innov. Tecnoldgica,
Polos Ciemtifico-
Productivos, Gestion

ano 2000 (ED-2000)

de T+D y Tecnoldgica,
empresas Dispositivos de
Interfase
Plancacion Esquema de Pierde vigencia el Plan Estratégico
Estratégica Desarrollo hasta el | ED-2000 Provincial pira

el Desarrollo

de la Ciencia y

la Innovacién
Tecnoldgica 1998-
2002

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.2
Algunos datos sobre el capital humano
1990 1995 2000
Poblacion 1,00 1,01 1,03
(millones)
Graduados de Nivel 23.8 30.0 36,3
Superior (miles)
Graduados de Nivel 50.0 70.0 > 100,0
Medio (miles)
Doctores 79 85 112
Master n.d. 2 210
Investigadores edp 92 80 102
Profesores 1881 1603 1819
universitarios
Fuente: Escobar (2000} v estimados del autor.
Tabla 4.3
Proyectos en el Plan de Ciencia e Innovaciéon Tecnolégica y financiamiento

por afos
Tipos de Proyectos 1999 2000
I+ 23 76
Innovacion Tecnologica 61 140
Total por anos 84 216
Financiamicento (millones) 0.574 1,1

Fuente: CITMA-Holguin (1999 y 2000).

En el 2000, como resultado de los proyectos se obtuvieron 37 nuevos
productos, 11 teenologias, 14 prototipos, 12 normas y procedimientos, 29
publicaciones y 19 informes técnicos, entre otros,
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ANEXO 5

123

ALGUNOS RESULTADOS DEL SISTEMA TERRITORIAL DE CIENCIA E INNOVACION

TECNOLOGICA DE LA PROVINCIA DE HOLGUIN, CUBA

Variedad de cana C-90530

Cosechadora de cana KTP-3.

Prototipo de cosechadora de cana KTP-4G.

Tecnologia y fabncacion de segmentos de corte inferior de las cosechadoras
KETE:

Tecnologia mejorada sistema de traslacion y alura de corte de cosechadoras
de cana

Tecnologia recuperacion y fabricacion de cuchillas picador de cosechadoras
KTP

Diseno de sistema de transporte canero para distancias mayores de 3 Km,
Software para ¢l sistema de tiro de cana por ferrocarriles.

Nueva version del sistema automatizado FROS.

Fabricacion de cuatro prototipos de gradas,

Fabricacion de cuatro prototipos para preparacion de tierras por laboreo mi-
nimo.

Fabricacion de prototipo para transporte intermedio de arroz.

Fabricacion de prototipo de sembradora de grunos.

Sistema de evacuacion de gases de los hornos de induccion.

Tecnologia de sistemas CAD/CAM/CAE para MHCNC y MHC.

Tecnologia de produccion de pinturas refractarias

Tecnologia de recuperacion de motocompresor de refrigeradores domésti-
cos.

Tecnologia para el sistema integral de gestion del mantenimiento.

Teenologia para la propagacion de pina Ananas Comosus,

Tecnologia para la produccion de alimentos no convencionales de consumo
animal.

Metodologia de manejo de recursos fitogendticos (pina),

Metodologia de manejo de conservacion de granos.

Metodologia para la gestion de sistemas de autoconsumo.

Metodologia de manejo de zonas costeras,

Produccion de sueros antiespecie,

Software de ecocardiografia doppler.

Transferencia tecenologica del diagndstico prenatal y presintonitico de Ataxia
SCA2

Anticuerpo monoclonal con actividad antiperoxidasa.

Programa de educacion ambiental para nifos y jovenes.

Paquete de software para la ensenanza.

Fuente:

CITMA-Holguin (1998, 1999 y 2000).
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Tabla 6.1
Efecto econ6émico por concepto de difusion'®de innovaciones
Afios Pesos (millones) MLC (millones)
1998 395 5,94
1999 (59 8.80
2000 9.56 10,41
Total trienio 18,10 23,19
Fuenre: CITMA-Holguin (2000).
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