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En el presente trabajo se ofrece una panoramica general sobre la
politica cientifica en Cuba, los pilares que la componen y las bases
fundamentales sobre las cuales se sustenta dicha politica,
respondiendo asi a los intereses de una institucién educativa, sin
obviar el Sistema de Ciencia e Innovacion Tecnoldgica implantado
actualmente en Cuba, sus objetivos y funciones fundamentales.
Finalmente, se ofrecen las experiencias de la colaboracion
internacional en estudios realizados a través de proyectos
internacionales, que den respuesta a la Politica Cientifica trazada,
cuya linea cientifica de “Estrategia y Tecnologias para la obtencién
de productos quimicos de alto valor agregado”, de la UCLV, que
incluye la teméatica investigativa que labora en el desarrollo de
tecnologias para la produccién de etanol de residuos
lignocelulésicos, escogiendo como una alternativa viable, por sus
disponibilidad como materia prima, el uso del bagazo de cafa de
azucar como fuente de etanol y coproductos, asi como la vision de la
colaboracién a través de un Pargue Tecnolégico, donde convergen el
estado, el conocimiento y el sector productivo, que constituyen una
herramienta valiosa para superar los problemas sefalados.
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Palabras claves: biomasa, gerencia de conocimientos,
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Abstract:

Presently work offers a general panoramic on the scientific
politics in Cuba, the pillars that compose it and the funda-
mental bases on which this politics is sustained, responding
this way to the interests of an educational institution, without
obviating the System of Science and Technological Innova-
tion implanted at the moment in Cuba, its objectives and
fundamental functions.

Finally, they offer the experiences of the international col-
laboration in studies carried out through international projects
that give answer to the traced Scientific Politics whose scien-
tific line of “Strategy and Technologies for the obtaining of
chemical products of high added value”, of the UCLV that
includes the thematic one investigative that works in the de-
velopment of technologies for the production of ethanol of
lignocelluloses residuals choosing like a viable alternative,
for their readiness like matter prevails, the use of the trash of
cane of sugar like source of ethanol and co-products, as well
as the vision of the collaboration through a Technological
Park, where the state, the knowledge and the productive
sector converge that constitute a valuable tool to overcome
the signal problems.

Key words: biomass, management of knowledge,
bioethanol, scientific politics.



Centro Aztlcar 38(2): 1-11 abril-junio, 2011

Introduccion

Enmateriade Cienciay Tecnologiaen Cuba, hoy la
podemos catalogar como unaobragenuinadela
Revolucién Cubana, s recordamosquea triunfo
en 1959, teniamas de un millén de analfabetosy
hoy tienemésde medio millon degraduadosentre
los 16 Centros de Educacion Superior
pertenecientesa Ministerio de Educaci én Superior,
conrelacion alostres que existian, Cubatiene 210
Centros de Investigaciones que agrupan a 31 mil
trabgjadoresdelaactividad cientifica
Unapoliticaacertadade Investigacion Cientificae
Innovaci 6n Tecnol 6gicapropicialaincorporacion
del progreso técnico alos sectores productivosy
deservicios, constituyendo unavaliosaalternativa
como factor potencializador y estimulador dela
competitividad econdmicay € bienestar socia y
puede abrir paso a la economia en términos de
comerciointernaciond. Paradlo serequierequed
desarrollo delaeducacion, lacienciay latecnologia
sean parte integrada del desarrollo del pais para
crear unacapaci dad endégena, vinculadacon las
esferaseducativasy productivas.

Laedevaciondd grado de desarrollo educaciona y
cultura denuestros pueblos resultaunacondicion
indispensabl e porque cua quier model o productivo
haestado y estarabasado en el conocimiento, por
lo que una de las estrategias de los 27 Centros
Universitariosy Unidades Docentes, con susmés
de 19 mil profesores de alta calificacion que
investigan como parte de su trabajo docentey los
més de 100 mil estudiantes que desarrollan
actividades de ciencia y tecnologia, es la de
garantizar quelacienciay latécnicase congtituyan
en uno delos objetivos centralesdel trabagjo dela
Educacién Superior, para obtener resultados de
importanciay deincidenciaecondmicay social en
los plazos més breves posibles, y que posibilite
convertir a la Universidades en Centros de
Investigacion einnovacion tecnol 6gica

Desarrallo.

Politica Cientificaen Cuba.

En 1960, Fidel Castro expresabaque el futuro de
nuestra patria tenia que ser, necesariamente, un
futuro de hombres de ciencia (1) y en 1963
sefial aba que larevolucién socia se habiahecho
precisamente parahacer larevolucion técnica(l),

planteando de este modo, como principio funda-
mental para una verdadera politica cientifica y
tecnol 6gica nacional, la necesaria unidad del
desarrollo cientifico-tecnol 0gico con e progreso
socid. En 1964, Ernesto Che Guevaraindicabaque
latécnicahabiaquetomarladonde estuviera; que
habia que dar el gran salto técnico para ir
disminuyendoladiferenciaqueexigiaentrelospaises
desarrolladosy € nuestro. Con estosy otroscriterios
similares, sepuso sintardanzamanosalaobraenla
construccién de unabase cientificay tecnoldgica
naciona. Estatempranaconcienciafue, en efecto,
€l punto de partida para un conjunto de acciones
gue al comienzo se expresaron, sobretodo, enla
creacion deinstitucionesdeinvestigaciony enla
gplicacion delasmedidasbés casparalasubsiguiente
potenciacion de los recursos humanos -la
alfabetizacion y la ampliacion radical de las
posibilidades educacionales-, y fue
desenvolviéndose en un nada sencillo proceso
encaminado alageneracion y utilizacion de los
conocimientos cientificos y tecnoldgicos y a la
conformacién e integracién de este sector como
institucién socia delasociedad cubana(10).
Son Pilaresde estapoaliticacientifica:
1. Laformacion desurecursomésvaioso: d recurso
humano.
2. El principio dequelacienciatienequeresponder
alasnecesidadesdel desarrollo

econdémico del pais.
3. Asimilacion del conocimiento mundia y su
adaptaci on anuestras condiciones.
4. Transformacion de la ciencia cubana de
asimiladorade conocimientosageneradora

detecnologia.
En el mundo actual, los cambios econdmicos se
producen con unarapidez extraordinaria, muy atono
con los que también se operan en €l terreno dela
cienciay latecnologia, 10 que hadado pie, aque
muchos paises hayan elaborado y establecido
Paliticas Cientificasque, incluyendo € alcancedel
yatradicional Sstema de Ciencia y Tecnologia,
les permitan un mayor radio de accion con nuevos
componentesy laparticipacion de nuevos actores
delavidaecondmicay social ddl pais. De aqui es
gue surgen los llamados Sstemas de Ciencia e
Innovacién Tecnol 6gica.
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Para Cuba, su insercion en e nuevo escenario
economico internacional representa hoy un
verdaderoreto y un desafio, por cuanto €l paisha
derealizar accionesurgentesdirigidasamodificar
su politica econémica anterior basada en las
relaciones tipicas de produccién socialista, en
correspondenciacon lasrealidadesactualesquele
imponed nuevo orden econdmico mundial.
Unanuevapoliticadebe sustentarse, entonces, en
una descentralizacion mayor de decisiones, €l
desarrollo de relaciones econdémicas horizontal es,
unamayor autonomiay d autofinanciamiento delas
empresas. La misma debe contener €l conjunto
de principios, lineamientos, decisiones,
instrumentos y mecanisSmos que una institucion
debe definir desde el punto de vista cientifico y
tecnol 6gico en un corto, mediano y largo plazo,
dentro del contexto del desarrollo econdémico-so-
cial del pais.

En e nuevo escenario d quetiene queenfrentarse,
€l pais debe ganar su espacio propio en é mercado
global con sus mecanismosy regulacionesquele
caracterizan, y esto no puede hacersed margende
una nueva organizacién, planeamiento y
financiamiento delacienciay latecnologia, enlas
gue primen lainteligenciay el equilibrio de las
potencididadesy posibilidadesdd estadoy ddl sec-
tor empresarial, y en las que se empleen
eficientemente las redes internacionales de
colaboracién e integracién surgidas a partir del
proceso deglobalizacién econdmica.

Cuba tiene, indefectiblemente, que reanimar su
economiadomésticay promover laadopcién de
esquemas de producci 6n suficientemente eficientes
y competitivos, enlosque el sistemaempresarial
asumauna posicién perennemente innovadoraen
un ambiente caracterizado basicamente por la
autonomiaoperaciona y financieradelasempresas,
por el fomento delainversion extranjeray por la
introduccion de otrasformas de propiedad. Todo
ello es vélido en cualquiera de las esferas del
conocimientoy del quehacer humano, en particular
de los de la salud de la poblacion, en que tanto
empefio y dedicacion ponen €l Estadoy Gobierno
cubanos en su promocion y perfeccionamiento
continuoy sistemdtico.

Lanecesidad delaPolitica Cientificaestadada,
ademés, por laexistenciaderecursoslimitadosy
la eevacion cada vez més acentuada de los

costosdelosresultados ci entificos que se obtienen,
estaasu vez, permitiradefinir cudesson laslineas
deinvestigacion priorizadas agecutar, en funcion
delosobjetivos socioecondmicostrazados, y enlas
gue se encontraran los principales recursos dela
indtitucion.

Pueden considerarse como bases fundamental es
paratrazar lapoliticacientificade unainstitucion
educativa, lassiguientes.

1.Lasnecesidades del desarrollo del conocimiento.
2.Las necesidades del desarrollo econdémico, so-
cial y local — comunitario del pais.

3.Latradiciony experienciaenlasinvestigaciones
de determinadas &reas de conocimiento.

4.1 osrecursosdisponibles.

5.Lasregulaciones, disposiciones y procedimientos
detrabajo que deben formar parte del saber hacer
delainstitucion en este proceso.

Independi entemente delo conocidaque puede ser
lapoliticacientificadeunainstitucion de educacion
superior implicitamente, siempre es importante
explicitarlaen un documento publico tanto parae
personal interno como para grupos de interés
externo.

El andlisisinterno tiene por objetoidentificar los
puntosfuertesy débilesdelainstitucion, esdecir,
vaorar e potencid cientifico-técnico dequesedis-
pone para realizar la actividad cientifica. La
redlizacion deesteandisispresuponed diagndstico
delossguienteselementos:

1.Recursos humanos.

2.Recursosmateriaes.

3.Recursosfinanciercs.

4.Serviciosde apoyo.
5.0rganizacion cientifica.
6.1dentidad ingtituciond.
7.Gestion.

Por supartee andisisexterno, deberaester dirigido
al fortalecimiento de la funcién social de las
universidades en el entorno que las rodea. Este
analisis supone, segun Mazén (8), tener en
consideracion las diferentes tendencias, mas
comunes, en € entorno cientificoy tecnoldgico en
guesedesarrollanlasmismeas, talescomo:
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-Aceleracién del cambio tecnol 6gico basado en
descubrimientos cientificosy acompafiado de una
integracion mundia de la produccion y de los
mercados.

‘Presenciacrecientedel e ementotecnoldgicoenlas
relacionesecondmicasy politicasinternacionaes.
‘Relativo desconocimiento de los procesos de
innovacidny cambio tecnol dgico, tanto enlos paises
industrializados, como en los paises en vias de
desarrollo.

-Creciente aperturadelas economias delospaises,
acompafnadade un aumento delasexigenciasde
competitividad enlasempresasy universidadesy
de condiciones favorables a una dinamica
empresaria debasetécnica

-Desarrollo cientificoy tecnol 6gico regional muy
heterogéneo, seguin paiseingtitucion, pero en gen-
eral incipiente y caracterizado por una escasa
vinculacion con € desarrollo econdmicoy socidl.

El SistemadeCienciaelnnovacion Tecnoldgica
en Cuba

El nuevo Sistema de Ciencia e Innovacion
Tecnol6gica (SCIT) implantado en Cuba, tiene
como objetivo fundamenta contribuir aque, deforma
determinante, |aeconomianacional acance, enél
menor tiempo posibley con laeficienciarequerida,
el espacio gque le corresponde en el mercado
internacional, utilizando paraello € desplieguede
todo su potencial cientifico y tecnolégico y
transformando € avancecientifico técnico en buenos
productosy éxitoscomercides. Estatransformacion
deberal ograrse mediante acciones que acerquen|os
resultados del quehacer cientificoy tecnol 6gico al
mercado, de manera que se obtengan nuevos o
mejorados productos, procesosy servicios.

Para la consecucion del objetivo propuesto, se
debera promover y alcanzar una verdadera
vinculacion entre la ciencia, la tecnologia, la
produccion, el mercado, las necesidades objetivas
delasociedad y lapreservacion de medio ambiente.
Como podra entenderse, el SCIT comprende un
espectro amplio de actividades, quevan desdela
generaci 6ny acumulacion de conocimientos hasta
la produccién de bienes y servicios, incluyendo
investigacioneshasicasy aplicadas, actividadesde
desarrollo tecnoldgico y de las Ilamadas de
interfase, servicios cientifico técnicos conexos,
transferencia(vertical y horizonta) detecnol ogias,
Cada subsistema lleva implicito un conjunto

especifico deactividadesy tareas ag ecutar, y todos
estén regidos por princi pios organi zaciona es gen-
erales, dado €l caracter sistémico con que es
imprescindible enfrentar el proceso de la
investigaci on einnovaci éntecnol dgica.
Estosprincipiosfundamentalessonloss guientes:
‘El SCIT comprendeatodos|os Organos Estatales
y Organismos de la Administracion Central del
Estado, asi como a todas las empresas de
produccion de bienesy servicios y a un nUmero
€levado de entidades delaesferano productiva, asi
como a diferentes organizaciones nacionales no
gubernamentalesy aotrasformas organizacionales
relacionadas también con la actividad cientifica
técnica

-El SCIT no constituye objeto directo de direccion
adminigtrativapor ningun érgano en particular, dado
gue sus funciones se gercen y desarrollan por
précticamentetodosl|osactores sociales.
‘Lasfuncionesreguladoray facilitadoradd Sistema
lasdesempefiad Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y MedioAmbiente (CITMA), queesquientrazala
politica cientifica general del paisy vinculalas
potencialidades detodo tipo, con €l propdsito de
gue se concreten accionesen e campo cientificoy
tecnol 6gico que propi cienlacompetitividad necesaria
tanto a nivel micro como macroeconomico,
condicionante del desarrollo econémico y del
bienestar delasociedad.

‘El gjercicio del papel del CITMA vinculadoala
cienciay lainnovacion tecnol 6gica requiere de
interacciOn activacon todoslosorganismosglobades
de la economia nacional, asi como con los
organismosramalesy los Gobiernosterritoriales,
siempre en funciones del principio regulador y
facilitador, no desde posicionesdedireccion.
‘Lafuncion basicadel CITMA se sustentara en
métodos novedosos, flexiblesy agiles, articulados
con los mecanismos que operen en e modelo de
direccién econémicadel pais.

‘Lainnovaci én tecnol 6gicacomo proceso especifico
puede estar vinculado aunaempresa, territorio, rama
especifica, region geogréficao a paisen generd,
por loquelas particularidades del sujeto receptor y
su entornojuegan un papd determinante. Tododlo
implica, desded punto devistaorganizaciond, que
no seutilicen solucionesigud esaproblemasdisimiles
y que se propicie la autonomia necesaria e
imprescindibleenlatomade decisiones.
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La adopcién consecuente del SCIT tiene como
premisa fundamental el planeamiento de la
actividad cientificay deinnovacion tecnol ogica,
gue, a su vez, toma como punto de partida el
proyecto dedesarrollo econébmicoy socia dd pais
y sus exigencias de crecimiento econémico 'y de
elevacion enlaproduccion debienesy servicios. El
planeamiento es el eslabon central del SCIT,y la
elaboracion del plan (Plan de Ciencia e
Innovacion Tecnoldgica), en los diferentes
niveles, tomaen consi deracion un conjunto amplio
deactividades necesariasy suficientesparad canzar
| os obj etivos que se proponen, incluidas aquellas
que aseguren € funcionamientointerno del propio
SCIT.

El planeamiento de la actividad cientificay de
innovaci on tecnol gi ca se concibe con un enfoque
temporal, en e que se garantice una adecuada
correspondencia entre las caracteristicas y
particularidades del presente y los intereses del
desarrollofuturo.

Deacuerdo con laextensién temporal, |os planes
decienciaeinnovacion tecnol 6gicase subdividen
en planes estratégicosy planescorrientes. Enlos
primeros se consideran las necesidades del paisy
lastransformaci ones esperadas, materializadasen
losllamados Programas Cientifico Técnicos. En
los segundos la prospeccion es a corto plazo,
atendiendo alanaturalezade las actividades que
abarcad Sistemay con unaconcepcion modulable
y deslizante de ajuste anual del plany en la
proyeccién parad proximociclo.

El plan corriente opera con la gecucion de
Proyectos Cientifico Técnicos, los cuales son
objeto de contrataci 6n con las diferentes entidades.
Al plan estratégico de cadaentidad |e corresponde
definir los objetivosfundamental esque debelograr
con un determinado grado de generalidad, mientras
guecon el plan corriente se efectlan los gjustesy
precisiones, buscando soluciones adecuadas y
dternaivasquepermitan garantizar € cumplimiento
delosobjetivos estratégicos.

Desded punto devistaorganizetivo, d planeamiento
delaactividad cientificay deinnovacidntecnol 6gica
seredizaen cuatro niveles, que son: naciond, ra-
mal, territorial einstitucional, con unaestructura
jerarquizadasobrelabase delaconjugaciondelos
intereses globalesdel paiscon los particularesde
lasdiferentesrameas, territoriosy entidades.
Lacategoriabasicadel planeamiento delaactividad
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cientificay deinnovacion tecnol dgicaese proyecto
cientifico técnico, esté éste asociado 0 no a un
Programa, y que sera objeto de contratacion entre
las unidades que gjecutan y sus clientes o
consumidores. Estos Ultimospueden ser organismos
del Estado, empresas estatales y privadas,
organi zaciones no gubernamentalesy organismos
internacionales. El contrato econdmico, en estecaso,
esun instrumento basico en el planeamiento, por
cuanto definelasactividadesy etapasde g ecucion,
el costo del proyecto, las salidas especificasy las
formasy condiciones de pago.

En cada nivel organizativo o entidad, €l plan de
ciencia e innovacion tecnologica se elabora
partiendo de los proyectos y de otras tareas no
necesariamente vinculadas aell os, pero que sean
de interés para dicha entidad o nivel. La
conformacion de los proyectos asociados a
Programas seredlizasobrelabase fundamental del
gjercicio de convocatoria o, en su defecto, por
encargo delosniveles correspondientes.
Finalmente, el SCIT contempla un sistema
informaciona estadistico paraandizar y evaluar, en
fin, controlar rigurosamente, € cumplimientodelos
indicadores principal es asociados alos planesde
cienciaeinnovacion tecnoldgica

Bioenergia

Tributando a una de las principales lineas de la
Politica Cientifica de la UCLV, “Estrategia y
Tecnologias para la obtencién de productos
quimicos de alto valor agregado”, de la UCLYV,
incluye lateméticainvestigativade obtencién de
productos quimicos por via transformativa, que
labora en €l desarrollo de tecnologias para la
produccién deetanol deresiduoslignoce ulésicos,
escogiendo como una alternativaviable, por sus
disponibilidad como materia prima, € uso del
bagazo de cafiade azlicar como fuentede etanol y
coproductos”, es precisamente la produccion de
bioenergiaunadternativaparalainvestigacionen
este caso.
Paradlolabioenergiaeslaenergiaqueseobtienea
partir de biomasa, lacual esasuvez, lamateria
organica originada en un proceso bioldgico,
espontaneo o provocado, utilizable como fuente de
energia. Biomasa, es por |o tanto, toda planta o
materia que hay sobre la superficie: residuos
agricolas, residuos forestales, restos de todas las
agroindustriasy cultivosenergéticos, entreotros.
Contexto Naciona elnternaciona
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Historicamente labioenergiahacumplido unrol
protagonico en el suministro energético de la
humanidad especialmenteatravésdelalefiay el
carbon vegetal . Durantelaeradel petrdleo redujo
Su participacion aunque se mantiene en niveles
considerabl es en determinados paisesy regiones.
Actualmentelabioenergiarepresentaun 10%dela
matriz energéticamundia conampliaparticipacion
delalefia. La disponibilidad de més bioenergia
contribuiriad suministro deserviciosdeenergiamés
limpiaparasatisfacer |as necesidadesbésicas. La
bicenergiaestallamadaacumplir unrol juntoactras
fuentes no convencionales en el cambio, de una
economiabasadaen|loscombustiblesfosilesaotra
basadaen un abanico defuentes. Laagriculturay la
Slviculturaseranlasprincipaesfuentesde biomasa
para elaborar bioenergia en diferentes vectores,
como lalefia, @ carbon, briquetas, biogés, bioetanal,
biodiesd y biodl ectricidad, entre otros.
Enladltimadécadal osbiocombustiblesliquidoshan
adquirido importanciacrecienteanivel global con
una particular participacion en el sector del
transporte. Laestimaci on actual delacontribucion
anivel mundial es del 2 % del consumo (10 %
biodiesd y 90% etanol). En estecontexto, lafuncidn
de la agricultura como fuente de recursos
energéticos estaadquiriendo un desarrollo creciente
impactando sobrelos mercadosmundiales.

Los paises industrializados ven en los
biocombustibles una manera de diversificar las
fuentesde energia, encontrar nuevos mercadospara
sus productos de origen agropecuario, reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero
provenientes del sector transporte. Los actuales
estudios sobre de certificacion de sustentabilidad
permiten hoy establecer el impacto neto de los
sistemas de bioenergia sobre las emisiones y
asegurar quelastecnologiasahorren enlaemision
de carbono y prevengan deterioros en la
biodiversidad en formacomparadacon |os com-
bustiblesfdsilesaser reemplazados.

El aprovechamiento de ecosistemas naturales,
cultivos y plantaciones energéticas perennes
realizadas con criterios de sustentabilidad,
propenden a una mayor biodiversidad, en
comparacion conloscultivosanuadestradicionaes.
Laintroduccion decultivos energéticos anuaesen
lossistemasagricolaspermitediversficar y ampliar
larotacion de cultivos, y sustituir los sistemas de
monocultivos, que son menosfavorablesdesde el

punto devistade conservacion desudloy agua. Las
tierras desforestadas, degradadasy marginales se
pueden restablecer con plantacionesdestinadasa
bioenergia, y ayudar asi acombatir ladesertificacion
y tal vez también areducir |aspresionesdd mercado
gjercidas sobre las tierras agricolas de mayor
calidad. Es necesario tener cuenta, por lo tanto,
cuando se comparan econémicamente |os
biocombustibles conloscombustiblesfosiles, estas
externaidadesentreotras.

La bioenergia es la més versétil de las energias
renovables, dado que puede servir tanto parala
generacion deéeectricidad y cal efaccion como para
laproduccion de combustible Se puede quemar de
forma directa como lefiao carbon o bagazo para
producir calor y electricidad, convertirseen com-
bustiblesliquidoscomo € etanal y biodiesd, parad
reemplazo delasnaftasy gasoil, 0 en combustibles
gaseosos, como €l biogas o gas de sintesis para
mover turbinasy motores. Los cultivos energéticos
pueden formar parte de cadenas de produccion
agricolay biorefineriasmuy especidizadasy diversss,
enlascuaespodriaobtenerse unaseriede productos
biol 6gicosdeato vaor comercid. Esto podriatener
un papel significativo en e fortalecimiento de
economias locales, encontrando mediante una
planificacion adecuadaférmulasinnovadoras para
frenar la migracion, crear empleo y actividades
econémicas mediante el uso sustentable de los
recursosnaturales. Paraellolaenergiapodriaservir
como factor de crecimiento junto ademasproductos
generados por lacadena

Organizacion de la cadena. Articulacién y
coordinacion

Lasactividades delacadenadelabioenergiason
complejas, interdisciplinarias, intersectorial y
especificasdecadalugar. Esun desafio resolver los
problemas que plantean y desarrollar todo su
potencial para lo cual se necesita una vision
sistémica, nuevos enfoques, interaccion y una
comuni caci6n apropiada, integrando laproduccion
de biocombustiblesen las actividades agricolasy
forestales.

Paracontribuir aestaintegracion serequiereded
trabajo sinérgico de las instituciones del sector
publico y privado dedicadas a los sectores de la
agricultura, silvicultura, energia, industriay medio
ambiente.
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Generacion deempleo

El mayor uso de biomasa para obtener energia
podriaser uningrumento dedesarrollorurd d llevar
diversidad y estabilidad a zonas rurales
desfavorecidasy marginales, asi como aaquellas
zonascon mayor potencia paraproducir aimentos,
y contribuir asi areducir losnivelesde pobrezay
propender a desarrollo econémico local. En las
zonasruraes, enparticular, puedeatraer inversones
con nuevas oportunidades comerciaes para las
empresas pequeiiasy medianas, en lasesferasde
produccién, preparaci On, transporte, comercioy uso
debiocombustibles, y generar asi ingresosy empleos
para los pobladores de estas zonas y sus
inmediaciones. De hecho, la produccion de
bioelectricidad tiene el potencial maselevado de
crear empleosentretodas|as opcionesde energia
renovabl e yaque puede multiplicar el nimero de
empleos directos, en comparacion con la
produccion convencional deeectricidad, y conun
costo menor deinversién por empleo creado.
Laproduccién de biocombustiblesesunafuentede
empleo paradistintos sectores sociales.

Cuanto mésnumerosos sean, y més uniformemente
di stribui dos se encuentren | os pol os de produccion
(en areas rurales en particular) mayor sera la
generacion de empleoscaificadosen lasregiones
seleccionadas.

Un establecimiento de mediana escala de
produccion, asociado apequefios centros urbanos,
puede ser una excelente oportunidad para el
desarrollo de la economia local e industrial. Su
posibilidad derealizacionimplicalabusquedade
formas deasociacidn devoluntadesindividud espara
lograr proyectos viabl estécnicay econdmicamente.
Un establecimiento a gran escala optimiza la
rentabilidad econdmica, pero no tiene un impacto
social como los de medianaescala. El desafio se
encuentraen baancear ventgjaseconomicascon e
desarrollosocidl.

Principal es problemasy oportunidadesen & marco
delasamenazas, fortaezasy debilidades.
Lossistemas debioenergiason mastransectoriaes
gue otras fuentes de suministro energético
convencionales. Lanecesidad enmateriadetierras,
agua, insumos y mano de obra, asi como la
interrel aci on con lasactuaesformas convencionaes
desuministro alimentarioy energético, setraducen
enun muy amplio acancedelabioenergiaend to-
tal delasexistenciasde capita natural y humano.
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Entender |la diversidad de los componentes, €l

comportamiento del sistema sus productos,

repercusiones, y su gprovechamiento esunrequisito
paragarantizar lasostenibilidad.

Lapromocion delabioenergiaen gran escalano
esta exenta de riesgos. La experiencia en la
agricultura(conlosmonocultivos comerciaes) in-
dica la necesidad de enfoques equilibrados y
negociados. Es necesariaunagecucion cuidadosa,
lacreacion deredesdesded nive local regiona y
nacional. Los aspectos medioambientales
rel acionados con labioenergiamerecen diferentes
consideraciones. Lareduccion deemision degases
de efecto invernadero es variable si se toma en
cuentalasdiferentesfuentesdemateriaprimay €

cambio directo eindirecto del uso del suelo.

Una desventaja se puede observar en la
centraizacion demonocultivosy laexpansiondela
fronteraagricolacuando s, utilizadl desmontecomo
herramientaprincipd.

Tambiénd estudio delosresiduossdlidosy efluentes
liquidos, no seencuentratotalmente desarrollado en
el ambito deinvestigacion. Recientes aplicaciones
del concepto integral de mangjo de insumos y
productos como laproduccion de energia, proteina
animal tratamientoy aprovechamiento delosresiduos
paralageneracion de energiaretroalimentando al

sistema, trae aparejado cambios substancialesenlo
referente a impacto ambiental y energia neta
producida.

Lacompetencia con los alimentos es otro delos
dilemas éticos que se presentan a momento de
producir biocombustibles. Sedebetener en cuenta
gue las actual estecnol ogias de aprovechamiento
implican una generacion muy importante de
concentradosprote cosdestinablesalaaimentacion
anima eindirectamentehumana.

En todas|asdternativas de produccion debiomasa
confinesenergéticos se deberan tener en cuentalos
criterios sociaes, economicosy medioambientales.
Losmismoshan sido incorporadosaloscriterios,
normasy metodol ogias de certificacion actud mente
enelaboracionend mundoy queenun corto tiempo
serén puestas en vigencia. Entre los sociales se
pueden citar losrel acionados con disponibilidad y
ofertade mano de obraparael desarrollo de esta
nuevaactividad asi como todos|os aspectosligados
alaseguridad e higienelaboral. Los econdmicos
estan definidos por laeficienciade produccion y
utilizacion de insumos, la localizacion de la
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produccion asi como laintervenci én gubernamentd,
queesrelevanteen estaactividad entodos|os paises
del mundo.

Finalmente, y no por menos importante, deben
tenerse en cuenta todos | os aspectos ligados ala
ecologiaen cuanto d impacto sobrelossistemeas, la
diversdad biol6gicay € cambio climético.

Se considera por lo tanto que el abordaje de la
produccion de bioenergiadeberedizarsetomando
en cuentas multaneamentel oscriteriosecondmicos,
ecolOgicos y sociaes para lograr un desarrollo
sustentabley arménico delaactividad.
Colaboracion Internaciona por medio deun Parque
Tecnoldgico

Lacooperacion cientificay tecnol dgicainternaciona
comparte principios, pero tienen modalidades e
instrumentos diferenciados. Laadecuadasel eccion
de instrumentos y socios es fundamental para
garantizar unacooperacion decaidad, con beneficio
mutuo y con un ato grado devalor afadido.
Losprogramasy proyectosde cooperacion cientifica
y tecnol 6gicadeben ser muy clarosy precisosen
sus objetivos, sofisticados en |os instrumentos,
sdlectivosenlossocios, flexiblesenlagecuciony
edtrictosen € seguimientoy evaluacion.
Lacooperacion internaciona requiere unaactitud
activay nomeramentereceptiva, por loqued disefio
depoliticasparalacooperaciony laexistenciade
unas solidas capacidades de gestion son los dos
ingredientes necesariosparamultiplicar losresultados
tangibleseintangiblesy paraasegurar su rentabilidad
eimpacto, cuestion fundamenta que hay quetener
lascondicionesactuaes.

En estecontexto, latransferenciadetecnologiay
de conocimientos para la formacién de recursos
humanos a partir de la identificacion de
oportuni dades de negoci o con enfogque prospectivo,
contribuyed desarrollo deunaregion, lasempresas
y consecuentemente logran un mejor vinculo
Universidad-Empresa; deestaforma, y atravésde
unaadecuada gestion tecnol 6gica, se puedaaplicar
una politica que responda de forma efectivaala
demandatecnol 6gicadeunaregion (4).

Un modelo de cooperacion internacional en €l
ambito de cienciay tecnol ogiadebe contemplar las
diferentes|6gicas delos cuatro grupos de actores
queoperan sobreella. Losorganismosy programas
internacionales, los gobiernos, lasinstitucionesy
centrosdeinvestigacion. Cadauno dedlostienela

gestion delacooperaci 6n dependiendo de grupos
deactoresen € que seencuentre.

En concordanciaconlo anterior, universidades de
los paises del sur, en interaccion con un parque
tecnol 6gico, pueden a través de un modelo de
cooperacion, tecnol gica, buscar dternativas més
viables desde este punto devista(5).

LosParques Tecnol 6gicos

Lafiguraingtituciona ddl Parque Tecnol 6gico, donde
convergen el estado, el conocimientoy el sector
productivo, aparece como unaherramientavaiosa
para superar |os problemas sefialados. El actual
desafio delos Parques Tecnol 6gicos, en el marco
delanuevaEconomiadd Conocimiento, esadaptar
susestrategiasalas necesidadesy posibilidades de
lasregionesen que operan, planteando con firmeza,
dianzasedtratégi cascon otroscentrosde generacion
del conocimiento.

Lacreacion de Parques Tecnol 6gicosesuno delos
instrumentos que ha permitido concentrar,
desarrollar, difundir tecnologia e impulsar la
cooperacion tecnol dgica, apartir de conocimientos
y, por tanto, potenciar |os procesos deinnovacion
entreingtitucionescientificasy las necesidades de
los sectores productivos. En estos espacios
productivos es donde se crean nuevas estructuras
cientificas y socioecondémicas apoyadas en el
conocimiento, enlasideasy enlacooperacion en-
tre los entornos institucional, académico y
productivo.

Son también e ementosdefinitoriossgnificativosde
los Parques Tecnol 6gicoslaimportanciaquefrente
alalogicadd mercado seatribuyealasingtituciones
publicas en € proceso de gestacion. El estado
directamente, y los gobiernos auténomos e
instituciones publicas y semipublicas, han sido
decisivos para crear los nuevos medios de
innovacion. Sindlosy sinloscentrosdeinvestigacion
y lasuniversdadesen estrechaconexioncond tgido
empresarid, lassinergiasrequeridas parainiciar €
desarrollo son escasaso nulasy avecesdificiles de
conseguir. (6)

La funcién que juegan las universidades y los
institutos deinvestigacion se considerafundamen-
tal. Los poderes publicos con unaofertay acceso a
sarviciosdeformacion, informaciony de capitales,
favorecen la implantacion de industrias de ata
tecnologia. El medio ambiente agradable, las
infraestructuras detransportey comunicaciones, la
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flexibilidad en materiade recursos humanosy sus
cualidades, son solofactores coadyuvantes. Y, las
economias deaglomeracion junto alaspoliticasde
descentralizacion, configuran un dltimo blogue de
factores externos a empresas para configurar los
nuevos espaci os productivos.
Unaformadeacercarsealastransformacionesque
han sufrido |os Parques Tecnol égicos, esmediante
el andlisisdel cambio en ladefinicién de Parque
Cientifico y Tecnol 6gico que hace laAsociacion
Internaciona de parques Cientificos (IASP).
Desdefebrerode 2002 ladefinicion oficid dd IASP
para Parque Cientifico es: (Guedes, M. 1997), “Un
Parque Cientifico esunaorganizaci on gestionadapor
profesionales gestionada por profesionales
especializados, cuyo objetivo fundamental es
incrementar la riqueza de su comunidad,
promoviendo la cultura de la innovacion y la
competitividad de las empresas e instituciones
generadoras de saber, instaladas en € parque o
asociadas a él”

“Atal fin, un Parque Cientifico, estimulay gestiona
el flujo de conocimiento y tecnologia entre
universidades, instituciones de investigacion,
empresas y mercados; impulsa la creacion y €
crecimiento de empresas innovadoras mediante
mecanismos de incubacién y de generacion
centrifuga (spin-off) y proporcionaotro servicio de
valor afiadido, asi como espacio einstalacionesde
gran calidad”. La expresion Parque Cientifico puede
sugtituirseen estadefinicion por Parque Tecnol 6gico
o Tecnopoalis.

Actudmenteapartir delaexperienciaa canzadacon
losparqueexistente, hay unanuevatendenciahacia
mode 0s nuevos que permitan unanuevaconcepcion
haciaParques Tecnol 6gicosdesded punto devista
de la cooperacion internacional entre diferentes
paises que pueden concebirse de manera que
favorezcan d vincul o entrel ossectoresdegeneracion
de conocimientosy lasociedad en su conjunto de
cada una de las partes, atendiendo a las
caracteristicas especificas de su ubicacion, de su
desarrollo y sin formato rigido, y es evidente
entonces que abraque considerar laincidenciade
los mismos en el desarrollo de los sectores de
generacion del conocimiento en cadacaso, lo que
tendraespecia importancias queremos;lograr €
desarrollo de las regiones en su conjunto,
aprovechando lacooperacién internacional en ma-
teriadecienciay tecnologia.
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A su vez, los objetivos que perseguian
originariamentel os Parques Tecnol 6gicostambién
variaron, viéndosereflgado enloscambiosde su
definicion oficid, enlaversién modernaseincluye
la expresion: “...cuyo objetivo fundamental es
incrementar la riqueza de su comunidad,

promoviendo la cultura de la innovacion y la
competitividad de las empresas e instituciones
generadoras del saber instaladas en €l parque o
asociadasad, lo queestdsefid ado qued desarrollo
local es prioritario”.

En estadefinicion desaparece, como Unicofoco, la
localizacién en un Parque Tecnolégico de los
departamentos de |+D de las grandes compariia,
incorporando a los objetivos del parque la
implementacién de politicas de innovacién
especificas hacialasmicro y pequefias empresas
(MyPES), politicas de promocion de nuevas
empresas (procesos de incubacién dentro del

parque) y dd emprendedorismoy € fortaecimiento
de las redes institucionales que deberan ser las
encargadas de gerencial “la transferencia tecnologica
y lainnovacion”.

Espor todo ello, que desde laexperienciapropia
proponemas priorizar lasrelacionesde generacion
eintroduccion de conocimientosenunas nergiaSur
— Sur, que permita un verdadero desarrollo

cooperativo entrelos paisesdelaregion.

En este sentido se hace necesario, incitar a los
sectores del conocimiento tecnolégico y la
produccion a establecer puentes que faciliten el

dialogo, enriqueciendo las potencialidades de la
colaboracion delos paisesde sur. Acompafiar una
transformaci on deestanatura ezaimplicaintroducir
un profundo cambio cultural enlasingtitucionesdd

conocimiento; una verdadera revolucion en e

paradigma del desarrollo. Implica, entre otros
procesos, poner en funcionamiento un modelo de
colaboracion cientificay técnicaentreuniversidades
eingitutosdeinvestigacion delospaisesdel Sur.
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Conclusiones

-El Estadoy €l Gobierno delaRepublicade Cuba
desarrollan sistemati camente unavol untad politica
severaenarasdeestimular, desarrollar y fortal ecer
laactividad cientifico técnicanacional hastasus
Gltimas consecuenci as, destinando ingentesrecursos
y esfuerzosdetodo tipo.

-El model o de cooperaci én tecnol dgica propuesto,
garantizamediantelatransferenciadetecnol ogiay
conocimientos entre paises del sur, un impacto
econdmico, socid, ambiental y politico quepropician
€l desarrolloregiond equilibrado convistasasuperar
la dependencia Norte — Sur que imponen los paises
desarrollados.

-A través delacooperacion tecnol 0gicase puede,
sinlugar adudas, iniciar un acercamiento entrelas
institucionesuniversitarias, |o que permite avanzar
en el intercambio de las potencialidades y
conocimiento, favoreciendo la concrecion de
proyectos comunesy laapuestaametas mayores
encaminadasapromover e bien coman.

-La estrategia de trabajo de organizar la labor
cientificadeformaqueseposibilitelaconcentracion
derecursos nacionaesy respal dando estasacciones
con proyectosinternacionaesfacilitan laacd eracion
de resultados cientificos a ciclo completo y la
formaci on de recursos humanos, por |o que debe
perfeccionarseestasinergiaentrelapaliticacientifica
y lacolaboracioninternacional paralaobtencionde
resultadosaciclo completo.
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