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Resumen

El sector forestal cubano no logra solventar las demandas del mercado interno,
existiendo reservas para el incremento de la produccién, mayor diversificacion y
relacionamiento entre los distintos actores que hacen parte del sistema, de
manera que se puedan a la vez estimular las exportaciones tradicionales y de
nuevos productos, a corto, mediano y largo plazos. Su solucion transita por el
desarrollo de las capacidades de innovacién en el sector, obstaculizado por
disimiles factores, entre los que destacan la inexistencia de mecanismos efectivos
gue garanticen la generalizacion de los resultados cientificos obtenidos y la
desconexion que persiste entre actores clave del proceso. La ruta critica y ejes
esenciales de los resultados de investigacion que se presentan a los propdésitos de
contribuir a la solucién de los problemas mencionados, incluyen el diagnéstico del
proceso de innovacién en el sector forestal en el pais, la determinacién de la
estructura del sistema de innovacion y los pasos para su implementacion, asi
como la validacion del mismo mediante el reconocimiento de dos grupos de
interés: los expertos sobre el tema en cuestion y los usuarios directos sobre la
aplicacion practica del resultado, y los resultados parciales de la implementacion
de la propuesta. Para ello la investigacion se valié de un conjunto de métodos y
técnicas, sobre la base del materialismo dialéctico que resulta sustancial como
proceder analitico general de todos los fendmenos y procesos estudiados. Fueron
de gran utilidad aquéllos validos para medir dimensiones e indicadores del
proceso de innovacion en el sector, tanto desde el punto de vista cuantitativo
como cualitativo. Para la captacion de los datos e informaciones se emplearon las
técnicas de analisis documental, la entrevista y la encuesta. La informacion
codificada fue procesada, segun el caso, por medio del software UNICET vy
NETDRAW 6.645, del software Atlas Ti. 7.01., el software IMODELER 7.0.5. y del
paquete estadistico SPSS 22.0.

Antecedentes de premiacion: la propuesta obtuvo premio CITMA Provincial en
2021 y Reconocimiento Anual por Mejor Tesis de Doctorado de las Ciencias
Economicas en 2021.

Problemas que se han resuelto, impacto y novedad cientifico-técnica del
resultado: resuelve problemas relacionados con la débil interconexion entre los
actores que participan en el proceso de innovacion en el sector forestal cubano y
la inexistencia de mecanismos efectivos que garanticen la generalizacion de los
resultados cientificos obtenidos. La propuesta constituye una herramienta que
impacta en la toma de decisiones a nivel del Grupo Empresarial Agroforestal. Su
contribucion es de caracter social y se materializa en el cambio de la cultura de
innovacion de los directivos y trabajadores del sector, y en el mediano y largo
plazos los resultados derivados de su funcionamiento tendran importantes
impactos econémicos. La novedad se expresa en la concepcion y disefio de un
sistema de innovacion basado en la combinacién sistemas de innovacién-modelos
de hélice- redes de innovacion y conocimiento, que propicia la caracterizacion de
cada subsistema y componentes y el reflejo de las interconexiones y sinergias que
permiten la realizacion del proceso en cuestion.
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Descripcion cientifico técnica del resultado

Introduccién

En las condiciones actuales de la economia internacional, la insercion ventajosa
depende de producir y comercializar competitivamente en el mercado mundial. La
produccion competitiva requiere, entre otros elementos, de la generacion
sostenida de bienes y servicios novedosos de alto valor agregado y, de productos
respaldados o protegidos por los correspondientes derechos de propiedad
intelectual, lo que implica la disponibilidad de un potencial de investigacion,
desarrollo e innovacion (I+D+i), ingenieria, aseguramiento de la calidad,
informacion especializada y formacion de recursos humanos; es decir, de un
potencial cientifico-técnico que interactie con un sistema productivo moderno y
que se vincule sinérgicamente con él. Se trata de la conversion de la ciencia —y
de la tecnologia a partir de ella generada— como fuerza productiva directa y de la
modificacion de esta fuerza por las acciones de ciencia y tecnologia (Torres et al.,
2020).

Las actividades de innovacion a cualquier nivel deben estar articuladas e
integradas sistémicamente, de modo que generen las sinergias necesarias entre
los diferentes actores para promover el desarrollo y alcanzar mayores niveles de
ingresos, valor agregado y diversificacion de las producciones a favor de lograr
ventajas competitivas (Torres et al., 2020).

Es importante sefalar, que los ritmos y patrones de innovacion tecnoldgica difieren
de unos sectores a otros, determinados por las distintas fuentes de progreso
tecnoldgico, caracteristicas del régimen tecnoldgico activo en cada sector y por la
diversidad innovativa intersectorial en las distintas fases del "ciclo de vida" de las
industrias en las que se encuentran; de ahi que el concepto de sistema de
innovacion sectorial (SIS), alcance mayor relevancia para la comunidad cientifica,
debido a su complejidad, pues cada sector de la economia se comporta de forma
diferente, de acuerdo a sus necesidades y dinamicas de evolucién (Malerba &
Vonortas, 2009) e interaccidn entre sus actores dentro del sistema, con base en la
teoria de la evolucion del crecimiento econdémico de las industrias a largo plazo
(Malerba, 2002: 249).

En el caso de Cuba ha venido predominando el llamado enfoque ofertista de la
ciencia (Nufiez y Montalvo, 2016), con cierta pasividad de la mayoria de las
empresas ante la |+D+i, lo cual se debe ir modificando con la actualizacion del
modelo econdmico y social cubano de desarrollo socialista que se implementa en
el pais, sustentado en nuevas politicas y mecanismos.

El contexto actual en que debe desarrollarse la economia cubana esta
condicionado de manera general por la globalizacion de la economia, la revolucion
cientifica, la imposicion forzada del modelo neoliberal, el impacto de la pandemia
del coronavirus (Lage et al., 2021), y de modo particular por el bloqueo econémico,
la débil interconexién entre los actores del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia nacional, asi como la poca presencia de potencial cientifico y de
innovacion en el sistema empresarial cubano (Diaz-Canel, 2021).

El andlisis global del sector forestal arroja que sus producciones son decisivas
para innumerables sectores y ramas de la economia. También contribuye a la



seguridad alimentaria, sin dejar de mencionar las funciones medioambientales de
los bosques. De acuerdo con el Banco Mundial (2019) los bosques generan
anualmente cinco mil tipos de productos maderables y un valor bruto agregado de
mas de 600 000 millones de dolares, es decir, alrededor del 1 % del producto
interno bruto (P1B) mundial.

En Cuba, el aporte de dicho sector' al PIB es bajo, con un promedio de 2,8 %
anual en el periodo 1990-2011, reduciéndose a 2,3 % hasta el 2016 (Torres et al.,
2018). Varios factores de orden econdémico a nivel mundial y nacional, asi como la
dinamica sectorial han incidido en dicho comportamiento, dentro de los que se
pueden mencionar la crisis econdmica internacional que afecta la posibilidad de
obtencién de recursos financieros, la ocurrencia de fendmenos climatoldgicos, los
incendios forestales y la reduccion del volumen de cortas junto a una baja
efectividad de las plantaciones que implica pérdidas al Estado cubano y
compromete el desarrollo futuro del sector forestal (Direccion Forestal, Flora y
Fauna Silvestres (DFFFS), 2018).

Como consecuencia de la baja diversificacion de la produccion, la exportacion de
sus productos se concentra principalmente en aquellos de menor valor agregado,
generando 155 999,00 miles de USD? en el periodo 2012-2016; contrariamente, el
pais importa productos de mayor valor agregado, alcanzando un valor total de 1
690 762,00 miles de USD, dando como resultado un saldo comercial deficitario de
1 534 763,00 miles de USD, cuestion que refleja un bajo impacto de la innovacion
en productos y procesos que garanticen el desarrollo sectorial (Torres et al.,
2018).

Lo anterior evidencia que el sector forestal no ha logrado solventar las demandas
del mercado interno, y que existen reservas para la exportacion de algunos
productos a corto, mediano y largo plazo.

Por otro lado, estan presentes un conjunto de debilidades, entre las que se
pueden citar la endeble interconexion entre los actores que participan en el
proceso de innovacion en el sector, lo que limita el cierre del ciclo de I+D+i, debido
entre otras razones a la baja capacidad absortiva de las empresas, el enfoque
lineal de la investigacion forestal, la carencia de una politica propia de ciencia,
tecnologia e innovacion (CTI) y mecanismos inadecuados de implementacion de la
politica existente en el pais, asi como del Sistema de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién establecido por el Ministerio de la Agricultura (Torres et al., 2018).

Por su parte la Direccién Forestal, de Flora y Fauna (DFFFS) identifica otras
debilidades asociadas a: el empleo de semillas de baja calidad y no certificadas,
posturas de mala calidad, deficiente reposicion de fallas, no correspondencia entre

' Alos efectos de la presente investigacion se considera como sector la integracién de varias cadenas, de productos o
de servicios o de una combinacion de ambos, conectados a una demanda dada o emergente, a partir de la generacion y
utilizacion de tecnologias y conocimiento comdn, con un alcance que supera la comercializacion, donde las relaciones
que se establecen pueden ser mercantiles o no mercantiles y que se encuentran en constante intercambio. El sector
forestal en este estudio se comprende los siguientes subsectores: Actividades forestales e Industria de la madera (FAO,
2015); no se incluye la Industria de la pasta y el papel y la Industria del mueble ya que en las fuentes de informacién no
aparece reflejada dicha estructura.

2 | as cifras estan expresadas en USD para tener una mejor referencia de lo que eso representa a nivel de la economia
internacional, a partir del tipo de cambio directo establecido por el Banco Central de Cuba (2017), que expresa la
cotizacion de una (1) unidad monetaria de moneda extranjera en nimero de unidades monetarias de moneda nacional
(MN) y que para el caso del Délar Estadounidense (USD) es 1.0000.



especies plantadas y caracteristicas del sitio, sacrificio de cortabilidad, escasa
diversificacion productiva, muy poco valor agregado y una industria atrasada y
poco diversificada (DFFFS, 2018).

Es evidente la necesidad del desarrollo de las capacidades de innovacion en el
sector, sin embargo, dicho proceso se dificulta por un conjunto de obstaculos
como la inexistencia de mecanismos efectivos que garanticen la generalizacion de
los resultados cientificos obtenidos y la desconexion que persiste entre actores
clave del proceso (Torres et al., 2020). Siguiendo tal proposito, la investigacion
tuvo como objetivo general proponer un sistema de innovacion para el sector
forestal cubano, que contribuya al perfeccionamiento del proceso de innovacion y
a elevar su impacto en la economia nacional.

Los principales impactos del resultado se concretan en:

Cientifico

* Concepcién de un nuevo enfoque de Sistema de Innovacion Sectorial,
basado en la combinacion de la triada Sistemas de innovacion-Modelos de
las hélices-Redes de innovacion y conocimiento, que supera el énfasis en la
innovacion o el conocimiento, en algunos de los actores y procesos que se
producen al interior de cada uno, como enfoques independientes. Provee de
un nuevo enfoque multidisciplinario, multiactoral y multinivel, con resultados
mas abarcadores, que incluye el enfoque de los sistemas sectoriales, dada
su capacidad para explicar la innovacion desde las caracteristicas propias de
los agentes que intervienen en el sector, con la perspectiva del modelo de
innovacion en red, que propicia la interaccion sistémica de un conjunto de
actores, el enfoque de la quintuple hélice que adiciona el componente natural
como elemento esencial para mantener la sostenibilidad de cualquier
sistema, y las redes de conocimiento por su capacidad para generar
espacios territoriales de conocimiento.

* Metodologia para el disefio del sistema de innovacion en el sector forestal
cubano.

+ Sistema de innovacién para el sector forestal cubano.

* Secuencia de pasos légicos para la puesta en marcha del sistema de
innovacion propuesto.

Impactos sociales:

* Impacta directamente en la toma de decisiones tanto a nivel del Grupo
Agroforestal Nacional (GAF) como en cada una de sus empresas, a partir de
los cuellos de botella y retos identificados, que presenta el sector en los
ambitos técnico-economico, social e institucional para su desarrollo.

« Incide, a partir del cambio de los modos de actuacién, en el cambio de la
cultura de innovacion de los directivos y trabajadores del sector.

Impactos econémicos

« A medio plazo los resultados derivados del funcionamiento del sistema
tendran importantes impactos econémicos. Posibles a evaluar y monitorear
desde el punto desde las dimensiones econémicas, de recursos humanos y
ambientales, a partir del sistema de indicadores propuesto.

Impactos ambientales
« Los impactos ambientales de la propuesta se obtendran en el mediano y



largo plazo, a partir la realizaciobn de proyectos de ciencia, tecnologia e
innovacion que generen la utilizacion de tecnologias limpias para la
produccién forestal, asi como la reduccion de desechos provenientes del
fomento, aprovechamiento e industria forestal, entre otros.

Resultados del analisis bibliografico

El analisis bibliografico acerca de los Sistemas de Innovacion Sectorial revela
entre las principales regularidades, las siguientes:

En el 2002 Franco Malerba define el concepto de Sistema Sectorial de
Innovacion y Produccion, con integracion sistematica, multidimensional vy
dinamica y como opcion metodoldgica para estudiar los procesos de cambio
tecnoldgico, enfocado en los procesos de aprendizaje (Fatas & Peris, 2003).

Se reconoce que el disefio de los Sistemas de Innovacion a escala sectorial
(SIS) requiere enfocarse en la naturaleza, estructura, organizaciéon y dinamica
de la innovacion y la produccién propias de cada sector y la interaccion
sistémica de los agentes (actores diversos) que intervienen en él.

Los SIS estdn compuestos por un conjunto de componentes que los
caracterizan y estructuran. En la figura 1 se puede apreciar que un primer
grupo de autores (Fatas & Peris, 2003; Malerba & Nelson, 2009 y 2011; Dosi &
Nelson, 2010; Aguirre, 2012; Padilla et al., 2013) consideran que los
componentes del SIS son las empresas, otros actores, redes, instituciones,
conocimiento y procesos basicos y coevolucién; un segundo grupo (Malerba,
2002; Breschi & Malerba, 2006; Malerba & Mani, 2009; Malerba y Vonortas,
2009; Lee & Malerba, 2017) que ademas de los componentes ya mencionados
adiciona la demanda y un tercer grupo menos significativo que adiciona la
trayectoria tecnolégica (Dosi & Nelson, 2010; y Aguirre, 2017). La presente
investigacion centrara su atencién en los dos primeros grupos.

Entre las principales brechas de investigacion de dicho enfoque pueden citarse:
la dificultad de medirse de forma directa a partir de variables individuales; al
considerarse un proceso complejo, no puede ser analizado desde una
perspectiva tradicional, ya que cualquier aspecto del sistema puede cambiar
por multiples razones (Aguirre, 2017, p. 4), cuestibn que no ha podido ser
resuelta desde la discusion tedrica, resaltado por el propio Malerba (reconocido
por la comunidad cientifica como el creador del concepto de SIS), quien
atestigua que es una de las principales deficiencias de su trabajo tedrico
(Malerba & Orsenigo, 2010).
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Figura 1. Mapa de autores y componentes del SIS.
Fuente: elaboracion propia a partir de UCINET y NETDRAW 6.645.

En el caso de los estudios sobre innovacion en sectores forestales, la presente
investigacion revel6 que se han concentrado en los siguientes aspectos:

e El andlisis de las caracteristicas de elementos seleccionados
(propietarios forestales, documentos de politica forestal, medidas de
apoyo, instituciones relacionadas) del sistema de innovacién vy
evaluacion de las tres funciones fundamentales propuestas para ese
sistema (Jarsky, 2015).

e La determinacion de estrategias de innovacion de las empresas
contratistas en el sector de los servicios forestales en el area de
desarrollo de futuras actividades de innovacién (St erbova et al., 2016).

e El establecimiento del curso principal de la innovacién en la industria
procesadora de madera dentro de la cadena forestal de madera, desde
la perspectiva de las companias procesadoras de madera (Lou’canova
et al., 2017).

Los resultados anteriores revelan que el concepto de SIS ha sido utilizado por
estos autores para identificar realidades sistémicas previamente existentes,
pero en ninguno de los puntos de vista encontrados y consultados, se ha
utilizado el enfoque para proponer los componentes que estructuren un sistema
de innovacion, de forma prescriptiva, aspecto en el cual centra su atencién la
presente investigacion.

Resultados del diagnéstico

A partir de la aplicacion de la metodologia propuesta se obtuvieron un conjunto
de resultados provenientes de fuentes secundarias y primarias de informacién
gue se discuten a continuacion:



=En la contribuciéon de las actividades forestales al Valor Agregado Bruto del
sector forestal cubano, se observa una brecha significativa entre los dos
principales subsectores, la industria maderera y las actividades forestales (con
el 76% y el 20% de aporte respectivamente). (Torres et al., 2018)

»El comercio exterior del sector forestal cubano se encuentra altamente
concentrado (el 93,7 % de las exportaciones corresponden a la madera), y con
baja diversificacion de las exportaciones, concentradas en productos de bajo
valor agregado. (Torres et al., 2018)

= Del 202 resultados cientificos obtenidos por el marco muestral de instituciones
de investigacion seleccionadas, en el periodo 2006-2016, solo 74 corresponden
al sector forestal y de estos solo se generaliza el 50 %. (Torres et al., 2017)

= Los mayores porcientos de las innovaciones, corresponden a innovaciones de
proceso y de producto, siendo bajo los organizacionales y no se trabaja en
innovaciones de mercadotecnia. Predominan los proyectos de investigacion No
Asociados a Programas, limitandose asi el alcance e impacto de los resultados.
(Torres et al., 2017)

= Contradictoriamente la industria de la madera es el subsector forestal menos
investigado y que mas aporta al PIB. (Torres et al., 2018)

» El andlisis de la red de actores muestra que la estructura y las relaciones de la
red se concentran en torno a unos pocos actores, evidenciado por una densidad
del 19.1 % (Torres et al., 2018) lo que muestra un bajo nivel de conectividad
entre estos. Las empresas agroforestales, actores fundamentales para el cierre
del ciclo de I+D+i, se presentan periféricos y poco conectados a otros actores
de relevancia dentro del proceso de innovacion en el sector. El grado de
centralidad, de intermediacion y de cercania de la red, muestran patrones
similares, ya que muestra que el actor central de la red, con mayor
intermediacién en las comunicaciones y mayor capacidad para conectarse con
el resto de los actores es el Instituto de Investigaciones Agro-forestales (INAF)
ya que tiene un grado de entrada de 23 y de entrada normalizada de 88.5%, 0
sea que es el actor con mayor numero de conexiones directas con el resto de
los actores lo que le confiere un posicion ventajosa para ejercer influencia sobre
estos tanto para intermediar en las comunicaciones como para acceder a la
informacién. Le siguen en grado de conectividad el Centro de Estudios
Forestales (CEF), la Universidad de Pinar del Rio (UPR) y el Ministerio de la
Agricultura (MINAG). En este sentido influye de forma negativa en el proceso de
innovacion en el sector la baja capacidad de conexion e intermediacion en el
proceso de comunicacibn que presentan actores clave, como el Grupo
Agroforestal (GAF), las empresas agroforestales y el resto de las universidades,
determinado por su bajo grado de cercania con el resto de los actores de la red,
ocasionando que sus resultados no tengan el impacto deseado tanto a nivel de
la economia nacional como en la obtencién de innovaciones de producto y de
proceso de alto valor agregado.

» Las entrevistas realizadas muestran que:

v’ Las fuentes de ideas para iniciar las investigaciones se han basado en una
vision internacional del sector forestal, la situacion a escala global, de su
aprovechamiento y proteccién, hasta donde se ha llegado en el pais en este
tema, asi como las debilidades y proyecciones;



v Los centros de investigacibn han propuesto los proyectos en
correspondencia con las necesidades de las empresas y teniendo en
cuenta el financiamiento,

v’ Existe una politica forestal en el pais, pero no una politica para la ciencia, la
técnica y la innovacion en el sector;

v’ Para la generacion e implementacion del conocimiento no se sigue un
modelo especifico, depende de las caracteristicas, alcance e impacto del
resultado, la mayoria de los resultados cientificos obtenidos corresponden a
proyectos de investigacion no asociados a Programas (PNAP),

v A criterio de los entrevistados los principales actores que intervienen en la
generacion e implementacion del conocimiento son: MINAG, Ministerio de
Ciencia, tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), GAF, la Direccion Forestal
de Flora y Fauna Silvestre (DFFFS), Universidades (Pinar del Rio, Granma,
Guantanamo), INAF, CEF, Instituto de Biotecnologia de las Plantas (IBP);

v Los principales obstaculos que tiene este proceso son: la ausencia de
recursos financieros y materiales que impiden dar seguimiento a la
investigacion, la resistencia al cambio por parte de las empresas, no se le
da la importancia que requieren los resultados, el desconocimiento del
personal involucrado y los directivos, la falta de divulgacion, la resistencia
de los directivos para introducir los resultados y la ausencia de normas y
regulaciones que tributen a su generalizacion.

» El analisis de los resultados de las encuestas aplicadas muestra los siguientes
resultados:

v Los encuestados coinciden en que en el sector las prioridades para innovar
se han concentrado en Manejo forestal sostenible (75 %), Bosques
energéticos (67,2 %), Plagas y enfermedades (62,7 %), Aprovechamiento
forestal (54,5 %), Inventario patologico (50,3 %), Silvicultura (49,7 %),
Cambio Climatico (46,6 %), Tecnologias para la preservacion y Cacao 42,1
% y Retencion de carbono 37, 7 %. El criterio de los encuestados reafirma
que prioridades para innovar en el sector no han tenido en cuenta el
desarrollo de la industria de la madera, como subsector que mas aporta al
PIB.

v' La innovacién no es la opcién mas considerada para la solucion de los
problemas que tiene el sector.

v' Respecto a los actores que participan en el proceso de innovacion en el
sector coincide el criterio de los encuestados con el analisis de la red de
actores realizados pues dentro de los actores mas reconocidos estan el
INAF (62 %) y el CEF (41,1 %); por su parte el GAF que en el analisis de
redes se presenta como un actor poco conectado es reconocido por el 54,5
% de los encuestados, mientras que actores como el MINAG, la DFFFS y
las Universidades solo alcanzan 29,5 % y 29,1 % respectivamente, los
menos reconocidos son el CITMA (21,6 %), las Empresas Agroforestales
(20,2 %) y el IBP (17,5 %). Lo anterior reafirma la desconexion entre los
actores participantes en el proceso, asi como la poca participacién de las
empresas como actor de cierre del ciclo I+D+i, pese a que el planteamiento
normativo indica que a partir de estas ultimas es que se deben generar las



demandas del proceso de innovacion, por lo que deberian ser mas
reconocidas dentro del mismo.

Contradictoriamente a lo sefialado en el por los entrevistados (El sector no
posee una politica propia de CTI), los encuestados consideran que el marco
legal vigente es pertinente concentrandose las respuestas entre 5y 8, en la
escala de valoracion.

En el sector la utilizacion de incentivos o estimulos para innovar oscila en
un nivel medio (53,8%) y bajo (42,1%).

Existe un alto reconocimiento de los encuestados hacia la relacion directa
centro de investigacion y universidades con las empresas (82,9%) como el
principal mecanismo para la difusion de los resultados cientificos, seguido
por el mecanismo establecido por el GAF (79,9%), lo anterior reafirma los
resultados anteriores, por cuanto prevalece la posicion de los centros de
investigacién como actores principales en los mecanismos de comunicacion
del proceso de innovacién en el sector; en el caso de la relacion directa
entre empresas solo el 25 % de los encuestados la reconoce, lo que se
considera bajo al ser estas un actor clave dentro del proceso de cierre del
ciclo de 1+D+i.

Los encuestado coinciden en que los factores que mas obstaculizan el
desarrollo de la innovacion en el sector son: la falta de interés de los
consumidores en nuevos productos y procesos y las dificultades para
adquirir recursos materiales, seguido de los costos elevados, la insuficiente
colaboracion internacional, la resistencia al cambio, dificultades para cerrar
el ciclo de I+D+i y la insuficiente cantidad y preparacion del potencial
innovador. Los obstaculos sefialados por los encuestados ponen de relieve
aspectos ya tratados con anterioridad como la baja conectividad del GAF y
las empresas agroforestales en el proceso de innovacion, que dificultan el
cierre del ciclo de 1+D+i.

* Lo resultados anteriores permiten resumir un conjunto de factores a favor y en
contra del proceso de innovacion en el sector:

v F
1.

2.

3.

v F
1.

actores a favor

Al sector tributa una amplia red de centros de investigacion y universidades
con capacidad para generar conocimiento.

Existe una base de conocimientos en dicha red de centros de investigacion,
universidades y en las empresas del sector.

La innovacion en el sector se realiza principalmente a través de proyectos.
actores en contra

Resistencia al cambio y tendencia al tradicionalismo por parte de los
actores del proceso de innovacion.

. Los cargos decisorios y de especialistas dentro del sector no estan

ocupados por graduados de la especialidad.

. Débil interconexion entre los actores que intervienen en el proceso de

innovacion en el sector.

. Desconexion entre actores clave del proceso de innovacién con funciones

de generar conocimiento, cierre de ciclo de 1+D+i y con poder para la toma
de decisiones en el sector.

. No disposicion de una politica de CTI contextualizada en el sector.



6. No existe sistema de informacion cientifico técnica que llegue a todas las
empresas y se disemine a todos los trabajadores.

Propuesta de sistema de innovacion para el sector forestal cubano

Para disefar el sistema se propuso una metodologia basada en el analisis y
resultados obtenidos como parte de la revision bibliografica y del diagnostico
realizado. Se partié del estudio de las concepciones epistémicas y metodoldgicas
de la innovacion, que toma en consideracion la evolucién de los modelos de
innovacion y la conveniencia de enriquecerlos con enfoques complementarios,
como la quintuple hélice y las redes de conocimiento; todo lo anterior asentado en
el enfoque metodoldgico de los sistemas de innovacion sectorial como parte de la
familia de sistemas de innovacién, y la identificacion de los principales factores
que favorecen u obstaculizan el proceso de innovacion en el sector objeto de
estudio.

La metodologia para el disefio del sistema tomé como referente las propuestas
metodoldgicas presentadas por Cano Diaz et al. (2019) y Mufioz y Zartha (2019),
para el disefio de modelos conceptuales de gestion de la innovacion. La
metodologia propuesta se organizé por 4 etapas y 8 pasos, de forma general se
bas6 en la premisa del aprendizaje en la accion a partir de la co-construccién
mediante el trabajo en grupo.

Como resultado de la aplicacion de la Etapa 2 de la metodologia emplea, se
obtuvo la propuesta de sistema de innovacion para el sector forestal en Cuba, que
como totalidad sistémica, contiene la dialéctica existente entre la organizacion, la
estructura y la relacion, que hacen del sistema un total de procesos
interconectados, a partir de la estructura: sistema-subsistema-componentes, cuya
descripcion se realiza a continuacion.

Descripcion del sistema

El Sistema de innovacién para el sector forestal (SISF) en Cuba es el marco para
la planificacién, organizacién, generacion, difusion, incentivo, financiacién, control,
seguimiento y evaluacion de la innovaciébn en el sector, a través de las
interrelaciones que se producen entre los actores y los componentes del sistema,
mediante procesos de cooperacién y coevolucion; cuyos resultados generan
mayor productividad, competitividad y crecimiento de todos los actores
participantes. Como se muestra en la figura 1 el funcionamiento interno del SISF
en Cuba, esté influenciado por un entorno general y un entorno particular, con los
cuales intercambia constantemente, informacion y recursos humanos, materiales,
y financieros.



Organizacion

Gestién de la informacién
y el conocimiento

Figura 1. Sistema de innovacion para el sector forestal cubano.
Fuente: elaboracion propia con base en Torres et al. (2020).

El SISF en su entorno general se subordina a las politicas de caracter general que
establece el Ministerio de Ciencia, tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) para
todos los actores del Sistema Nacional de Ciencia e Innovacion Tecnologica
(SNCIT), relacionada con aspectos tales como: el reordenamiento de las
Entidades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ECTI) propias y su relacion con
otras ECTIs y centros de investigacién-desarrollo que sean de interés; la creacion
y puesta en marcha de Parques Cientificos-Tecnholdgicos e integracion
Universidad-ECTI-Empresas, que le permitan relacionarse con experiencias
similares a nivel internacional; la formacién doctoral; la participacion en programas
nacionales de ciencia, tecnologia e innovacion, a través de proyectos, asi como la
remuneracion del personal vinculado a estos.

En su entorno particular el SGISF se subordina metodolégicamente al Sistema
Nacional de Ciencia e Innovacion Tecnolégica Agraria (SINCITA), asumiendo las
politicas, normas y regulaciones en materia de ciencia, tecnologia e innovacién
establecidas por el MINAG; que a su vez se subordina a las politicas de caracter
general establecidas por el CITMA.

Internamente el SISF esta estructurado en subsistemas y componentes. Los seis
subsistemas son: planificacién, organizacién, gestion de la informacién y el
conocimiento, capacitacion, incentivos y financiamiento; los cuales deben
encauzar el esfuerzo de los actores (Empresas, centros de investigacion,
universidades, gobierno y sociedad) en dar respuesta a las demandas del
mercado tanto nacional, asi como para la exportaciébn, donde se generan
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demandas tecnoldgicas y de conocimiento; a través de la creacion de redes de
innovacion, que en el periodo mas corto de tiempo posible puedan tributar a la
solucién de un problema y generar encadenamientos productivos, productos y
servicios de mayor valor agregado; que potencien el aprovechamiento del
conocimiento existente en el sector y fuera de este, asi como la creacion de nuevo
conocimiento, a partir de la conversion del conocimiento tacito en explicito y
viceversa, de modo que se garantice un mayor grado de accesibilidad,
acumulacion y acceso a fuentes de oportunidades tecnoldgicas.

Todo lo anterior, basado en el cumplimiento de la institucionalidad del sistema, de
manera que oriente el proceso de disefio e implementaciéon articulada de planes
de corto, mediano y largo plazo; propiciando la cooperacion, competencia y
coevolucién de dichos actores, mediante la articulacion entre estos, y con el
ambiente natural, que permita identificar y desarrollar proyectos comunes que
promuevan las sinergias entre las capacidades de los actores de acuerdo con las
potencialidades e intereses comunes.

Objetivo general: garantizar que la innovacion se convierta en la principal
herramienta para impulsar el desarrollo del sector.

Objetivos especificos:

1. Promover la vinculacién activa y consciente de las empresas con los
centros de investigacion y universidades para la solucién de los problemas
del sector.

2. Garantizar que todos los proyectos de 1+D que se desarrollan por las ECTI
y las universidades respondan a demandas actuales y futuras de desarrollo
del sector.

3. Garantizar que todos los resultados de 1+D cierren ciclo en la produccion y
los servicios en el sector a partir de la permanente comunicacion desde las
primeras etapas del proceso de innovacion.

4. Garantizar la elevacion permanente del nivel de preparacién de los cuadros
y trabajadores del sector para alcanzar la capacidad absortiva de las
empresas que lo integran.

5. Priorizar, en la convocatoria a programas y proyectos, la realizacién de
proyectos de I+D+i en aquellas areas que generen nuevos o mejorados
productos para la exportacion y la sustitucion de importaciones.

6. Estimular los encadenamientos productivos con entidades nacionales y/o
extranjeras que agreguen valor como resultado de la actividad innovadora a
los productos y servicios.

7. Garantizar el financiamiento necesario para la implementacion y
funcionamiento del SISF.

8. Gestionar el disefio, implementacion y funcionamiento del sistema de
gestion de la innovacion en todas las empresas del sector.

Premisas

— Compromiso de los directivos del GAF con la implementacion, seguimiento,
control y evaluacion del SISF.

— Comprension por los directivos sobre el papel de la gestion del
conocimiento y la innovacion en el desarrollo del sector.

11



Principios de funcionamiento del sistema

— Pertinencia: el SISF responde a las prioridades del sector y del pais.

— Enfoque sistémico: los cambios y transformaciones realizadas tienen en
cuenta como se afecta cada uno de los componentes del SISF, para que la
toma de decisiones sea integral.

— Sostenibilidad del SISF: se basa en la implementacién de los mecanismos
para que el sistema sea sostenible en el tiempo, de forma que se logren los
resultados esperados y que contribuya a la sostenibilidad de los bosques.

— Cooperacion: se basa en la implementacion de los mecanismos que
incentiven la cooperacion entre los actores participantes del sistema,
mediante el trabajo en equipo, como via para obtener resultados positivos
para todos.

— Flexibilidad: debe ser capaz de actualizarse ante los cambios y condiciones
del entorno, que permita su sostenibilidad en el tiempo.

— Multidisciplinariedad en los equipos de proyectos: se basa en la integracion
multidisciplinaria de los equipos de proyecto, para generar soluciones mas
integrales.

Estructura de los subsistemas
Subsistema de planificacion de lainnovacion
Objetivo: determinar los objetivos de corto, mediano y largo plazo en el sector, a
través del disefio de la politica, la estrategia y el programa de ciencia, tecnologia e
innovacion del sector.
Descripcidn: este subsistema se encarga de sustentar el cumplimiento de la
mision del sector, a través de la elaboracion articulada de planes de corto,
mediano y largo plazos en materia de ciencia, tecnologia e innovacion. Estos
seran elaborados con base en los resultados del diagnéstico, interno y externo, de
las prioridades de desarrollo del pais y del sector, de las orientaciones
metodoldgicas emitidas por el CITMA (2019) y la Direccion de ciencia y técnica del
MINAG.
Los documentos de planificacion a disefiar son:

- Politica de ciencia, tecnologia e innovacion en el sector.

- Estrategia de ciencia, tecnologia e innovacion en el sector.

- Programa de ciencia, tecnologia e innovacién en el sector.

Subsistema de organizacién de lainnovacion

Objetivo: determinar la estructura necesaria para dar respuesta a las demandas en
materia de CTI del sector.

Descripcion: La respuesta que se dara a las demandas se realizara a través de
proyectos de CTIl y se organizara a través de redes de innovacion que involucren a
un conjunto de actores, de manera que agreguen mas valor al producto final y
generen la mayor cantidad de encadenamientos productivos posible.

En las redes participaran los siguientes actores:

- Empresas: componente esencial para generar demandas de 1+D y para
cerrar el ciclo de 1+D+i, comprende 37 empresas agroforestales con que
cuenta el sector.

—  Oftros actores: hacen parte de estos los hacedores de politica: DFFFS,
CITMA, los tomadores de decision: GAF y los generadores de
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conocimiento: INAF, CEF, IBP, UPR, UG (Universidad de Granma), UGM
(Universidad de Guantanamo), USS (Universidad de Sancti Spiritus),
ECTIs y Areas Protegidas del CITMA. Estos deben fortalecer los vinculos
sinérgicos con las empresas y entre si, a partir de un enfoque sistémico,
es decir, que cumplan su funcién principal y participen del resto de las
funciones.
Subsistema de gestién de la informacion y el conocimiento
Objetivo: Proveer de informacidén acerca del estado del arte y del patrimonio de
conocimientos interno que puedan dar respuesta a las demandas identificadas y
futuros desarrollos.
Descripcién: El conocimiento y la informacion son dos elementos béasicos para
llevar a cabo innovaciones, por tanto, este subsistema contribuye a cumplir la
funcion de la innovacién de enriquecer el patrimonio del sector, a través de la
explotacion y acumulacion del conocimiento. La explotacion incluye diferentes
formas de compartir conocimiento e informacion, y se basard en la vigilancia
tecnoldgica cooperada; y la acumulacién incluye la creacién de conocimiento al
interior del sector. De manera que se pueda dar respuesta a las demandas
identificadas o a futuros desarrollos, mediante soluciones internas dentro del
sector o mediante soluciones externas (nacionales o internacionales). Este se
realizara en tres partes fundamentales, la gestion de la informacion, la vigilancia
tecnologica cooperada y la gestion del conocimiento interno.
Subsistema de Capacitaciéon
Objetivo: garantizar la formacion del talento humano, a través de la actualizacion
permanente, capacitacién, formacién y desarrollo continuo de todos los actores
que intervienen en el sector.
Descripcidn: este subsistema propiciara la formacion y capacitacion de todos los
actores para garantizar el desarrollo de las producciones y servicios; desarrollando
el pensamiento lateral, mediante herramientas que tributen a la creatividad y
sostenibilidad del sector. Para esto se aprovechara la distribucion geogréafica del
sector, como potencialidad para formar en los diferentes niveles, de pregrado y
postgrado, a escala local o territorial, a partir de la participacién activa de los
actores, tales como universidades, centros de investigacion, Centros de
ensefianza técnico profesional, entre otras.
Subsistema de Incentivos a la innovacion
Obijetivo: promover la cultura de innovacion al premiar los resultados e impactos
en el sector, tanto de las organizaciones como de las personas, basado en la
cooperacion y vinculacién entre actores.
Descripcién del subsistema: contribuye a utilizar la innovacion como via para dar
respuesta a las demandas del sector, a través del estimulo tanto de las
organizaciones como de las personas. La presente investigacion se basa en los
criterios de Moctezuma et al. (2017), asi como el uso de incentivos no monetarios
(CITMA, 2019) que potencien la cooperacién entre actores.
Formas de estimulacion a la innovacion institucional:
e Estimular la integracion multidisciplinaria en los proyectos, condicionando su
aprobacion y financiamiento. Se podra cubrir desde un 5 % por organizacién
gue se vincule hasta un 70 % del monto total del proyecto, en dependencia del
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grado de vinculacion con otras organizaciones, a partir del fondo creado por el
GAF.
e Empleo consciente para estimular la innovacion desde la aplicacion de las
medidas para el perfeccionamiento empresarial en el pais. (MEP, 2020)
Cateqgorias para la estimulacion a los resultados de la innovacion
e Premiacion anual a la empresa mas innovadora
e Premio a la innovaciéon de producto de mayor impacto econémico
Premio a la innovacion de proceso de mayor impacto econémico
Premio a la innovacion de producto de mayor impacto social
Premio a la innovacion de proceso de mayor impacto social
Premio a la innovacion de producto de mayor impacto en el medio natural
Premio a la innovacion de proceso de mayor impacto en el medio natural
Premio a la obtencion de patentes, modelos industriales y modelos de
utilidad
e Premio al software de mayor impacto en el sector
e Premio a la red de innovacién mas amplia y completa
Subsistema de Financiamiento a la I+D+i
Objetivo: Garantizar el financiamiento necesario para el desarrollo de proyectos de
I+D+i, procesos de transferencia de tecnologia y asistencia técnica.
Descripcidn del subsistema: el subsistema de financiamiento a la 1+D+i contribuye
a enriquecer el patrimonio del sector mediante la financiacion de las innovaciones,
asi como la gestion de los fondos para el estimulo tanto organizacional como
individual, y la capacitacién en materia de innovacion; mediante el establecimiento
de mecanismos de financiamiento, que incluyen fuentes de financiamiento propio
de las empresas, y de otras fuentes disponibles.
Mecanismo de financiamiento a utilizar: Monofinanciacion, cofinanciacion de
proyectos, financiacion interactoral, financiacion intermunicipal.

Pasos para la implementacion del Sistema de innovacion para el sector
forestal cubano

Para la puesta en marcha del sistema se propone un conjunto de pasos siguiendo
una légica secuencial, garantizando la participacion de los actores implicados, la
continuidad y sostenibilidad del mismo a través del seguimiento, control y
evaluacion. A continuacién se realiza una explicacion de cada paso:

Paso 1. Consulta ampliada con los actores del sistema

Objetivo: recibir criterios acerca de los aspectos del sistema a mejorar y/o
adicionar.

Descripcidn: en este paso se presentara la propuesta del sistema estructurado por
el GDSISF, para recibir criterios acerca de los aspectos a mejorar y adicionar, a
una composicién ampliada de los actores que intervienen en el mismo, que incluye
al GAF y sus direcciones, Directores de Empresas Agroforestales, activistas de
innovacion de dichas empresas, directores de centros de investigacion, directores
de UCTB, investigadores de universidades, direccion de ciencia y tecnologia del
MINAG, direccion de ciencia y tecnologia del CITMA.

Técnicas a utilizar: presentacion oral y tormenta de ideas.
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Paso 2. Perfeccionamiento del sistema

Objetivo: ajustar la propuesta para su posterior aprobacion.

Descripcion: a partir de los criterios derivados del paso anterior, el GDSISF
ajustara la propuesta y la dara a conocer a la misma composicion de actores del
paso anterior para que pueda ser discutido en cada una de las organizaciones, de
donde pueden surgir nuevos aspectos a mejorar y/o adicionar.

Técnicas a utilizar: Trabajo en grupo, talleres de socializacion.

Paso 3. Aprobacion del sistema

Objetivo: aprobar el sistema propuesto.

Descripcidn: la propuesta perfeccionada a partir de los dos pasos anteriores se
somete a aprobacion ante la direccion del GAF, que queda establecida mediante
acuerdo o resolucion.

Técnicas a utilizar: presentacion oral.

Paso 4. Socializacion del sistema aprobado

Objetivo: dar a conocer la propuesta detallada a todos los actores del sistema.
Descripcidn: una vez aprobado el sistema, se realizaran talleres de capacitacion
por parte del grupo de implementacion para dar a conocer la propuesta definitiva.
Técnicas a utilizar: ciclo de explicacién-demostracion.

Paso 5. Seguimiento

Objetivo: dar seguimiento a las acciones de innovacion en el sector.

Descripcidn: se realizar4d mediante el sistema de trabajo del GAF y sus empresas.
En cada empresa, centro de investigacion (Cl) y IES vinculada, se analizara paso
a paso el proceso de ejecuciéon de las acciones en materia de innovacion y se
informara a la direccion del GAF semestralmente el estado de dichas acciones, en
funcion de tres aspectos fundamentales: estado de los proyectos en ejecucion, de
las acciones de capacitacion, y de los estimulos a la innovacion, mediante los
siguientes indicadores:

— Proyectos en ejecucion: se informara a traves de los Jefes de proyectos,
segun anexo 5 del procedimiento propuesto por GAF (2015).

— Capacitacion: los directores de empresas, directores de centros de
investigacion propios y representantes de los IES colaboradoras rendiran
informe acerca de:

— Numero de personas capacitadas por nivel de capacitacion, horas de
capacitacion recibida (Jaramillo et al., 2001).

— Cantidad de acciones de capacitacion realizadas en materia [+D+i.

— Presupuesto destinado a las acciones de capacitacion en materia de
[+D+i.

— Presupuesto ejecutado en las acciones de capacitacion en materia de
[+D+i.

— % que representa respecto al presupuesto total de la organizacion
destinado a la capacitacion.

— Elevacion del nivel de calificacibn mediante la cantidad de graduados de

obrero calificado, técnico medio, técnico superior, pregrado, maestria,
especialidad y doctorado en la etapa.
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Técnicas a utilizar: entrevistas, individuales y grupales a: trabajadores, directivos,
investigadores, profesores y estudiantes colaboradores; y la revision de
documentos.

Paso 6. Control

Objetivo: Controlar el desarrollo de la innovacion en el sector.

Descripcion: el Departamento de Desarrollo, subordinado a la direccién del mismo
nombre (Pérez, 2019, p. 44), serd el responsable del control del sistema de
innovacion en el sector. Las acciones de control se realizaran por el GAF y sus
direcciones en visitas de control realizadas a las organizaciones, asi como en el
sistema de auditorias implementado por el GAF, donde se incorporaran los
aspectos relacionados con las actividades de innovacion. La direccién de
desarrollo sistematizara los resultados de las acciones de control y los pondra a
disposicion del Consejo de Direccion del GAF para tomar las medidas correctivas
necesarias.

Técnicas a utilizar: entrevistas, individuales y grupales a: trabajadores, directivos,
investigadores, profesores y estudiantes colaboradores; y la revision de
documentos: Planes de generalizacion, Plan Anual de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de los institutos e IES, Planes anuales de las empresas, expedientes
de proyectos, planes de capacitacion, actas de los consejos de direccion en cada
nivel, actas de las asambleas sindicales.

Paso 7. Evaluacion

Objetivo: Evaluar los impactos de las actividades de innovacion, a través de
indicadores econdémicos, de recursos humanos y ambientales.

Descripcion: la evaluacion se debe realizar en cada nivel organizativo y general
del sector. Esto permitird conocer si los resultados obtenidos han tenido el impacto
esperado y poder determinar aquellos aspectos criticos que no se comportan en
funcion de los recursos humanos, materiales y financieros destinados para su
desarrollo.

Técnicas a utilizar: entrevistas, individuales y grupales a: trabajadores, directivos,
investigadores, profesores y estudiantes colaboradores; y la revision de
documentos.

Validacion del Sistema de innovacion para el sector forestal cubano

Para determinar la validez del SISF propuesto se siguieron los criterios de Zenea
et al., (2013) y Morell et al., (2017), en cuanto al reconocimiento de dos grupos de
interés: los expertos sobre el tema en cuestién y los usuarios directos sobre la
aplicaciéon practica del resultado, asi como los resultados de la implementacion
parcial de la propuesta.

Método Criterio de Expertos

Para la validacion del SISF propuesto se utiliz6 el método criterio de expertos.
Primero se realiza una lista de todas las personas que pudieran formar parte de la
muestra (Escobar y Cuervo (2008) y Galicia et al., (2017)), con suficiente
experiencia teérica y practica y capacidad valorativa para aportar criterios sobre el
Sistema. Para ello se estimaron como informantes potenciales un grupo de 30
candidatos.
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Los informantes potenciales fueron evaluados de forma individual e independiente,
mediante el test de experticia, sobre la base del calculo del coeficiente de
conocimiento acerca de los sistemas de innovacion, el coeficiente de
argumentacion en un nivel alto, medio y bajo de las siguientes fuentes:
e Articulos en revistas cientificas indizadas en Bases de datos
Internacionales consultados y/o escritos por usted.
e Libros y otras publicaciones sobre el tema consultados y/o escritos por
usted.
e Asistencia a eventos cientificos sobre el tema.
e Participacion en proyectos de investigacion en temas relacionados
e Participacion en el disefio de politicas de CTI a nivel nacional o ramal
A partir de los coeficientes anteriores se calcula el coeficiente de competencia,
seleccionando los expertos cuyo coeficiente de competencia oscile entre 0.8 y 1
considerado alto. Resultando que del total de posibles informantes resultaron
seleccionados 17, de los cuales uno es doctor en ciencias, 15 son doctores en
ciencias especificas y uno es master, el 76,5 % posee mas de 20 afios de
experiencia, y el 47 % se desempefia en actividades de direccion.
Al grupo de expertos seleccionado, se le envia una sintesis del Sistema, con la
explicacion de cada uno de sus componentes y el test de validacion para evaluar
la suficiencia, claridad, coherencia y relevancia en una escala de 1 a 5 donde: 5-
Muy alto, 4-Alto, 3-Medio, 2-Bajo y 1-Muy bajo de los siguientes criterios:
e Fundamentacion y consistencia teorica del SISF
e Concepcion metodolégica del SISF
e Contribucién a la mejora del proceso de innovacién en el sector forestal
cubano
e Posibilidad de generalizacién
e Pertinencia del SISF
e (Calidad del SISF
e Componentes del SISF
Para el procesamiento de los datos se calcul6 las medidas de tendencia central,
media, moda, mediana y desviacion estandar, como base para el célculo del
indice de consenso de expertos (ICS). Los resultados obtenidos de las
valoraciones realizadas por los expertos indican un alto grado de suficiencia,
claridad, coherencia y relevancia del sistema, pues los valores de la media, la
moda y mediana se encuentran entre 4 y 5. Los expertos destacan como
elementos favorables del sistema, su fundamentacion y consistencia teorica, asi
como la pertinencia y contribucion a la mejora del proceso de la innovacion en el
sector forestal cubano.
Lo anterior se corrobora con la obtencién, después de una segunda ronda, de un
ICS favorable, superior al 85 % en todos los casos, lo que indica que tanto los
aspectos que componen el SISF, de forma general, como aquellos que estructuran
cada componente por separado son suficientes para obtener la medicién de estos;
gue su sintactica y semantica son adecuadas; que tienen relacion l6gica de forma
general y entre si; y son esenciales e importantes para mejorar el proceso de
innovacion en el sector forestal cubano.
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Método Criterio de Usuarios
Para validar el SISF propuesto a través del criterio de usuarios se decidié emplear
la técnica de IADOV, teniendo en cuenta el criterio de Campistrous y Rizo (2006)
cuando expresan que esta técnica debe usarse como via para valorar resultados
en aqguellos casos en que los evaluadores son usuarios de lo que se propone, es
decir, que ademas de tener dominio del problema en estudio, estan inmersos en el
contexto en el que se aplica el resultado.
Atendiendo a lo anterior se seleccionaron 30 directivos del Grupo Agroforestal,
como usuario principal de la propuesta. Del total de encuestados el 85 % tiene
mas de 5 afios de experiencia en la direccion en el sector, para un promedio de 16
aflos a nivel grupal. EI 100 % de los participantes esta dispuesto a aportar
criterios.
El proceso tuvo lugar durante un taller de intercambio acerca de los resultados
obtenidos en el disefio del sistema y de los pasos para su implementacion. El
cuestionario para determinar el grado de satisfaccion de los usuarios con el
Sistema propuesto, consta de siete preguntas, de ellas cuatro cerradas (3, 5, 7y
8) y tres abiertas (4, 6 y 9), cuya relacion ignora el sujeto. Las preguntas cerradas
(3,5 y 7) se relacionan a través del “Cuadro légico de ladov” adaptado a la
investigacion.
Una vez procesada la informacion de los 30 encuestados se obtienen los
siguientes resultados:

e EI 87 % de los encuestados estan satisfecho con el SISF propuesto.

e EI 100 % de los encuestados considera importante el Sistema propuesto,

atendiendo a los siguientes criterios:

1. Alto nivel de implementacion, en correspondencia con la estrategia
de desarrollo del GAF y del pais.

2. Es un sistema integrador que propiciara un mejor aprovechamiento
de la ciencia, el conocimiento y la investigacion en funcién de la
solucién de problemas en las empresas a partir de la innovacion, lo
gue tributa al desarrollo forestal sostenible en el pais.

3. Contribuye a elevar la competitividad del sector.

4. Armonizay concatena de forma logica el proceso de innovaciéon en el
sector y constituye una innovacion en si mismo.

e El 93 % considera que es una herramienta util para ser utilizada en el
contexto del sector.

e Atendiendo al criterio de los encuestados existen aspectos que potencian 0
limitan el uso de este sistema:
Potencian: 1) El contexto donde se va a implementar dada la autonomia
gue se le esta dando a las empresas que es donde se materializa y se
obtienen los resultados, 2) Los recursos humanos con experiencia que
existen en el sector, 3) Las nuevas medidas aprobadas para el sistema
empresarial y la necesidad de desarrollo del sector forestal.
Limitan: 1) El tradicionalismo en los modos de hacer que ha predominado
en el sector, 2) Bajo nivel de capacitacion, capacidad, motivacion y
creatividad de los directivos y especialistas del sector, 3) Carencia de
recursos materiales y financieros.
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e Al 90 % de los encuestados les gusta mucho la forma en que se disefi6 el
Sistema, y al 10 % le gusta mas de lo que le disgusta.
e El 100 % de los encuestados considera que los pasos para la
implementacion y evaluacion del sistema son adecuados.

A partir del procesamiento de la informacion obtenida, se determind la satisfaccion
individual de los encuestados, al ubicar en el Cuadro Logico de ladov cada
respuesta en correspondencia con su categoria. Resultando que el 97 % de los
encuestados tiene un alto nivel de satisfaccion individual, pues 29 encuestados
declaran mas satisfaccion que insatisfaccion o clara satisfaccion con la propuesta.
El indice de Satisfaccién Grupal (ISG), fue de 0,867 y expresa un alto nivel de
satisfaccion por parte de los directivos del GAF con el Sistema que se propone
aplicar, para mejorar el proceso de innovacion y contribuir a aumentar el aporte del
sector a la economia nacional.
Implementacion parcial del Sistema de innovacion para el sector forestal
cubano
En correspondencia con los resultados obtenidos, a partir de los criterios emitidos
por expertos y usuarios, la direccion del GAF decide comenzar el proceso de
implementacion del Sistema, siguiendo los pasos que se proponen en la
investigacién. En este momento la implementacion se encuentra en el paso 2.
Resultados de la aplicacion del Paso 1. En una composicion multiactoral
integrada por participantes que expresan diferentes puntos de vista respecto al
objeto analizado, se presentd una explicacién detallada de cada componente y
subsistema, recibiendo criterios de los participantes respecto a:

e Los beneficios de la aplicacion del sistema, asi como aquellos elementos que
en este momento constituyen un freno para el desarrollo de capacidades de
innovacion en el sector. Dentro de los principales aspectos se destacan el
tradicionalismo en los modos de actuacion, falta de creatividad y capacitacion
en directivos y especialistas del sector.

e Se recomienda revisar y adecuar la presentaciéon de las medidas para el
perfeccionamiento de la empresa estatal socialista, que puedan ser incluidas
como parte del sistema; asi como la adecuacion de las guias de control y
evaluacion que aplica el GAF.

A partir de lo anterior se credé el Grupo de trabajo para la implementacion del
Sistema, en el que se incluyen representantes de todas las direcciones del GAF.
Resultados de la aplicaciéon del Paso 2. Como parte del perfeccionamiento del
Sistema, antes de su aprobacion, el grupo de trabajo de implementacion propuso
las siguientes acciones a desarrollar:

Tabla 1. Cronograma de actividades para dar continuidad al perfeccionamiento e
implementacion del Sistema de Innovacion para el sector forestal cubano

Actividades Fecha Participantes
Disefio de la politica de CTI del sector Enero 2021 Grupo de trabajo
definido e
investigadores
Aprobacion de la politica en el CTA y direccion Enero 2021 Miembros
Disefio de la estrategia de Ciencia, tecnologia e Enero 2021 Grupo de trabajo
innovacion del sector definido
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Aprobacion de la estrategia en el CTAy
direccion

Enero 2021

Miembros

Disefio del programa sectorial de CTI

Febrero 2021

Grupo de trabajo

Aprobacién del programa en el CTAy la
direccion

Febrero 2021

Miembros

Elaboracion documento del SIS completo

Febrero 2021

Grupo de trabajo
definido

Socializar el SIS entre todos los actores del A partir de Grupo de trabajo
sector marzo 2021 definido e
investigadores
Elaboracion y lanzamiento de la convocatoria Marzo 2021 Grupo de trabajo
del programa sectorial de CTI para la definido e
presentacion de proyectos a iniciar en el 2022 investigadores
Elaboracion y aprobacion del procedimiento Marzo-mayo | Grupo de trabajo
para la implementacion del SIS a nivel de 2021 definido e
empresas investigadores
Seminario a los directores de empresas para la Mayo 2021 Grupo de trabajo
implementacion del procedimiento definido e
investigadores
Asesoria al GAF para el seguimiento a la Todo el afio Investigadores

implementacion del SIS

Asesoria a las empresas para la
implementacion del SIS y el procedimiento
como parte de las visitas integrales a las
mismas (integrar aspectos a las guias
utilizadas)

A partir de mayo
2021

Grupo de trabajo
definido e
investigadores

Balancear los resultados alcanzados a partir de
los indicadores propuestos.

Diciembre 2021

Presidente GAF

Fuente: GAF (2021).

Actualmente se trabaja en el disefio de la politica de CTI para el sector. Este
proceso estuvo afectado por la pandemia de la COVID-19, que ha impedido los
movimientos entre provincia y la necesidad de cumplir con las medidas del

distanciamiento social.
Conclusiones

e El enfoque predominante de los sistemas de innovacion sectorial, se basa en
una aparente relacion sistémica entre sus componentes, ya que potencia a la
empresa como actor clave en detrimento de otros actores, y se fundamenta en
la competencia; sin embargo, desde el punto de vista de la presente
investigacibn se asume que en situaciones donde estas tienen escasa
disponibilidad de profesionales con preparacion adecuada para la investigacion,
carencia de laboratorios certificados, obsolescencia tecnoldgica, escasez de
financiamiento, entre otras caracteristicas, para potenciar los procesos de
innovacion al interior de un sector es necesario fomentar el papel de otros
actores, cuya alianza virtuosa podria dar lugar a generar un marco institucional
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que facilite el desarrollo del ciclo I+D+i y que resulte en un mayor desarrollo de
cada sector y como consecuencia de cada pais.

e Los principales factores que influyen de forma positiva sobre el proceso de
innovacion en el corto, mediano y largo plazos son: la existencia de una red de
centros de investigacion y universidades con capacidad para generar
conocimiento, una base de conocimientos acumulada no solo en estos centros
sino también en el sector productivo, y la realizacion de la innovacion
principalmente a través de proyectos. Entre los factores con mayor influencia
negativa estan la no existencia de un sistema de informacion cientifico-técnica
gue llegue a todas las empresas y se disemine a todos los trabajadores, la no
disposicion de una politica de CTI contextualizada en el sector y la débil
interconexion entre los actores que intervienen en el proceso de innovacion en
el sector.

o El sistema propuesto ofrece soluciones a las carencias e insuficiencias de los
antecedentes analizados, a través de la interrelacion entre subsistemas y
componentes; la cual debe encauzar el esfuerzo de los actores en dar
respuesta a las demandas del mercado tanto nacional como para la
exportacion, mediante la creacion de redes de innovacion, que en el periodo
mas corto de tiempo posible puedan tributar a la solucion de un problema y
generar encadenamientos productivos, productos y servicios de mayor valor
agregado.

e Atendiendo al criterio de expertos y usuarios, se valida la importancia,
necesidad y pertinencia de la propuesta formulada. Las valoraciones realizadas
por estos dos grupos de interés acerca de su fundamentacién, consistencia
tedrica y estructuracion, tomando en cuenta la participacion multiactoral basada
en la cooperacion, a partir de la definicion de funciones, vinculos y estimulos,
unido a la posibilidad de implementacion, confirman que es un sistema valido
para contribuir a la mejora del proceso de innovacion en el sector forestal
cubano.

e Los pasos para la implementacion del SISF, contribuyen de forma ldgica y
flexible a su puesta en marcha, asi como a su monitoreo, control y posterior
evaluacion, lo que propicia la sostenibilidad de la propuesta.

Recomendaciones

1. A la Direccién del Grupo Agroforestal la implementaciéon del Sistema propuesto,
con la finalidad de que se logre, a partir de la innovacion, la necesaria
diversificacion productiva del sector y como consecuencia el aumento de su
aporte a la economia nacional, en el corto, mediano y largo plazos.

2. A las IES del MES y ETIC del CITMA introducir los resultados de la presente
investigacion en los contenidos de las materias de pregrado y postgrado de las
especialidades de las ciencias econdmicas y forestales; asi como en el proceso
de capacitacion de los especialistas, funcionarios y directivos del sector forestal
en el pais.

3. Dar continuidad a la presente investigacién hasta lograr su implementaciéon
total, disefiar los mecanismos para la internalizacién del sistema a nivel de cada
empresa, continuar perfeccionando los instrumentos asociados a cada uno de
los subsistemas propuestos y realizar posteriores estudios que permitan
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determinar el impacto de la implementacion del mismo, a través de la medicién
de los indicadores de evaluacion propuestos.
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Presidenta del Consejo Cientifico y Decana
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El Consejo Cientifico de la Facultad de Ciencias Econdmicas, luego de verificar cada una de las
participaciones en eventos y sus certificaciones, avala su validez y pertinencia.
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Dr. C. Maylin Suarez Gonzalez
Presidenta del Consejo Cientifico y Decana
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Facultad de Ciencias Econdmicas

No. | Afo Autor Titulo Tutores Investigacion | Institucion
de defensa
1 2017 | Lidiana Lineamientos estratégicos | M. Sc. Yerenis Trabajo de UCLV
Canfizares | para el perfeccionamiento Torres Cala Diploma
Martinez del proceso de (UCLV)
introduccion y Dr. C. Zulma
generalizacion de Donielly
resultados cientificos en | Ramirez Cruz
el sector forestal en Cuba (UCLV)
2 2018 | Yeneys Propuesta de elementos | M. Sc. Yerenis Trabajo de UCLV
Ramirez operacionales que Torres Cala Diploma
Mufioz estructuran el sistema de (UCLV)
innovacion en el sector Dr. C. Zulma
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(UCLV)
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El Consejo Cientifico de la Facultad de Ciencias Economicas, luego de verificar cada una

de las tesis defendidas, avala su validez y pertinencia.

Presidenta del Consejo Cientifico y Decana

Dr. C. Maylin Suarez Gonzalez

Facultad de Ciencias Econémicas




Acreditacion de laintroduccion del resultado y de su impacto

El resultado se encuentra parcialmente introducido en el Grupo Empresarial
Agroforestal, actualmente se trabaja en un cronograma de actividades como parte
del perfeccionamiento del Sistema, para su introduccion total.

Actividades Fecha Participantes
Disefio de la politica de CTI del sector Enero 2021 Grupo de trabajo definido
e investigadores

Aprobacion de la politica en el CTA y direccién Enero 2021 Miembros

Disefio de la estrategia de Ciencia, tecnologia e Enero 2021 Grupo de trabajo definido

innovacion del sector

Aprobacion de la estrategia en el CTA y direccion Enero 2021 Miembros

Disefio del programa sectorial de CTI Febrero 2021 Grupo de trabajo

Aprobacion del programa en el CTA y la direccion Febrero 2021 Miembros

Elaboracion documento del SIS completo Febrero 2021 Grupo de trabajo definido

Socializar el SIS entre todos los actores del sector A partir de marzo | Grupo de trabajo definido
2021 e investigadores

Elaboracion y lanzamiento de la convocatoria del Marzo 2021 Grupo de trabajo definido

programa sectorial de CTl para la presentacion de e investigadores

proyectos a iniciar en el 2022

Elaboracion y aprobacion del procedimiento para la Marzo-mayo 2021 | Grupo de trabajo definido

implementacion del SIS a nivel de empresas e investigadores

Seminario a los directores de empresas para la Mayo 2021 Grupo de trabajo definido

implementacion del procedimiento e investigadores

Asesoria al GAF para el seguimiento a la implementacién Todo el afo Investigadores

del SIS

Asesoria a las empresas para la implementacién del SISy | A partirde mayo | Grupo de trabajo definido

el procedimiento como parte de las visitas integrales a las 2021 e investigadores

mismas (integrar aspectos a las guias utilizadas)

Balancear los resultados alcanzados a partir de los Diciembre 2021 Presidente GAF

indicadores propuestos.

Fuente: Direccion de Desarrollo del GAF (2021).

Este proceso estuvo afectado debido a la pandemia de la COVID-19, que ha
impedido los movimientos entre provincia y la necesidad de cumplir con las
medidas del distanciamiento social. Se retom6 a partir de enero de 2022 las

actividades propuestas.

Avalan el resultado alcanzado:

e Ing. Miguel Angel Arregui Martinez. Presidente del Grupo Empresarial

Agroforestal (2021)

e Ing. Arturo Forteza Valdés. Vicepresidente primero del Grupo Empresarial

Agroforestal.

e Ing. Justo Luis Fuentes Diaz.
Agroforestal (2022)

Presidente del

Grupo Empresarial
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GRUPO EMPRESARIAL AGROFORESTAL
PRESIDENCIA

La Habana, 20 de enero de 2021
“Ano 63 de la Revolucion”

Aval

Investigacion titulada “Sistema de innovacion para el sector forestal
cubano”

Autores: MSc. Yerenis Torres Cala, Dra. C. Maricela Maria Gonzalez
Pérez y Dr.C. Roberto Munoz Gonzalez.

El sector forestal cubano resulta de vital importancia para el
desarrollo socioecondmico del pais, tanto por el aporte social y
ambiental que realizan los bosques como por su aporte a la
satisfaccion de las demandas de sectores estratégicos en cuanto a
productos y servicios. Este no ha logrado solventar las demandas del
mercado interno, existiendo reservas para el incremento de la
produccion, mayor diversificacion y relacionamiento entre los
distintos actores que hacen parte del sistema, de manera que se
puedan a la vez estimular las exportaciones tradicionales y de
nuevos productos, a corto, mediano y largo plazos. Su solucion
transita por el desarrollo de las capacidades de innovacion en el
sector, obstaculizado por disimiles factores, entre los que destacan
la inexistencia de mecanismos efectivos que garanticen Ia
generalizacion de los resultados cientificos obtenidos y la
desconexion que persiste entre actores clave del proceso.

Ministerio de la Agricuitara

Conill y £5q. Avenida independencia, Plaza de la Revolucion, La Habana, Cuba
Telétonos: 78847342 y 78847343

Correo:spresidente@gal minag.cu
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En tal sentido. la propuesta de sistema de innovacion, tiene en
cuenta las nuevas normas y regulaciones establecidas en el pais
para el funcionamiento de las OSDE y el Sistema empresanal
cubano, y se ajustara a las necesidades y demandas del sector y sus
empresas, y constlituye una herramienta que impacla en la toma de
decisiones tanto a nivel del Grupo Empresanal Agroforestal (GAF)
como en cada una de sus empresas.

El mismo debe. a partir del cambio de los modos de actuacion, incidir
en el cambio de la cultura de innovacion de los directivos y
trabajadores del sector, incrementar los indicadores de eficiencia y
productividad, asi como la diversificacion productiva, aumento de las
exportaciones y sustitucion de importaciones, y a medio plazo los
resultados derivados de su funcionamiento tendran importantes

impactos econgmicos
ﬁ -

i L
Miguel Angel Arregui Martinez
Presidente del GAF

Cic. Arturo Forteza Valdés Vicepresicente Primero
Robeid: Nicot Terrero. Vicepresidente
Luss Ennque Moreno Melgarejo. Vicepresidente

RS: 1
Ejecutor: Direcciéon Desarrollo del GAF

Mormsteno o L3 w\cu-tu_o
Conill y Teg. Avernda InCopenoencla, Plars de (a Revolunan, La Habanae Cuta
Telefonos: TESATILY y 78847343

Correociprendontedeat mineg. cu
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GRUPO EMPRESARIAL AGROFORESTAL
Vicepresidente Primero

La Habana, 18 de noviembre de 2020
“Afo 62 de la Revolucion”

A: Direccion de Desarrollo, Direccion Econdmica, Direccion de Capital Humano,
Direccién Forestal y Fibras Naturales, Direccion de Ingenieria, Direccién Juridica,
Departamento de Infocomunicacion, INAF y Empresa Agroforestal S.A.

Ref: Propuesta del Grupo de Trabajo para la implementaciéon del Sistema para la
Gestion de la Innovacion del Sector Forestal.

Preside este Grupo: Arturo Forteza Valdés, Vicepresidente Primero GAF

[ Direccion

Nombre y Apellidos

Cargo

Vicepresidencia

Robeldi Nicot Terrero

Vicepresidente GAF

Vicepresidencia

Luis Enrique Moreno Melgarejo

Vicepresidente GAF

Direccion de Desarrollo

Ana Isis Zulueta Acosta

Directora Desarrollo

Direccion Econdémica

Francisco Sanchez Martinez

Director de Economia

Humano

Direccion de Capital

Yusmeybyt Plana Miranda

Directora de Capital Humano

Direccion Forestal y
Fibras Naturales

Wilfredo Arregui Valdés

Director de Forestal y Fibras
Naturales

INAF

o

Direccion de Ingenieria | .
 Empresa Agroforestal S.A | Aldo Gomez Garcia
Direccidén Juridica

Humberto Garcia Corrales

Director

ia | Juan Dominguez Miranda

Director de Ingenieria

Presidente EAF S .A

David Martinez de las Cuevas

J Deparmento Juridico

Departamento de
Infocomunicacion

Venus Quesada Morell

J Departamento
Infocomunicacion

Nota: Cada director decidira, qué miembros de su equipo trabajaran de forma interna

esta tarea.

Frate

Arturd Forteza V. gﬁﬁﬂNlSTERIO DE LA AGRICULTURA

C/c. Miguel Angel

RS:

Ejecutor: Direcci

te,

PO EMPRESARIAL AGROFORESTAL
rregui Martinezg%ﬁente GAF
GAF

VICEPRESIDENTE PRIMERO

Conill y Esq. Avenida Independencia, Plaza de

Ministerio de la Agricultura
la Revolucioén, La Habana, Cuba
Teléfonos: 78847344, 78847345

Correo: vpresidentel@gaf.minag.cu y svpresidentel@gaf.minag.cu
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La Habana. 22 de marzo de 2022
*Afno 64 de la Revolucsdn®

Rel.: Aval del Sistema de Innovacion para el Sector Forestal Cubano™

Aval

Investigacion titulada “Sistema de innovacién para ol sector forestal cubano”
Autores: Dr. C. Yerenis Torres Cala, Dr. C. Maricela Maria Gonzalez Pérez, Dr C. Roberto
Muhoz Gonzélez

En ka actualidad, las actividades de innovacitn a cuakquer nivel deben estar articuladas e
Wmmwn.domdoqumnlummumm
derenies aclores para promaver el desarrolio y alcanzar mayores niveles de ngresos, valor
agregaco y dwersificacion de las producciones. En particular aquelias en relacionadas con
los bosques, por 1 beneficns que generan, tanio econOMICo-50ciales como ambientales.
En tal sentido. ' propuesta contribuye a resolver problemas relacsonados con la debil
nierconexion entre s actores que participan en el proceso de innovacion en el sector
forestal cubano y ka inexstencia de mecanismos efectives gue garanticen ka generalizacion
de Jos resultados cientificos obtenidos

Por su capaciiad de generalizacion y compantir caracternisticas similares a las planteadas
en el cagnosiico en lodas kas ramas que atiende el Grupo Empresanal Agroforestal (GAF),
se osta implementando la propuesta como parte del sistema de trabajo del Gerupo. de
manera que ta innovacion se convierta en ka principal herramienta para impulsar ef desatrolio
del sector agroforestal cubano, @ Incluye a las ramas. forestal y fibras naturales, calé, cacao,
coco y miel, constituyéndose en el Sistema de gestion de la innovacion para el sector
agroforestal

Ministerio de ta Agnicultura

Conill y Esq. Avenida Incependencia, Plaza de |a Revolucidn, La Habana, Cuba
Teléfonos: 78847341, 78847343, nunoo FAX: 78847277

Correo: spresidente@gal. minag.cy v jdespachosent.minag cu
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CRUPO EWPRESARIAL AGROFORESTAL
£l Presidente

El Sistema constiuye un referente esencial para la concepcion, diseno e implementacion de
politicas y estrategias, en cuanto al desempefio innovador del sector y su contribucion al
desarrollo socioecontmico del pais con vista al afo 2030. Asi como al desarrolio de
innovaciones que contribuyan a la implementacion de tecnologias limpeas y a la matigacion

del impacto ambio
Wity
Justo Luis Fue az

Presidente del

rRs: 2 &Y
Epecutor. Dreccion de Desarnrollo
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REPOWLICA D CUNA
La Comiston Naciona! de Grados Clentificos

en wsar de las facultades que le han sido conferidas
OTORGA A:

YERENIS TORRES CALA

EL RECONOCIMIENTO ANUAL POR
MEJOR TESIS DE DOCTORADO DE LAS
CIENCIAS ECONOMICAS
En comsideracion o que ha cumplido los requisitos preceptusdis al efecto a partic del andlivis

de bas wnis aprobadas en ol periodo comprendido entre enere hasta diciembre del sl 2021,
segin se exprosa on la Reolucidn No. 12 del 22 de marzo de 2022,

Dado en Lu Habana, a los 30 dias del mes de marzo de 2022. * Ao 64 de la Revolucion™
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CITMA

La Delogacion Territorial de! CITMA de Villa Clara
y ¢l Consejo de la Administracion Provincial

Otorga el presente

DIPLOMA

”. Facultad de Caenoum Foondemeas, 1 nverssdad Centeal *Marta Abeeu
X de Las Vil

p”-’ Sosterris (b anrenanwon para el sev e borestal cubsane.

Por haber obtenido el Premio CITMA a la investigacion a
NIVEL PROVINCIAL
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; .1,1.
D Mar men Velasco Gomez
ae
== TITMA vila Claa

Dado en Santa Clara. 2 108 15 dias del mes de enerp de 2022
‘AN 64 de la Revoluoon”
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