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RESUMEN

El interés por desarrollar investigaciones
orientadas a resolver problemas concretos
de Ila sociedad ha ido generando
paulatinamente un cambio en las formas
de hacer investigacidon. Hoy se precisan
instrumentos metodoldgicos que permitan
obtener mds datos sobre el contexto
donde se realizan las innovaciones,
conocer: el contexto social (investigadores
e instituciones), el contexto geografico
(paises, ciudades, regiones), el contexto
temporal (series cronoldgicas), el contexto
tematico (areas del conocimiento donde se
han desarrollado las investigaciones), el
contexto relacional y participativo
(colaboraciones y relaciones triple hélice
que se establecen en el desarrollo de las
innovaciones). Por ello, el objetivo de esta
investigacion consiste en aplicar el
enfoque del modelo Triple Hélice para el
analisis del comportamiento de un dominio
de innovacién, a partir de un caso de

ABSTRACT

The interest in developing research aimed
at solving specific problems of society, has
gradually generated a change in the ways
of doing research. Today, methodological
instruments are needed to obtain more
data about the context where innovations
are made, to know the: social context
(researchers and institutions), the
geographic (countries, cities, regions), the
temporal context (time series), the
thematic context (areas of knowledge
where research has been developed), the
relational and participatory context
(collaborations and triple helix
relationships established in the
development of innovations). Therefore,
the objective of this research is to apply
the Triple Helix model approach to the
analysis of the behavior of an innovation
domain, based on a case study.
Techniques and metric indicators are used
for the analysis of information, adapting
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estudio. Se utilizan técnicas e indicadores
métricos para el analisis de la informacion
adaptando el proceder metodoldgico al
analisis de redes sociales. Lo relevante de
esta investigacion es la posibilidad de
aplicar la variable colaboracion, como
unidad de anélisis y medida para conocer
las redes de conocimiento que se
establecen en el desarrollo de
innovaciones; ademas de poder identificar
datos procedentes de las innovaciones que
permiten describir algunos escenarios
relevantes, asi como determinados
mecanismos de vinculacion que se
establecen en los desarrollos enddgenos.
Lo que trasciende en esta investigacion es
la posibilidad que muestra de poder aplicar
este enfoque metodoldgico a diferentes
niveles de agregacion y en diferentes
dominios de analisis, los que pueden ser
desde programas nacionales hasta
proyectos especificos de investigacion
para la cooperacion.

Palabras clave: colaboracion;
cooperacion para el desarrollo; redes de
conocimiento innovador; modelo Triple
Hélice; canales de vinculacion en la
innovacion; desarrollo local y cooperativo.

INTRODUCCION

Collaborare, en latin colaborar, significa
trabajar con otra u otras personas en la
realizacion de una obra. En el Diccionario
de la Lengua Espafiola es la accidon y efecto
de colaborar. En el ambito de Ia
investigacion, esta accion siempre se ha
percibido como la relacidn conjunta entre
dos o mas cientificos compartiendo datos,
ideas y experimentos durante proyectos
de investigacidon, intercambios de
experiencias, asesorias, eventos
cientificos, entre otros.

Rogers (2000) analiza las tendencias de
desarrollo y evolucién del fendmeno de la

the methodological procedure to the
analysis of social networks. The relevance
of this research is the possibility of
applying the entity, collaboration, as a unit
of analysis and measurement to know the
knowledge networks that are established
in the development of innovations;
besides being able to identify data coming
from the innovations that allow to describe
some innovative scenarios, as well as
certain linking mechanisms that are
established in the endogenous
developments. What transcends this
research is the possibility that shows to be
able to apply this methodological approach
to different levels of aggregation and in
different domains of analysis, which can
range from national programs to specific
research projects for cooperation.

Keywords: collaboration; cooperation for
development; innovative knowledge
networks; Triple Helix model; linking
channels in innovation; local development
and cooperatives.

colaboracién. Para él, el centro de analisis
deben ser las diferentes formas de
organizacion de las actividades de
Investigaciéon y Desarrollo (I+D) dentro de
los proyectos, ya que de ello dependers3,
en gran medida, la definicion de las
estructuras tedricas para el entendimiento
de las dindmicas y resultados de la
investigacion. Segun la literatura, estas
pueden ocurrir a partir de las Alianzas de
Valor de Conocimiento (KVAKnowledge
Value Alliances), o surgir de los Colectivos
de Valor de Vonocimiento (KVCKnowledge
Value Collective). Los colectivos figuran
como un conjunto de individuos
conectados por el uso de un particular
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cuerpo de informacién para la generacién
de conocimiento; mientras las alianzas se
conforman por conjuntos de colectivos en
donde hay diversos individuos
interactuando directamente desde
multiples instituciones, cada uno de ellos
contribuyendo con recursos en |la
blsqueda de transcendentes metas de
conocimiento (Rogers, 2000).

Existen también las alianzas para
investigacion, basadas en la economia de
costos, y las alianzas sobre la base de
aspectos meramente estratégicos
(Hemphill & Vonortas, 2003) que se
esfuerzan en explicar el comportamiento
de las partes que colaboran. La Teoria
Organizacional y la Administracion se

enfocan en analizar los incentivos
estratégicos para la colaboraciéon. El
anadlisis de estas ‘teorias gravita,

principalmente, en la confianza y el poder,
donde la colaboraciéon es incentivada por
estos factores para establecer redes de
trabajo. Otro estimulo para la colaboracién
es la dependencia de recursos, tangibles o
intangibles, que estan vinculados a las
partes y cuyo intercambio o]
comercializacion con otras organizaciones
del entorno es una necesidad. En otras
palabras, las relaciones exclusivas que
tenga una organizacion forman parte de su
posicion competitiva.

La UNESCO, a nivel internacional,
investiga las relaciones en el desarrollo
cientifico y tecnoldgico de los paises,
incentivando la integracion en las
investigaciones y la busqueda de
soluciones generalizables a los problemas
mas acuciantes que enfrentan hoy las
localidades. Sin embargo, no utiliza un
proceder metodoldgico que le permita
caracterizar y medir los diferentes
contextos donde se desarrollan estos
adelantos e innovaciones. En sus
informes, solo ofrece macrocifras vy
comportamientos muy generales de las
innovaciones en los diferentes paises. A
nivel regional, la Red de Indicadores

Iberoamericanos de Ciencia y Tecnologia
(RICYT) es la organizacién lider encargada
de normalizar los estudios sobre los
resultados en ciencia y tecnologia. Pero a
consideracion de esta investigacion, la
RICYT obstaculiza la visualizacién del
verdadero desempefio innovador de los
paises latinoamericanos, ya que no aplica
indicadores que le permitan medir los
comportamientos y contextos que han
influidlo en el desarrollo de las
innovaciones tecnoldgicas de las
diferentes regiones.

En los contextos académicos e
investigativos, la colaboracion en la
ciencia puede ser conceptualizada como el
esfuerzo de investigacion hecho por
grupos de investigadores de diferentes
disciplinas (colaboracién
interdisciplinaria), ya sea pertenecientes a
un mismo pais (colaboracién nacional) o a
mas de un pais (colaboracién
internacional), a instituciones dentro de un
pais (colaboracién nacional institucional) o
individuos dentro de un mismo pais o
traspasando esas fronteras (colaboracién
entre autores individuales)
(Urbizagastegui Alvarado & Restrepo
Arango, 2011). El citado autor plantea
gue, la colaboracion y el trabajo en equipo
se han convertido en el medio por
excelencia para integrar conocimientos y
capacidades que incentiven los procesos
de investigacion e innovacion.

Esta investigacién comparte el criterio de
gue la colaboracion cientifica es una
particularidad implicita de todos los
sistemas de ciencia, tecnologia e
innovacién, y que debe ser considerada
una de sus mayores fortalezas, a partir de
convivir en una sociedad que aboga por la
democratizacion del conocimiento
cientifico. El enfoque de los sistemas
nacionales de innovacion tiene el propdsito
de formar redes que generen entornos que
estimulen la innovacion y el cambio
tecnoldgico, de la misma manera que
promuevan las relaciones entre todos los
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actores involucrados en este proceso. En
este tipo de sistema, la investigacién es el
resultado de un conocimiento que es
creado en el contexto de la aplicacion y
donde prima la transdisciplinariedad de
campos cientificos en los equipos de
trabajo.

Los noventa marcaron una mayor
profundidad en los estudios encaminados
a investigar las relaciones entre ciencia,
tecnologia, estado y sociedad. Surgen
diversas iniciativas que analizan las
relaciones entre estas instancias y su
comportamiento, alcanzando la mayor
cantidad de adeptos cientificos el modelo
lamado Triple Hélice (TH). Desde las
primeras reflexiones, este modelo aborda
los complejos y borrosos limites entre la
academia, el ambito institucional donde se
ejecuta la infraestructura del conocimiento
académico y el analisis evolutivo de la
base de ese conocimiento en la economia
de un gobierno o del Estado.

El modelo TH maneja tres ambientes: la
generacion de riqueza (industria o
empresa), la produccién de novedad (la
academia) y el control publico (gobierno).
Su principal objetivo es comprender e
interpretar las relaciones entre
Universidad-Empresa-Gobierno (Etzkowitz
& Leydesdorff, 2000). A continuacién se
resumen las variantes que fueron
evolucionando del modelo TH.

Triple Hélice I (Figura 1) es el modelo
estadista de las relaciones Universidad-
Industria-Gobierno. En esta configuracion
el gobierno de la naciéon abarca la
academia vy la industria y dirige las
relaciones entre ellos (situacion historica
especifica). La versiéon sdlida de este
modelo se pudo encontrar en la antigua
Union Soviética y paises de Europa del
este bajo el "socialismo existente".
También se formularon versiones mas
débiles en las politicas de varios paises
latinoamericanos y, hasta cierto punto, en
paises europeos como Noruega.

Gohierno

Academia

Fig. 1. - Modelo Triple Hélice I

La variante II del modelo de politicas
(Figura 2), el laissez-faire, consiste en
esferas institucionales separadas con
fronteras bien definidas que las dividen,
existiendo relaciones altamente
circunscritas entre estas esferas. Esto se
ejemplifica en Suecia, segin el Research
2000 Report y en los Estados Unidos,
contrario a varios reportes de |la
Government University Industry Research
Roundtable (GUIRR) del National Research
Council.

Gohierno

.
*a

Academia mEERames

Fig. 2. - Modelo Triple Hélice II

La variante III del modelo de Triple Hélice
de las Relaciones Universidad-Industria-
Gobierno  (Figura 3) genera una
infraestructura de conocimientos en
términos de esferas institucionales que se
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superponen, tomando cada una el rol de la
otra, emergiendo las organizaciones
hibridas en las interfaces.

Redes tri-laterales y organizaciones
hibridas

A

Academia .

AN
‘%’

Gohierno

Fig. 3. — Modelo Triple Hélice III

Tras el andlisis, esta investigacién esta de
acuerdo con Leydesdorff (1987) al
considerar que Triple Hélice I es visto
como un modelo de desarrollo fallido. Al
tener muy poca cobertura para las
iniciativas "base-cima", se infiere que en
él se desalienta a la innovacién en lugar de
estimularla.

La Triple Hélice II establece una politica de
laissez-faire, actualmente también
defendida como terapia de choque, para
reducir el rol del estado en la Triple Hélice
I. De una forma u otra, la mayoria de los
paises y las regiones estan tratando de
alcanzar alguna forma de la Triple Hélice
III. El objetivo comin es obtener un
ambiente innovador que consista en
firmas spin-off de las universidades,
iniciativas trilaterales para el desarrollo
economico basado en el conocimiento, y
alianzas estratégicas entre las firmas
(grandes y pequefias, que operen en
diferentes areas y con niveles diferentes
de tecnologias), laboratorios del gobierno,
grupos de investigacion académicos, entre
otros.

Las fuentes de innovacién en una
configuracion de Triple Hélice dejan de ser
sincronizadas a priori (Leydesdorff, 1987).
Estas no encajan juntas en un orden
preestablecido, sino que generan enigmas
para que sean resueltos por los
participantes, analistas y creadores de
politicas. Esta red de relaciones genera
una subdinamica reflexiva de intenciones,
estrategias y proyectos que agregan
valores, al reorganizar y armonizar de
forma continua la infraestructura
subyacente para alcanzar al menos una
aproximacion de las metas (Etzkowitz &
Leydesdorff, 2000).

La Triple Hélice proporciona una heuristica
para el estudio de las dinamicas complejas
relacionadas con la evolucién de las redes
institucionales entre los transportistas del
conocimiento (Leydesdorff & Meyer,
2006). Al respecto, esta investigacion
comparte el criterio de que hay diferentes
soluciones posibles entre los ambitos
universidad, industria y gobierno que
pueden ayudar a generar estrategias
complementarias para el crecimiento
econdémico y la transformacién social. La
mayoria de los paises y regiones estan hoy
tratando de alcanzar algun tipo de Triple
Hélice, con el objetivo comun de llevar a
cabo un entorno innovador que involucre
todos los factores deseados para avanzar
y crecerse desde las tres perspectivas.

El modelo analitico de la Triple Hélice,
propuesto por Etzkowitz & Leydesdorff
(2000), va mas alla de querer reflejar las
relaciones Universidad-Industria-Estado;
es un modelo que muestra la dindmica,
evolucién, transicion y cambio de estas
relaciones. Este modelo también indica
como estas relaciones se manejan por
individuos y grupos que toman decisiones.
Bajo este enfoque, cada parte se relaciona
con las otras dos, y de ello puede
esperarse que se desarrolle un emergente
solapamiento de comunicaciones, redes y
organizaciones. De este modo, la
innovacién ocurre en un orden no

9
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preconfigurado, solo hay arreglos nuevos
de participantes que bajo cambiantes
estrategias, acciones vy proyectos,
reorganizan y armonizan continuamente
las infraestructuras existentes en orden a

alcanzar o aproximarse a las metas
propuestas.
En el caso cubano, la carencia de

informacién para trabajar este modelo
constituye una limitacion significativa en el
desarrollo de diferentes estudios sociales
sobre la comprension y descripcion de los
procesos de innovacién, principalmente en
los contextos del desarrollo local (Diaz
Pérez, 2009). No existen suficientes
instrumentos para identificar con real
pertinencia los diferentes mecanismos de
vinculacién que constan en la generacién
de determinadas innovaciones, ni se
pueden identificar los desarrollos vy
tecnologias que fueron generadas en un
marco de relaciones de triple hélice, ni
bajo cualquier otra forma de colaboracién;
siquiera identificar la construccion de
redes de conocimiento entre distintos
actores.

Por ello, el objetivo de esta investigacion
consiste en aplicar el enfoque del modelo
Triple Hélice para el analisis del
comportamiento de un dominio de
innovacién, a partir de un caso de estudio.

En esta investigacion, el dominio que se
analiza (las patentes de Cuba), no es lo
mas importante; lo relevante es |la
posibilidad de aplicar un nuevo proceder
metodoldgico que utiliza la colaboracion
como unidad de analisis y medida para
conocer las redes de conocimiento que se
establecen en el desarrollo de
innovaciones; ademas de poder identificar
datos procedentes de las innovaciones que
permiten describir algunos escenarios
relevantes, asi como determinados
mecanismos de vinculacion que se
establecen en los desarrollos enddgenos.
Lo importante es poder aplicar este
enfoque metodoldgico a diferentes niveles

de agregacién y en distintos dominios de
analisis, los que pueden ser desde
programas nacionales hasta proyectos
especificos de investigaciéon para la
cooperacion.

MATERIALES Y METODOS

Fuente de informacién: la Organizacién
Mundial de la Propiedad Industrial (OMPI)
es la institucién que por excelencia utiliza
los analisis de patentes para ofrecer sus
estudios de tendencias, monitoreos
tecnoldgicos, estudios prospectivos y de
mercado industrial, entre otros (Bonino,
Ciaramella & Corno, 2010; Fabry, Ernst,
Langholz & Kdster, 2006; Fattori, Pedrazzi
& Turra, 2003). Las patentes son
consideradas en la presente investigacion
unidades de capacidad tecnoldgica porque
representan conocimiento tecnoldgico,
identificAndolas como  variables de
estudio, computo y medicion. Como fuente
de datos se seleccionan las patentes
concedidas por la Oficina Cubana de la
Propiedad Industrial de Cuba (OCPI),
publicadas en su Boletin Oficial.

Estrategia de busqueda: se descargaron,
sin fines de lucro, todas las patentes
registradas en la OCPI y publicadas en su
Boletin Oficial entre las fechas 01-01-1997
y 31-12-2008; es decir, en un periodo de
doce afios. De este total de patentes solo
fueron introducidas a la base de datos
aquellos documentos que tenian toda la
informacidén solicitada en los campos
obligatorios de la patente.

Niveles de agregacién del anélisis: los
datos bibliograficos obtenidos del
procesamiento de las patentes se
agruparon en funcion de diferentes
variables: temporales, tematicas,
geograficas y de colaboracion.

10
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Distribuciéon Temporal: el periodo de
tiempo que analiza esta investigacion es
una serie cronolégica de 12 afios,
enmarcada entre los afios 1997 y el 2008.

Procesamiento de los datos: Se utiliza el
software proINTEC para la descarga,
normalizacion, procesamiento, analisis y
visualizacion de los datos procedentes del
documento de patente. Software con
confiabilidad probada y contrastada en
diferentes estudios internacionales (Diaz
Pérez et al., 2014, Moya Anegon,
Chinchilla-Rodriguez, Corera-Alvarez &
Diaz Pérez, 2012; Pérez Arreortla, Diaz
Pérez, Giraldez Reyes & Carrillo-Calvet,
2014).

Técnicas de andlisis: se utiliza como
técnica de analisis y visualizacidon de datos
las redes presentadas en forma de nodos
o vértices, donde la estructura semantica
se encuentra definida por los enlaces o
relaciones que conectan dichos nodos. La
visualizacion mediante redes hace posible
representar las conexiones en red, se
utilizan variables cruzadas para identificar
patrones que subyacen en las redes de
innovacién y describir los
comportamientos mas significativos de
cada contexto tecnoldgico.

Representacion y visualizacion de la
informacion en red: para el analisis e
interpretacién de los datos se visualiza la
informacion en forma de mapas
tecnolégicos utilizando el algoritmo
Pathfinder, porque permite mostrar solo
los enlaces mas relevantes de las redes
mapeadas. Se usa como técnica de poda
la delimitacién numérica de la intensidad
de las relaciones en aquellos nodos que su
relacion es débil. Para el posicionamiento
de los nodos se emplea el algoritmo de
representacion espacial Spring Embedded
y el Netdraw para manipular los graficos
en las representaciones visuales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio de caso: redes de
colaboracion entre las innovaciones
(cotitulacion)

Se considera cotitulacion a la unién de dos
0 mas empresas, universidades vy
personas en la financiacién y posesién de
una patente bajo la categoria de titular o
duefo de la tecnologia. En este estudio,
las relaciones de cotitulacion que se
establecen mayoritariamente son de tipo
horizontal o entre instituciones actoras de
una misma aspa de la hélice, aunque
también existen redes de colaboracién
para la innovacion entre instituciones de
diferentes aspas de la hélice (Grafico 1).

La Universidad de la Habana es una de las
instituciones con mayores resultados en
colaboracién en el periodo que se analiza;
mantiene colaboracion con La Universidad
de Oriente y con el Centro de
Investigaciones para la Industria Minero-
Metallurgica. Otra de sus relaciones mas
notables es la triangulacion que se
establece entre La Universidad de Oriente,
el Instituto de Ciencia Animal y el Centro
de Investigaciones en Bioalimentos, asi
como las colaboraciones reiteradas entre
la Universidad de la Habana con la
Universidad de Oriente, existiendo entre
ellas las relaciones mas fuertes de
investigacion entre la Academia.

Innovaciones obtenidas de la colaboracidn
entre academias:

e CU 22863 A1l "Procedimiento de
Reduccion del Mineral Baritina a
Sulfuro de Bario con Energia de
Microondas".

e CU 22736 A1 "Procedimiento para
la obtencion de Acetato de Bario a
partir de Licor Producto de Ia
Lixiviacion Acuosa de Baritina
Reducida".

11
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El Centro Nacional de Biopreparados es la
institucion que mas ha trabajado en
colaboracién (Grafico 1); es considerado el
titular que mayores potencialidades tiene
para establecer relaciones de investigacion
colaborativas.

Innovaciones obtenidas en colaboracidn
con:

e Instituto "Finlay": CU 22983 A1l
"Composicion Vacunal contra las
Alergias y Método para su
Obtencién y Empleo en el
Tratamiento de las mismas".

e Centro de Inmunologia Molecular:
CU 22979 A1l "Combinacion

Inmunoterapéutica
tratamiento de tumores que
sobreexpresan receptores con
actividad quinasa en residuos de
tirosina".
e Centro

para el

Nacional de Sanidad
Agropecuaria: CU 22881 Al
"Medio de Cultivo para el
crecimiento de Micoplasmas".

Al analizar el grafico 1 se observa que el
CIGB trabajé en colaboracién con el
Instituto "Pedro Kouri" en la generacién de
tecnologias; asi como el Instituto de
Investigaciones Forestales ha mantenido
colaboracién con el Instituto Superior de
Ciencias y Tecnologia Nuclear.

Leyenda: ® ;1 relaciones. o 1 Relacion (CIP). ¥ 2 ocurrencias. | 1 Ocurrencia.

Graf. 1. - Redes de cotitulacion en innovaciones cubanas
Fuente: Software proINTEC
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Otra de las cotitulaciones dentro del
estudio consideradas como muy
significativas son las colaboraciones que
se gestan en Cuba entre los ambitos
Universidad-Empresa, ejemplo de ello es:

e La Universidad de Cienfuegos vy la
Empresa Glucosa Cienfuegos, en la
patente CU 23279 A1 "Dispositivo
para el Maquinado de Tornillos
Helicoidales Excéntricos utilizando
una Fresadora Universal".

e La Universidad de la Habana y el
Centro de Investigaciones para la
Industria Minero-Metallrgica para
la generacién de la patente CU
23274 A1l '"Procedimiento de
Recuperacion de Niquel y Cobalto
de Colas Amoniacales".

e Universidad de Matanzas "Camilo
Cienfuegos" vy el Instituto de
Ciencia Animal investigando en la
obtencién de la patente CU 23179
Al "Hidrolizado de Fondaje de
Cubetas de Destilerias de Alcohol
con un Crudo Enzimatico de la Cepa

de Bacillus Licheniformes E-44 y su
procedimiento de Obtencion".

Caso de estudio: Redes de innovacion

Este estudio analiza el comportamiento de
las redes de innovacion desde la
perspectiva que plantea que existen
diferentes tipos de redes en el contexto de
las innovaciones. En este caso, ahora se
analizaran los espacios y redes que se
construyen entre los actores
investigadores innovadores para el
desarrollo de determinadas tecnologias.

El grafico 2 muestra los actores que han
investigado de forma conjunta en mas de
dos ocasiones para desarrollar
innovaciones, estableciéndose entre
algunos de ellos hasta seis relaciones de
colaboracién en el desarrollo de diferentes
tecnologias. Se representan varios grupos
de investigacion que trabajan de forma
conjunta en la generacion de innovaciones
en Cuba.
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Leyenda: @7 Relaciones. e1Relacién (CIP). | 6 Ocurrencias. | 3 Ocurrencias (mayores
gue 2)

Circulos: Rojo- CIGB /Violeta- UCLV/Verde Claro- CIM/ Azul Claro- CNIC/ Carmelita-
CEINPEC/ Amarillo- Universidad de Oriente/ Negro- Centro de Investigacion y
Desarrollo Técnico del MININT/ Azul Oscuro- Centro de Investigaciones para la

Industria Minero-Metaldrgica/ Rosado- Ministerio del Azicar/ Verde Oscuro- Instituto

Superior Politécnico “José Antonio Echeverria”/ Gris- Instituto Central de Investigacion

Digital/ Naranja- Universidad de Matanzas

Graf. 2. - Coinvencion en Cuba
Fuente: Software proINTEC.

Un ejemplo de colaboracion entre actores intensidad investigan en Cuba, de
muy ilustrativo se establece entre forma colaborativa, en diferentes
universidades, existiendo algunos tematicas (A61-C22-B23-A1 y H3).
ejemplos a continuacion: e La Universidad de Oriente tiene
tres grandes orientaciones de

e La Universidad "Marta Abreu" de investigacion  tecnologicas, las
las Villas conforma el segundo cuales son representadas en el
grupo de inventores que con mayor mapa mediante sus inventores, un
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grupo de investigacién trabaja en
el Tratamiento del Agua, Agua
Residual de Alcantarilla o Fangos
(C2), estos son los investigadores
enmarcados bajo el circulo amarillo
mas grueso; otros trabajan en
Quimica Inorganica (C1),
agrupandose en el circulo amarillo
medianamente grueso; por ultimo,
los que investigan en Metrologia
(G1), enmarcados dentro del
circulo amarillo menos grueso.

e La Universidad de Matanzas, a

pesar de no tener una alta
productividad tecnoldgica,
presenta relaciones de
colaboracién entre sus

investigadores principalmente en
Aparatos de Combustidon, Procesos
de Combustidn, etcétera.

En este estudio se comprobd que el
analisis de coinvencidon puede indicar los
principales frentes de investigacion
tecnoldgica que se trabajan en un pais

El andlisis de los datos permitio identificar
la procedencia de los investigadores, en
este caso se corrobora que el titular CIGB
gue mas patentes tiene, también posee a
investigadores con alta productividad, lo
cual se corresponde con su
posicionamiento en el contexto innovador
nacional. A su vez, estos datos
documentan los resultados obtenidos en la
aplicacion de las técnicas empiricas. Este
centro ha desarrollado una politica
cientifico-tecnolégica articulada con los
mecanismos de proteccion de la propiedad
industrial, desarrollando proyectos de
investigacion que tienen concebidas
estrategias tecnologicas con la obtencién
de resultados patentables con alta
estabilidad. Esto ha permitido construir un
escenario innovador emprendedor, a partir
de desarrollar una trayectoria tecnoldgica
estable con la introduccion de tecnologias
competitivas en el mercado internacional.

Caso de estudio:
Hélice
Gobierno)

Relacion Triple
(Universidad-Empresa-

Este estudio considerd significativos los
resultados de la aplicacion del enfoque de
Triple Hélice al analisis del contexto
innovador cubano, por las caracteristicas
de modelo social, econémico y politico del
pais. Para ello se procesaron todos los
titulares de patentes y se clasificaron por
su procedencia segun la Oficina Nacional
de Estadisticas e Informacién (ONEI) en:
Universidad-Empresa-Gobierno.

El andlisis de los datos permitidé conocer
que la composicién de las aspas de la
hélice en los procesos de innovacion de
Cuba es: 198 patentes pertenecen al
Gobierno, 166 patentes a Universidades y
114 patentes a Empresas. Las mayores
relaciones se establecen entre
Universidad-Gobierno y  Universidad-
Empresa, donde las relaciones mas débiles
son entre Gobierno-Empresa.

Los resultados obtenidos permiten inferir
que en el contexto innovador cubano los
centros de investigacion publicos
(Universidades) desempefian un papel
muy importante en la distribucién social
del conocimiento, en varios de los analisis
realizados se destaca la participacion de la
Academia en la generacion de
conocimientos para su introducciéon en la

sociedad. Es cierto, como afirman
reconocidos autores, que las
universidades cumplen una

responsabilidad social importante como
promotores del desarrollo econdémico y
social de las regiones (Casas Guerrero,
2002) y se aproximan, por tanto, a nuevas
formas en la produccién del conocimiento,
caracterizadas como Modo 2 (Gibbons &
Johnston, 1974).

Estos resultados, unidos a los obtenidos en
las entrevistas, revelan que en Cuba se
toma como premisa para el desarrollo de
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muchas tecnologias importantes el
conocimiento procedente de la Academia.
Pero la idea es siempre buscar soluciones
articuladas entre la academia, la empresa
y el gobierno para fortalecer los procesos
de innovacién dirigidos desde los
diferentes ministerios y drganos de la
administracién central del estado.

Se analizaron también los sectores del
conocimiento tecnoldgico, donde se han

articulado esfuerzos de los tres sectores
(Universidad-Empresa-Gobierno) para la
generacion de determinadas tecnologias
(Tabla 1). En el caso de las innovaciones
tecnoldogicas desarrolladas entre la
Universidad-Empresa-Gobierno, las
tecnolégicas que mas se han generado
estan destinadas principalmente al sector
C (Quimica) y al sector A (Necesidades
corrientes de la Vida) del conocimiento
tecnoldgico.

Tabla 1. - Patentes por seccion de la CIP en Triple Hélice

cIp Empresa Gobierno Universidad Total

A 24 100 49 173

B 17 18 17 52

C 41 86 6% 196

D | 7 1 8

£ 7 1 8

F 9 8 12 29

G 7 20 24 51

H 2 2 16 20
Total 114 236 187 537

Fuente: Software proINTEC

Para conocer mas particularidades de las
tecnologias generadas en TH, el grafico 3
muestra los diferentes clisters de
conocimiento tecnoldgico, donde trabajan
de forma conjunta la Universidad, la
Empresa y el Gobierno. El centro del mapa
representa la intensidad de las relaciones
tematicas en Triple Hélice, donde algunas
de las clases tematicas mas trabajadas
son:

e A61 (105 patentes en TH
destinadas a ciencias médicas o
veterinarias e higiene).

e C12 (54 patentes en TH orientadas
a la bioguimica, microbiologia,
enzimologia, técnicas de mutacion
o de genética).

e C7 (quimica organica).

e Al (49 patentes en TH de
agricultura, silvicultura, cria, caza,
captura, pesca, etcétera).

16



ISSN 2310-340X RNPS 2349 -- COODES Vol. 7 No. 1 (enero-abril)

Diaz Pérez, M., Casas Guerrero, R., Girdldez Reyes, R. “Anélisis de las redes de 2019
colaboracién en la innovacion para el desarrollo” p. 5-25
Disponible en: http://coodes.upr.edu.cu/index.php/coodes/article/view/228

e G1 (42 patentes en TH de analisis sus propiedades quimicas o
de materiales por determinacién de fisicas).
& . L R °
3 \
E
© \

Leyenda: @ 42 Relaciones. ®37 Relaciones (Triple_Hélice). @3 Relaciones. o1

Relacion (CIP). I76 Ocurrencias. | 1 Ocurrencia (Relaciones Conjuntas)

Graf. 3. - Sectores tecnoldgicos donde trabajan de forma conjunta la Universidad, la
Empresa y el Gobierno
Fuente: Software proINTEC
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A continuacion, se muestra algunas de las  innovaciones importantes en la sociedad
principales tecnologias desarrolladas en cubana (Tabla 2).
colaboracién e introducidas como

Tabla 2. - Ejemplo de invenciones desarrolladas en colaboracién

Numero de la

Indice Titulo de la patente Titular de la patente
patente
1 CU 23058 A1 |PROCEDIMIENTO Y OBTENCION Universidad de Oriente y
DE ALIMENTO ANIMAL A PARTIR |Centro de
DE LODOS PROVENIENTES DE Investigaciones en
BIODIGESTORES ANAEROBIOS Bioalimentos, el
DE RESIDUALES ORGANICOS Instituto de Ciencia
Animal y La Universidad
de Oriente
2 CU 22735 A1 |PROCEDIMIENTO PARA LA Instituto de Materiales y
OBTENCION DE NITRATO DE Reactivos para la
BARIO A PARTIR DE LICOR Electronica de la
PRODUCTO DE LA LIXIVIACION Universidad de la
ACUOSA DE BARITINA Habana Y
REDUCIDA. La Universidad de
Oriente
3 CU 22881 A1 |MEDIO DE CULTIVO PARA EL Centro Nacional de

CRECIMIENTO DE MICOPLASMAS |Biopreparados y Centro
Nacional de Sanidad
Agropecuaria

4 CU 22979 A1 | COMBINACION Centro de Inmunologia
INMUNOTERAPEUTICA PARA EL  Molecular y Centro
TRATAMIENTO DE TUMORES QUE Nacional de
SOBRE-EXPRESAN RECEPTORES |Biopreparados
CON ACTIVIDAD QUINASA EN
RESIDUOS DE TIROSINA

5 CU 22983 A1 | COMPOSICION VACUNAL CONTRA |Instituto Finlay y Centro
LAS ALERGIAS Y METODO PARA  |Nacional de
SU OBTENCION Y EMPLEO EN EL |Biopreparados
TRATAMIENTO DE LAS MISMAS

6 CU 23245 A1 |CADENAS QUIMERICAS Centro de Ingenieria
CODIFICANTES PARA PROTEINAS Genética y Biotecnologia
INDUCTORAS DE EFECTOS Y Instituto de Medicina

CONTRA VIRUS. PREPARADOS Tropical Pedro Kouri
UTILIZANDO PROTEINAS
QUIMERICAS

7 CU 23274 A1 PROCEDIMIENTO DE Universidad de la
RECUPERACION DE NIQUEL Y Habana y Centro de
Investigaciones para la
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COBALTO DE COLAS

AMONIACALES
8 CU 23120 A1

9 CU 23179 A1

PROCEDIMIENTO PARA LA
OBTENCION DE ACEITE
ESENCIAL TERAPEUTICO DEL
FOLLAJE DE PINUS SP Y
EUCALYPTUS SP

HIDROLIZADO DE FONDAJE DE
CUBETAS DE DESTILERUAS DE
ALCOHOL CON UN CRUDO
ENZIMATICO DE LA CEPA DE

Industria Minero
Metallrgica

Instituto Superior de
Ciencias y Tecnologia
Nuclear y el Instituto de
Investigaciones
Forestales

Universidad de Matanzas
Camilo Cienfuegos vy el
Instituto de Ciencia
Animal

BACILLUS LICHENIFORMES E-44
Y SU PROCEDIMIENTO DE

OBTENCION
10 CU 22863 Al

13 CU 23279 A1

UNIVERSAL
14 CU 22736 Al

PROCEDIMIENTO DE REDUCCION
DEL MINERAL BARITINA A
SULFURO DE BARIO CON
ENERGUA DE MICROONDAS.

DISPOSITIVO PARA EL
MAQUINADO DE TORNILLOS
HELICOIDALES EXCENTRICOS
UTILIZANDO UNA FRESADORA

PROCEDIMIENTO PARA LA
OBTENCION DE ACETATO DE
BARIO A PARTIR DE LICOR

Instituto de Materiales y
Reactivos para la
Electrénica de la
Universidad de la
Habana y La Universidad
de Oriente

Universidad de
Cienfuegos Carlos Rafael
Rodriguez y Empresa
Glucosa Cienfuegos

Universidad de Oriente
Universidad de la
Habana

PRODUCTO DE LA LIXIVIACION
ACUOSA DE BARITINA REDUCIDA

Fuente: Software proINTEC

Caso de estudio: Colaboracion
Internacional con Cuba (cotitulaciony
coinvencion)

El grafico 4 muestra los paises que han
trabajado de forma conjunta para proteger
patentes en Cuba. Los resultados de este

analisis revelaron que Cuba ha mantenido
relaciones de titulacién conjunta con
Brasil, solo tiene una patente bajo
cotitularidad con otro pais. Siendo esta
colaboracién muy discreta en comparacion
con las relaciones que tiene Estados
Unidos con otros paises.
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O

o

Leyenda: 3 relaciones' ' 1 (Paises) relacion |1 ocurrencia (Relaciones Conjuntas)

Graf. 4. - Paises conjuntos
Fuente: Software proINTEC

Al analizar los titulares conjuntos de
patentes por paises se logré conocer que
la institucion cubana que mantiene
relaciones con Brasil es el Instituto
Superior de Ciencia y Tecnologia Nuclear.
Se conocio, ademas, que las
colaboraciones en innovaciones entre
diferentes paises estan orientadas a las
siguientes tematicas:

e A61K00031/505000:
investigaciones sobre
preparaciones de uso médico,
dental o para el aseo que contienen
ingredientes organicos activos,
entre otros.

e B1J0013: investigaciones sobre
procedimientos quimicos o fisicos,
por ejemplo: catalisis, quimica de
los coloides.

e (C10LO001/10: investigaciones
sobre combustibles no previstos en
otros lugares: gas natural, gas de
petréleo licuado, etcétera.

Cuando se analizan las relaciones de
colaboracién entre los inventores, o sea,
cuando se analiza el pais de procedencia
de los investigadores actores que trabajan
en el desarrollo de las tecnologias se
conocié que Cuba, a pesar de tener solo
una patente conjunta con otro pais, si
tiene un mayor intercambio de relaciones
con investigadores de otros paises. En el
periodo estudiado, Cuba mantiene
relaciones de colaboracién conjunta con
investigadores procedentes de 15 paises.

El grafico 5 muestra la procedencia de los
inventores-actores que han trabajado de

forma conjunta con investigadores
cubanos. Representa una amplia
colaboracién entre los actores que

generan las patentes, corroborando las
relaciones de Cuba con actores de otros
paises como: Espana, México, Brasil,
Alemania, Canada, Argentina, etcétera.
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@ ¢

O

Leyenda: () 15 relaciones. ¢ 1 (Paises) relacion. Hll ocurrencias. |1 ocurrencia
(relaciones conjuntas)

Graf. 5. - Coinvencion por procedencia del pais
Fuente: Software proINTEC

El andlisis del indicador Capacidad de .
Captura de Conocimiento Detallada que
tiene el pais obtuvo el dato de que los .
principales paises que han participado en
innovaciones desarrolladas en el pais son: o

e Espafia, con el mayor aporte de
conocimiento a investigaciones
bajo titularidad cubana y con una °
presencia sostenida en casi todos
los afios estudiados

México, con gran participacion en el
afio 2008;

Canada, con los valores mas altos
en el aho 2004;

otros paises como Argentina,
Israel, Rusia, entre otros, que
también  han  trabajado en
colaboracién con Cuba;

los niveles mas bajos de
colaboracién internacional son con
investigadores de paises altamente
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desarrollados como: Inglaterra,
Estados Unidos, Francia, Alemania,
entre otros.

En resumen, esta investigacion considera

que algunos de los factores que han
propiciado la colaboracion en este caso de .
estudio son:

e El modelo econdmico, politico y
social que tiene Cuba, a diferencia
de otros paises, el cual permite el
establecimiento  articulado de
relaciones de triple hélice para el
desarrollo de innovaciones que
necesita la sociedad.

e El establecimiento de Programas
Nacionales de Ciencia e Innovacion
Tecnoldgica, que declaran las
principales lineas donde el pais
tiene que investigar mediante
proyectos para resolver los
problemas vigentes en la sociedad
cubana, orientados principalmente
a la salud, la alimentacién, la
industria, entre otros sectores.

e La creacion de un Polo Cientifico en
cada provincia que lidera el
desarrollo cientifico y tecnoldgico
de la region y establece pautas
para complementar el desarrollo
integral de las investigaciones
entre la Universidad, la Empresa y
el Gobierno, propiciando el
establecimiento de diferentes redes
de conocimiento para el desarrollo
de las innovaciones.

e La incorporacion a las tareas del
Gobierno en cada municipio de la
planificacion, evaluacion y control
de los proyectos de cooperacion
internacional para el desarrollo
local, que se ejecutan de forma
conjunta entre los sectores
académicos y los sectores
productivos bajo la asesoria de los

Propiedad Industrial (SIPI) para
direccionar y articular de forma
armoénica y efectiva la gestion de la
ciencia, la tecnologia vy la
innovacion tecnoldogica con la
gestion de la propiedad industrial.
La creacion de Proyectos pilotos
bajo la supervision del Gobierno,
donde el eje central es la creacién
de espacios colectivos donde se
intercambian conocimientos entre
actores con diferente formacion
académica y productiva y se
construyen redes de conocimiento
para la soluciéon de los problemas
locales. Estos proyectos pilotos
reconocen que la articulaciéon de las
tres aspas de la hélice
(Universidad-Empresa-Gobierno)

proporciona fortalezas en el
desarrollo de las tecnologias en un
pais.

Los mecanismos de confiabilidad
juridica establecidos por el pais
sobre la proteccion de las
tecnologias, generadas mediante
un proyecto en colaboracion con
otros paises.

La imparticion, por parte de la
Academia, de diferentes figuras del
postgrado como: cursos,
diplomados, maestrias y
doctorados, donde forman a
recursos humanos con mayores
competencias cientifico-
tecnoldgicas.

La ejecucion, por parte de la
Academia, de entrenamientos
desarrollados a partir de las
necesidades especificas de cada
empresa, que facilitan los procesos
de descentralizacién y
transferencia de conocimientos
especificos entre docentes vy
productores.

gobiernos locales. El estudio de caso mostro, de cierta forma,
e la elaboracién por cada la correspondencia que tiene el
universidad, empresa, industria, Ccomportamiento de este pais con las

etcétera, del Sistema Interno de nhuevas

tendencias teodricas sobre
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innovacion. La innovacién como sistema
es un proceso social donde convergen e
interactlan diferentes actores y factores
de diferente naturaleza, en un entorno que
propicia esta integracién, asi como la
inclusion de cada una de sus partes y no
su simple suma, obteniendo de esta
integracién sistémica un nuevo estadio de
desarrollo en la solucién de los problemas
de la sociedad.

En este caso, las universidades con mayor
produccion cientifica en Cuba se
corresponden con las de mayor
productividad tecnoldgica o de patentes, lo
que indica que existen universidades
cubanas que cierran el ciclo de
investigacion, desarrollo e innovacion. Se
construyen procesos de aprendizaje
colectivo donde fluye el conocimiento
desde diferentes ambientes, propiciando
la transferencia de conocimiento y la
creaciéon de habilidades y capacidades
tecnoldgicas.

Se comprobd que existen, en el caso de
Cuba, relaciones entre Universidad-
Industria para generar e introducir nuevas
tecnologias en la sociedad. Parte de los
descubrimientos cientifico-tecnoldgicos
que exhibe y comercializa hoy el Estado
cubano a nivel internacional son fruto de
esas relaciones. Igualmente, se conocid
que las mejores relaciones de las
instituciones clasificadas como Gobierno
son con universidades.

Se muestra, por parte de Cuba, una alta
capacidad de retencién y captura de
conocimiento tecnoldgico, con una habil
estrategia de patentamiento que
salvaguarda la proteccion de las
innovaciones tecnolégicas desarrolladas
bajo colaboracién internacional.

El anadlisis de las patentes de Cuba
permitid comprender que este pais tiene
un alto desarrollo tecnoldgico, con alta
escalabilidad de sus innovaciones en el

mercado nacional e internacional porque
apuesta los limitados recursos financieros
que tiene, sus principales investigadores e
infraestructuras de investigacién, a
resolver problemas puntuales de Ia
sociedad cubana y del mundo.

Esta investigaciéon mostrd, ademas, el
desarrollo tecnolégico (patentes) que
tiene Cuba en el sector biotecnoldgico,
alcanzado por la alta calificacion vy
profesionalismo de sus recursos humanos
(inventores-investigadores), el rigor
cientifico y técnico de sus infraestructuras
(titulares), politicas en ciencia y tecnologia
(Estado), directrices de trabajo,
normativas y regulaciones (Ministerios).
Se estima que puede ser considerado un
sistema de innovacion sectorial segun la
perspectiva actual integral e inclusiva de
lo que debe ser un sistema de innovacion.

El anadlisis tematico de las patentes
cubanas revelé que en este pais no se
innova en lo que desee cada investigador,
sino en las prioridades que establezca el
pais en sus diferentes sectores por
ministerios. Esta estrategia de desarrollo
de la ciencia y la tecnologia le ha permitido
optimizar recursos humanos, financieros e
infraestructuras, orientandolos a
problemas y prioridades de la sociedad
actual.

En resumen, esta investigacion deja en
blanco y negro la necesidad de aplicar este
tipo de proceder metodoldgico a dominios
de innovacién para poder describir las
diferentes relaciones de colaboracion que
ocurren en estos escenarios. Se precisan
instrumentos metodoldgicos mas
pragmaticos que permitan obtener mayor
cantidad de datos sobre el contexto donde
se realizan las innovaciones,
principalmente el:

e contexto social (investigadores e
instituciones),
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e contexto geografico (paises,
ciudades, regiones, etcétera),

e contexto temporal (series
cronoldgicas),

e contexto tematico (sectores del
conocimiento tecnolégico donde se
han desarrollado las
investigaciones),

e contexto relacional y participativo
(relaciones de colaboracion vy triple
hélice que se establecen en el
desarrollo de las innovaciones),

e ademas de analizar los diferentes
canales de vinculacidn que mejor
han asistido el desarrollo de las
innovaciones tecnoldgicas
generadas.
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