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Resumen

Las investigaciones con enfoque sectorial, centradas en problemas asociados a la
generacion de conocimiento cientifico-técnico como elemento esencial dentro de los
sistemas de innovacion y difusion tecnoldgica, resultan de importancia estratégica para
el desarrollo socioecondmico del pais. La investigacion tiene como propdsito el analisis
critico de la generacién de conocimiento en el sector agroforestal cubano. Se utilizaron
métodos tedricos y empiricos, tales como analisis y sintesis, inductivo-deductivo,
analisis documental, entrevistas y el analisis de redes sociales; a través de los software
UNICET y NETDRAW 6.0. Como principales resultados se obtuvo un diagnéstico del
proceso de generacion de conocimientos, asi como las principales interrelaciones entre
los actores, que sirven como referente esencial para el disefio e implementacion de
politicas y estrategias, en cuanto al desempefio innovador del sector y su contribucién al
desarrollo socioeconémico del pais con vista al afio 2030.
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Abstract

Research with a sectoral view, focused on problems associated with the generation of
knowledge as an essential element within the systems of innovation and technological
diffusion, are of strategic importance for the socioeconomic development of the country. The
research aim to a critical analysis of the generation of knowledge in the Cuban agroforestry
sector. Theoretical and empirical methods has been used, such as analysis and synthesis,
inductive-deductive, documentary analysis, interviews and the analysis of social networks;
through the UNICET and NETDRAW 6.0 software. The core results were a diagnosis of the
knowledge generation process, as well as the main interrelationships between the actors,
which serve as an essential reference for the design and implementation of policies and
strategies, regarding the innovative performance of the sector and its contribution to
socioeconomic development of the country with a view to 2030.

Keywords: knowledge, innovation, agroforestry sector.

1. Introduccion

El enorme adelanto de las fuerzas productivas en la actualidad se vincula a los
formidables avances cientifico-tecnoldgicos, en donde el conocimiento es determinante;
sin embargo el dominio hegemoénico de las empresas transnacionales hace que las
estructuras y dindmicas de los procesos de I+D+i, se caractericen por su naturaleza
privativa y diferenciadora, que ponen en desventaja a los paises subdesarrollados,
debido a su alta dependencia y subordinacién a los llamados paises desarrollados.

La competencia resulta en general depredadora de los recursos humanos y naturales,
con evidentes y crecientes dafios medioambientales. En esa direccion la proteccion del
medio ambiente constituye una preocupacion de muchos paises, debido a que el
renovado consumismo impuesto por los patrones de vida contemporaneos, ha
disminuido los recursos disponibles para la supervivencia de la especie humana, y otras
en peligro de extincién; provocando que recursos como agua potable, aire
descontaminado, suelos cultivables, alimentos, bosques, entre otros, tiendan a la
desaparicion. En este sentido las reservas forestales y la flora en general, constituyen un
reservorio de incalculables potencialidades para el desarrollo econémico de cualquier
pais.

A escala global y de acuerdo con el Banco Mundial (2016) el sector maderero forestal

aporta un 1 % al Producto Interno Bruto (PIB) y genera 54,2 millones de empleos en el
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mundo. En Cuba, segin Torres y Ramirez (2017), el sector agroforestal ha aportado,
como promedio, en los ultimos 10 afios el 2,8% del PIB, debido a la baja diversificacion
de sus producciones, entre otros factores; por lo que resulta una de las preocupaciones
permanentes del desarrollo sostenible, ya que de las 3 442 654 ha de area forestal solo
estan cubiertas aproximadamente el 88.69 %, quedando por cubrir el 11,31%; sumado a
esto el bajo incremento en madera de las plantaciones forestales y bosques naturales
(Zanetti, et al., 2017).

La exportacion de sus productos se concentra principalmente en aquellos de menor
valor agregado, dentro de los que se destacan: el carbén vegetal y ocasionalmente
madera aserrada, madera troceada, madera de pequefas dimensiones, paletas de madera
y oliorresina, por un valor total de 24 millones de dolares en la dltima década (AIN,
2015); contrariamente, el pais importa productos de mayor valor agregado dentro de los
que se encuentran la madera aserrada, traviesas, tableros de particulas, pulpa para papel,
papel, cartdn, aceite de trementina y colofonia, entre otros, cuestion que refleja un bajo
impacto de la generacion de conocimiento y por ende de la innovacion en productos y
procesos que garanticen un desarrollo sectorial.

En este sentido el aporte del sector agroforestal a la economia cubana no ha logrado
solventar las demandas del mercado interno y aunque existen posibilidades para la
exportacién de algunos productos, su desarrollo es aln insuficiente. Este complejo
contexto supone la busqueda de alternativas que den respuesta a las transformaciones
ocurridas en el funcionamiento de la economia y la sociedad, acompafiado de nuevos
métodos y conceptos multidisciplinarios, en donde la generacion e implantacion de
conocimientos cientificos y tecnoldgicos, tienen un papel relevante en el proceso de
incorporacion de valor a la produccion.

Todo lo anterior evidencia la necesidad del desarrollo de las capacidades de innovacion
en el sector, donde la generacion e implementacion de conocimiento es primordial para
mejorar el desempefio del sector y contribuir a resolver dicha problematica. Este
proceso se ha visto limitado por un conjunto de debilidades, entre ellas la falta de
mecanismos efectivos que garanticen la implementacion en la practica de los
conocimientos generados, y la vinculacion virtuosa entre los actores de este proceso.

Teniendo en cuenta los aspectos antes mencionados, la presente investigacion tiene
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como objetivo general: analizar criticamente la generacion e implementacion de

conocimientos en el sector agroforestal cubano.
2. Metodologia

Se emplean métodos tedricos como el andlisis-sintesis, inductivo-deductivo e histérico-
I6gico, los que permitieron analizar el estado del arte respecto del papel del
conocimiento dentro de los sistemas sectoriales de innovacion. El diagnostico empirico
del proceso de generacion e implementacion de conocimiento en el sector agroforestal
cubano se realizd siguiendo la metodologia propuesta por De la Nuez (2005)
estructurada en siete pasos: 1. Determinacion de las necesidades de informacion, 2.
Definicion de los objetivos del diagnostico, 3. Definicion de las fuentes de informacion,
4. Disefio de formatos para la captacion de informacion, 5. Disefio de la muestra, 6.
Captacion de los datos, analisis y procesamiento de la informacion, 7. Presentacion del
informe final.

Se utilizo el analisis de documentos. Los documentos fundamentales analizados fueron
los balances de ciencia y técnica de los ultimos 10 afios de los tres centros de
investigacion seleccionados: Instituto Nacional Agroforestal (INAF); Centro de
Estudios Forestales de la Universidad de Pinar del Rio (CEF-UPR) e Instituto de
Biotecnologia de las Plantas de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
(IBP-UCLV, que son los que mas aportan a la generacién de conocimiento para el
desarrollo del sector agroforestal en el pais. En tal caso, fueron analizadas cinco
variables: tipo de innovacion a la que responde el conocimiento generado, tipo de
proyecto, subsector® forestal al que corresponde, total de resultados introducidos y
generalizados en la practica.

Se aplico el método de analisis de redes sociales. La seleccion de los 27 actores se
realizd a partir de la participacion de estos en la generacion e implementacién de los
resultados cientificos obtenidos por los centros de investigacién seleccionados,
informacién recopilada en los balances de ciencia y técnica, lo que permitio la
construccion de la matriz de relacion entre actores base para la aplicacion del método,
mediante el software UNICET y NETDRAW 6.0; también fue aplicado un conjunto de

5 . . . . .
El “sector agroforestal” en este estudio se define comprendiendo los siguientes subsectores:

Actividades forestales, Industria de la madera e Industria de la pasta y el papel (FAO, 2015).
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pruebas a la red, como densidad, centralidad, intermediacién y cercania; y se mide un
conjunto de atributos de los actores como son el poder de decision para implementar el
conocimiento generado, la capacidad cientifica para generar tales conocimientos, asi
como el nivel de participacion en la implementacion del conocimiento generado.

Por ultimo se realiz6 una entrevista en profundidad a directivos de los tres centros de
investigacion seleccionados (INAF, CEF-UPR e IBP-UCLV), para conocer las
principales areas de investigacion, los mecanismos y fuentes de idea para generar
nuevos conocimientos, los principales obstaculos, los actores relevantes en este proceso,
las fuentes de financiamiento y los proyectos mas utilizados entre otros temas. Todo
ello permiti6 triangular los resultados obtenidos con los dos métodos anteriores.

3. Resultados y discusion

El analisis se realiza a partir de los balances de ciencia y técnica del periodo 2006-2016
proporcionados por el INAF, el CEF y el IBP®, resultando que de los 202 resultados
cientificos obtenidos por los tres centros, 133 fueron obtenidos por el INAF, seguido
por CEF con 52 resultados y el IBP con 17° equivalentes a 66%, 26% y 8%
respectivamente. Del total, 74 corresponden al sector forestal, lo que equivale solamente
al 37%. Siguiendo el mismo orden, el INAF aport6 43 resultados, el CEF 24 y el IBP 7.
Lo anterior evidencia que el INAF como centro especializado de alcance nacional,
aporta el mayor por ciento de resultados cientificos al sector, sin embargo, del total de
sus resultados, la cantidad destinada al sector forestal tiene una baja representatividad
que alcanza solo el 32%.

Clasificando los resultados por tipo de innovacidn, se tiene que de los 74 resultados
obtenidos, el 45,94% son por proceso, el 40.54% por producto y el 13.51%
organizacionales. Segun el tipo de proyecto, se observa que de los 74 resultados
obtenidos, el mas utilizado es el Proyecto no Asociado a Programa (PNAP) con un
44.59%, seguidos por el 27.3% que corresponde a Proyecto Territorial, el 22.97% a
Programa Nacional y el 4.05% a Programa Territorial.

De la clasificacién de los resultados de acuerdo al subsector forestal al que pertenecen,

se obtuvo que de los 74 resultados, el subsector de actividades forestales es el que

® Para el caso del Instituto de Biotecnologia de las Plantas solo se dispuso de la informacion de los
Balances de ciencia y técnica para los afios 2013-2016.
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mayor por ciento presenta con un 87.78% vy la industria de la madera un 12.16%. Lo
anterior muestra que el mayor por ciento de resultados cientificos corresponden a
actividades forestales y no a la industria de la madera que constituye el subsector que
mayor valor agregado posee y por tanto que mayor aporta al PIB. De los 74 resultados
cientificos obtenidos son implementados el 100%; pero solo 50% se implementa a nivel

de todo el sector.

Anédlisis de la red social del proceso de generacion e implementacion del
conocimiento en el sector agroforestal cubano

Para el analisis de la interrelacion de los actores que intervienen en el proceso de
generacion e implantacion del conocimiento en el sector agroforestal cubano se generd
la red (Figura 1) integrada por 27 actores entre centros de investigacion y sus unidades
de ciencia y técnica, ministerios y empresas (Tabla 2) a partir del software UCINET y
NETDRAW 6.0, y se miden los atributos poder de decisién para implementar el
conocimiento generado, la capacidad cientifica para generar conocimiento y el nivel de

participacion en implementacion del conocimiento generado (Tabla 1).
Tabla 1: Leyenda por atributos

Poder de decision para
implementar el conocimiento
generado

Capacidad cientifica para
generar conocimiento

Nivel de participacion en
implementacion del
conocimiento generado

1. Tamafio
1- Pequefio-- menor

2. Color
1- azul claro -- menor

3. Formas
1 -menor

2- Mediano -- medio

2- verde claro -- medio

2 - medio O

3- Grande — mayor

3- verde oscuro -- mayor

3 - mayor A

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 2 Resumen de actores asociados y su codificacion
No. Actores Codificacion
1 Sector Estatal Forestal SEF
2 Ministerio de la Agricultura MINAG
3 Instituto Nacional Agroforestal INAF
4 Estacion Experimental Forestal Vifales EEFVifnales
5 Empresa Forestal Integral Macurijes EFI Mac
6 Universidad de Guantanamo Univ Guant.
7 Estacion Experimental Forestal Itabo EEF Itabo
8 Estacion Experimental Forestal Baracoa EEF. Baracoa
9 Grupo Agroforestal GAF
10 | Empresa Forestal Integral Ciénaga de Zapata. EFI C. Zapata
11 | Empresa Forestal Integral Villa Clara EFI Villa Clara
12 | Empresa Forestal Integral Granma EFI Granm
13 | Centro de Estudio de Biotecnologia Industrial C.E.Biotec.Ind
14 | Empresa Forestal Integral Guantanamo EFI Guantan.
15 | Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente CITMA
16 | Empresa Forestal Integral Minas Matahambre EFI MM
17 | Estacion Experimental Forestal Placetas EEF Placetas
18 | Estacion Experimental Agro Forestal de Tercer Frente del INAF EEF TFr
19 | Empresa Nacional Proteccion de la Flora y Fauna ENPPFF
20 | Ministerio de Educacion Superior MES
21 | Centro de Estudios Forestales CEF
22 | Universidad de Pinar del Rio UPR
23 | Universidad de Granma U. Granma
24 | Empresa Forestal Integral Pinar del Rio EFI PR
25 | Empresa Forestal Integral Guanahacabibes EFI Guanac.
26 | Instituto de Biotecnologia de las Plantas IBP
27 | Direccidn Nacional Forestal de Flora y Fauna Silvestre DNFFFS

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1: Red de actores de proceso de generacion e implementacién del conocimiento en el sector

agroforestal cubano.

Fuente: Elaboracion propia

La red de actores muestra dispersion entre estos, identificindose los actores centrales
(INAF, CEF, MINAG y UPR). El andlisis de los atributos permite identificar que el
poder de decision se concentra fundamentalmente en cuatro actores (GAF, MINAG,
DNFFFS, CITMA), de ellos dos tienen mayor capacidad cientifica para generar
resultados (CITMA y DNFFS), el GAF tiene una capacidad media, mientras que en el
MINAG es baja; los actores de mayor nivel de participacion son el INAF y el MINAG,
seguidos por el CEF y la UPR, los restantes tienen un bajo nivel de participacion.

Las empresas agroforestales como actores de cierre de ciclo en el proceso de I1+D+i, no
son actores claves dentro de la red, en todos los casos se encuentran poco conectadas y
periféricas y de las 30 con que cuenta el pais solamente 7 aparecen representadas en la

red.
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Después de analizada la representacion grafica de la red se procede a realizar un
conjunto de pruebas que complementan el andlisis, teniendo como resultados que: la
densidad de la red resulta de 19.1% lo que muestra un bajo nivel de conectividad entre
los actores; la centralidad de la red muestra que el actor central de la red es el INAF, ya
que tiene un grado de entrada de 23 y de entrada normalizada de 88.5%, seguidos del
CEF, UPR y MINAG, cuestion que constata sus posiciones en la Figura 1; la
intermediacion refleja que el actor de mayor intermediacion en las comunicaciones con
el resto es el INAF con un valor de 204,3 y una intermediacion normalizada de 62,86%,
seguido del CEF con 36 y 11 %, UPR con 28 'y 8 % y el MINAG con 24 y 7%; estos
tres Ultimos alejados del INAF tanto en numero de intermediaciones como en por ciento
de intermediaciones normalizadas; la cercania muestra que el actor con mayor
capacidad para llegar al resto de los actores de la red es el INAF con 897, seguido del
CEF con 667, la UPR con 650 y el MINAG con 634.

Es importante destacar que el GAF, siendo uno de los actores con mayor poder de
decision para implementar el conocimiento generado, por sus funciones como
Organizacion Superior de Direccion Empresarial, no aparece reflejado en las pruebas
realizadas a la red como un actor de alto impacto en cuanto a su centralidad, su
intermediacién en las comunicaciones, ni en su capacidad para llegar al resto de los

actores.

Entrevistas

En las entrevistas realizadas a los directivos de los tres centros de investigacion
seleccionados se analizaron elementos fundamentales del proceso generacion e
implementacion del conocimiento en el sector. Resultando que las fuentes de ideas para
iniciar las investigaciones se basan en una vision internacional del sector forestal, la
situacion a escala global, de su aprovechamiento y proteccion, hasta donde se ha llegado
en el pais en este tema, asi como las debilidades y proyecciones; los centros de
investigacion proponen los proyectos en correspondencia con las necesidades de las
empresas Y teniendo en cuenta el financiamiento, es decir la investigacion es por oferta
con un muy limitado nivel de integracion inter-institucional; existe una politica forestal
en el pais, pero no existe una politica para la ciencia, la técnica y la innovacion en el

sector; para la generacion e implementacion del conocimiento no se sigue un modelo
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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), es decir, entre los centros de investigacion y el sector
productivo; en la mayoria de los casos el financiamiento proviene del propio
presupuesto de ciencia de los centros de investigacion y de las empresas que representan
sus clientes; a criterio de los entrevistados los principales actores que intervienen en la
generacion e implementacion del conocimiento son: MINAG, CITMA, GAF, DNFFFS,
Universidades (Pinar del Rio, Granma, Guantanamo), INAF, CEF, IBP; y los
principales obstaculos que tiene este proceso son: ausencia de recursos financieros y
materiales que impiden dar seguimiento a la investigacion, resistencia al cambio por
parte de las empresas, no se le da la importancia que requieren los resultados,
desconocimiento del personal involucrado y los directivos, falta de divulgacion,
resistencia de los directivos para introducir los resultados y la ausencia de normas y
regulaciones que tributen a su generalizacion.

A través de la aplicacion de los diferentes métodos y técnicas se constataron
regularidades del proceso de generacién e implantacion del conocimiento en el sector
forestal, que limitan su alcance en el cierre del ciclo 1+D+i, y en consecuencia el
desarrollo del sector y su aporte a la economia nacional. Las regularidades de la relacion
entre los actores que participan, reflejan desconexion ente actores clave como son las
Empresas Agroforestales y el GAF en funcion de la generacion e implementacion del
conocimiento. Insuficiencias en el marco institucional para garantizar un adecuado
funcionamiento de dicho proceso, caracterizadas por un enfoque ofertista de la
investigacion forestal, concentracion de la investigacion en el subsector de actividades
forestales de menor aportacion al PIB y carencia de una politica propia de CTI y

mecanismos inadecuados de implementacion de la existente.

4. Conclusiones
1. La generacién de conocimiento en el sector agroforestal cubano muestra que la
produccién cientifica de los centros de investigacion que mas aportan al
desarrollo forestal en el pais esta caracterizada por: un total de 74 resultados
obtenidos en los Ultimos diez afos, de ellos 43 fueron aportados por el INAF, 24

el CEF y 7 el IBP; clasificados por tipo de innovacion, se tiene que el 45,94%
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son por proceso, el 40.54% por producto y el 13.51% organizacionales; segun el
tipo de proyecto, se observa que el més utilizado es el PNAP con un 44.59%, el
27.3% que corresponde a Proyecto Territorial, el 22.97% a Programa Nacional
y el 4.05% a Programa Territorial; del total de resultados cientificos obtenidos
solo se implementan a nivel de todo el sector el 50 %.

2. Lared de social del proceso de generacion e implementacion del conocimiento
muestra dispersion entre los actores, identificAndose al INAF como actor clave
en todas las pruebas realizadas, en el caso de GAF y las Empresas
Agroforestales, no son actores claves dentro de la red, lo que limita el cierre del
ciclo de I+D+i en el sector.

3. La generacién e implementacion del conocimiento en el sector agroforestal en
Cuba esta condicionada fundamentalmente por la débil interconexion sistémica
entre los actores, la carencia de una politica propia de CTI y la ausencia de
recursos financieros y materiales, que impiden dar seguimiento a la

investigacion.
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