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RESUMEN

El resultado que se presenta tiene por objeto el estudio de indicadores para un parque cientifico tecnolégico consi-
derando particularidades en Cuba. Concebido como instrumento y espacio para el desarrollo socioeconémico, este
se despliega como via de interconexion de ciencia, tecnologia e innovacion para la concrecion de resultados, en la
busqueda de soluciones a las demandas que se manifiestan en los ambitos local, regional y nacional. El objetivo ha
sido construir indicadores para medir los resultados de la actividad de ciencia, tecnologia e innovacion en un parque
cientifico tecnologico. Las principales experiencias que se muestran en la literatura se corresponden con aquellos ubi-
cados en paises de economias desarrolladas con relaciones econémicas capitalistas, cuyo eje central se coloca en el
mercado y la busqueda de ganancias. El estudio es emprendido desde una economia subdesarrollada con relaciones
econdmicas publicas y privadas, en la busqueda de una integracion acelerada de la gestion del conocimiento, ciencia
e innovacion con el tejido empresarial y la gestion de gobierno. Metodolégicamente se desarrolla un estudio explora-
torio, descriptivo, sustentado en el andlisis documental y los enfoques tedricos. Como principal resultado se presen-
tan un conjunto de indicadores que permiten describir el papel y relevancia del conocimiento, la ciencia, tecnologia
e innovacion en un contexto particular, como base para el desarrollo de las fuerzas productivas de la sociedad. Se
destacan entre ellos: niveles de inversion, recursos humanos, productividad cientifica, capital organizativo, resultados
tecnolégicos y percepcion social de la 1+D+i.

Palabras clave: Indicadores de ciencia-tecnologia-innovacion, PCT, Cuba.

ABSTRACT

The result presented is the study of indicators for a scientific and technological park considering particularities in Cuba,
since an exploratory study. Conceived as an instrument and space for socioeconomic development, a park is deployed
as a way of interconnecting science, technology and innovation for increasing economic development, looking for solu-
tions from those requirements appeared and concretes at local, regional and national levels. The objective has been to
build indicators to measure the results of science, technology and innovation activity in a science and technology park.
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The main experiences shown in the literature correspond
to those located in countries of developed economies with
capitalist economic relations, whose central axis is placed
in the market and the search for profits. The study is un-
dertaken from an underdeveloped economy with public
and private economic relations, in the search for an ac-
celerated integration of knowledge management, science
and innovation with the business fabric and government
management. Methodologically, an exploratory, descrip-
tive study is developed, based on documentary analysis
and theoretical approaches. The main result is a set of
indicators that allow describing the role and relevance of
knowledge, science, technology and innovation in a par-
ticular context, as a basis for the development of the pro-
ductive forces of society. Among them, the following stand
out: levels of investment, human resources, scientific pro-
ductivity, organizational capital, technological results and
social perception of R+D+i.

Keywords: indicators,
STP, Cuba.

Science-technology-innovation

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto la construccion de
indicadores en ciencia, tecnologia e innovacién como
criterios de desempefio de un PCT en Cuba. El estudio,
como primera etapa, toma en cuenta, el analisis transver-
sal de multiples fuentes tedricas y experiencias, con vista
a propiciar una comprension de su papel en la gestion del
desarrollo. El objetivo ha sido construir indicadores para
medir los resultados de la actividad de ciencia, tecnolo-
gfa e innovacion en un parque cientifico tecnolégico.

Se realiza un anélisis de varias fuentes tedricas en torno
a indicadores que evallan la actividad de ciencia, tecno-
logia e innovacion (CTI), en un PCT, para posibilitar una
concrecion de aquellos en el contexto cubano. Se con-
cibe al PCT como nicho para la innovacion desde la eje-
cucion de proyectos de |+D+i en diferentes ramas, con
la capacidad de proporcionar beneficios e incentivos,
con los que se puedan acelerar la obtencion de resulta-
dos cientificos técnicos. Solo desde estos indicadores se
podra evaluar si poseen la capacidad de cumplir con la
compleja meta relacionada con la regeneracion del tejido
productivo, e impactar en el desarrollo socioeconémico
en multiples ambitos y escenarios de la sociedad.

Los PCT en sus variantes, deben involucrar la generacion
de soluciones para la sociedad, el flujo de conocimien-
tos desde centros cientificos, universidades, entre otros,
conectando a diversas empresas. En estos empefos el
despliegue de las capacidades tecnocientificas, la inves-
tigacion e innovacion desde la gestion de proyectos, el
liderazgo y como parte de ello, la capacidad para cons-
truir sinergias entre los involucrados, resulta esencial. La

propuesta de indicadores esta destinada a potenciar las
fortalezas que acompanan la introduccion de este nuevo
elemento estructural en la economia cubana.

Los PCT aparecen en Estados Unidos de América en
los afios cincuenta del siglo XX, suceso cientifico técni-
CO que se internacionalizéd rapidamente. La Asociacion
Internacional de Parques Cientificos y Tecnoldgicos re-
porta 1300 en ochenta paises de todos los continentes,
aungue su mayor concentracion esta en paises y regio-
nes con economias mas desarrolladas. Influenciados por
las condiciones histéricas, politicas, sociales y culturales
de los escenarios donde se crean poseen particularida-
des en sus objetos y denominaciones, como parque de
investigacion, parque cientifico, tecnopolis, ciudad de
la ciencia, parque tecnolégico, entre otras (Albahari, et
al.,, 2019). Se explica asi la diversidad de medios, inte-
reses, expectativas y fines que llevan a su utilizacion.
Denominador comun en todos ha sido la articulacion
conocimiento, ciencia e innovacion al despliegue de la
economia.

Pese a la diversidad de condiciones geofisicas, econo-
micas, culturales, y tecnolégicas, que marcan paises y
regiones, las experiencias de los PCT han aportado éxito,
principalmente en economias de paises con mayor desa-
rrollo. Entre las funciones y actividades mas sobresalien-
tes que se han generado desde estos escenarios se ubi-
can: las alianzas que se promueven entre universidades,
empresas e industrias y el gobierno, la transferencia de
tecnociencia al tejido productivo y social, la importancia
concedida a la investigacion, la innovacion (I1+D+i), asf
como al crecimiento y la competitividad de las empre-
sas. Como reconoce Eraslan et al. (2018), los parques
se convierten en un estimulo al conocimiento, al talento y
la competitividad. Entre los beneficios a los participantes
(Albahari et al., 2019) se colocan los apoyos a la gestion
gerencial, al fomento del liderazgo y la gestion financiera
como base para las interacciones que deben caracterizar
su desarrollo. Como agrupamiento no espontaneo, ani-
man a la formacion y crecimiento de empresas (Albahari
et al., 2023), basadas en el conocimiento, la innovacion
y la ciencia, abren caminos para la inversion en el co-
nocimiento y la tecnologia y facilitan la comercializacion
de la produccion cientifica. Se demuestra que en tiem-
po de crisis las empresas vinculadas a estos escenarios
incrementan su capacidad de resistencia y desarrollo
(Khanmirzaee et al., 2018).

En América Latina, en paises como Argentina, Brasil,
Chile, Colombia, Peru, Uruguay y Venezuela, tienen pre-
sencia los PCT, aunque muchos no han podido cumpli-
mentar sus propositos. La incapacidad de transferencia
de conocimiento de los centros de investigacion, al tejido
productivo, asi como la no elevacion de forma aprecia-
ble de la innovacion para la actividad econdmica de los
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territorios en los que se desempefan, constituyen ele-
mentos que marcan experiencias en estos contextos (Gil,
2014).

Tiene relevancia en este proceso, la manera en que se
enfoque la concepcion de una entidad de esta naturale-
za. La definicion de los contenidos esenciales que han de
caracterizar a un PCT resulta importante. Se han conside-
rado como contenidos mas sobresalientes los siguientes:
ser una organizacion gestionada por profesionales espe-
cializados, tener como objetivo principal el incremento de
la riqueza en su contexto, la promocion de una cultura
innovativa, incentivar la competitividad entre las empre-
sas e integrar a instituciones generadoras de saber. Por
ello un PCT estimula y gestiona el flujo de conocimiento
y tecnologia entre universidades, instituciones de cien-
cia, empresas y mercados; favoreciendo la creacion y el
crecimiento de empresas innovadoras mediante meca-
nismos de incubacion y de generacion centrifuga (spin-
off), al tiempo que proporciona otros servicios de valor
afadidos. Por ello junto a la creacion de nuevos conoci-
mientos, facilita la transferencia de estos, desde servicios
cientificos técnicos, y de tecnologias, desde plataformas
de servicios técnicos y de apoyo a la innovacion entre
los agentes integrados y asociados al parque (Vasquez
etal., 2021). Particular relevancia ocupan en estos empla-
zamientos la creacion de empresas de base tecnoldgica
(EBTs) o basadas en conocimiento, que emergen de la
incubacion o del propio sistema cientifico (spin offs). En
estos procesos toman relevancia las demandas de inno-
vacion de las pequefias y medianas empresas (pymes) y
organizaciones relacionadas.

La perspectiva del analisis precedente se corresponde
con lo mostrado en la literatura en la que una diversi-
dad de autores y asociaciones internacionales han tra-
bajado el tema de los PCT. La amplitud, variedad en los
enfoques y matices reflejados desde las teorias permi-
ten distinguir ejes transversales, en torno a los PCT que
distinguen como elementos esenciales: estar asociado a
una infraestructura, a un espacio fisico disponible, cuyas
dimensiones varian segun enfoques de creacion, tiene
presencia de actores como las universidades, las em-
presas y centros de |+D; o de sinergias entre estos con
otros, como el gobierno, el mercado y la comercializacion
o internacionalizacion de productos y servicios. Estimula
la instalacion de industrias con base tecnolégica o em-
presas basadas en el conocimiento u organizaciones de
alto valor agregado, pertenecientes al sector terciario (de
servicios). Se acogen empresas ya existentes y maduras
para potenciar su competitividad, pero ademas dedica
importantes esfuerzos a potenciar el nacimiento de nue-
vas empresas, como las ya referidas. Finalmente desa-
rrollan una ascendente interaccion con las areas comuni-
tarias y facilitan los instrumentos para la proteccion de la
propiedad intelectual.

No obstante, el concepto mismo de PCT, continda en per-
manente evolucion, con lo cual para paises en vias de de-
sarrollo las connotaciones que adquieren, cobra gran rele-
vancia como variable a manejar dentro de sus esquemas
de desarrollo. En estos procesos los sistemas de ciencia,
tecnologfa e innovacion (SCTI) devienen esenciales para
enfrentar retos y desafios en la gestion, organizacion y
financiamiento de la actividad de CTI, especialmente
con estas estructuras tecnocientifico-productivas, en las
que convergen una nueva férmula de ordenamiento del
espacio fisico que integra la actividad cientifica y la tec-
nolégica, como respuesta a los cambios y necesidades
técnicas y las condicionantes econdmicas, de muchos
sectores y empresas, directa o indirectamente vinculadas
con las funciones productivas.

El andlisis de la trayectoria internacional de los PCT cons-
tituye un paso importante para el desarrollo de esta ex-
periencia en Cuba. Estos procesos iniciados desde el
inicio del siglo XXI adquieren legitimidad y consenso en
torno a su definicion, objetivos y funcionamiento. Se con-
cretan otras condiciones en correspondencia con el con-
texto, como la relacionada a la Universidad de Ciencias
Informaticas (UCI), cuya infraestructura, al ser centro
docente-productor y su relacion con empresas ubicadas
en el campus universitario, conforman contenidos de sus
particularidades.

La apuesta ha tenido como fundamento, el ambiente in-
novador y el espiritu emprendedor que pueden diseminar,
los PCT en Cuba. Este enfoque situé como eje central la
ciencia, las actividades de innovacién y desarrollo (I+D)
y con ello la articulacion entre la academia, el gobierno y
las empresas con elevada capacidad tecnolégica para
implementar estrategias que busquen impactos (Diez-
Vial y Fernandez-Olmos, 2017), asi como el cierre del
ciclo en la investigacion cientifica. En este contexto, el
recorrido desde el disefio de proyectos, hasta el desarro-
llo de productos y su comercializacion, se considera vital,
para el crecimiento econémico y muestra coherencia en
la insercion de la ciencia en los procesos de la produc-
cién. La capacidad y concentracion de conocimientos en
estos escenarios deviene esencial en el desarrollo de los
ambientes requeridos de innovacion (Fernandez et al.,
2016).

Por tanto, la contribucion de un PCT al desarrollo socioe-
condmico de unaregion, en cualquier contexto, incluido el
cubano, depende de un conjunto de factores. Entre ellos
los procesos de gestion en ciencia, tecnologia e innova-
cion, lo cual incluye la evaluacion por medio de criterios
o indicadores de [+D+i como via que tiene entre sus pro-
positos el impacto social. Por tanto, la necesidad que tie-
nen proyectos, organizaciones e instituciones, como los
parqgues cientificos tecnoldgicos de medir el desempefio
de sus actividades cientificas, tecnoldgicas, e innovativa,
esta relacionada con la gestion, el funcionamiento, y la
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capacidad para evaluar y medir sus mejores practicas.
Los indicadores ofrecen la posibilidad de la evaluacion,
elaboraciéon de escenarios prospectivos, como el disefio
de las politicas tecnocientificas. En todos estos procesos
los indicadores resultan esenciales para lograr mejores y
mayores aciertos (Hrebennyk et al., 2024).

La discusion acerca de los indicadores CTlI méas apro-
piados, se sitla en el corazén del campo de lo que hoy
se denomina como “politica y gestion” de la ciencia y la
tecnologia. Los indicadores constituyen un elemento de
diagnostico y, por lo tanto, los mas aptos son aquellos
que resultan ser mas funcionales al tipo de diagnéstico
que se pretenda realizar. Discutir sobre indicadores, por
consiguiente, es discutir acerca de como diagnosticar, y
solo desde ellos resulta posible evaluar, precisar los al-
cances y realizar multiples comparaciones (Hrebennyk et
al., 2024; Khanmirzaee et al., 2018). Estas condiciones
determinan la necesidad de considerar particularidades
econoémicas, sociales, culturales, como de las politicas
econdomicas.

Indicadores tecnocientificos y de innovacién. Una pro-
puesta para un PCT en Cuba.

Los indicadores de [+D+i, han sufrido una larga trans-
formacion y actualizacion desde que fueron creados. Se
encuentran algunas definiciones expuestas por diferen-
tes autores reconocidos sobre el tema de indicadores, a
partir de las cuales se pueden determinar diferentes ele-
mentos comunes y llegar a conclusiones.

Los indicadores son las herramientas mas utiles para de-
terminar el cumplimiento de objetivos o0 metas planteadas
€n una organizacion, planificar acciones, e ir consolidan-
do los procesos de investigacion, desarrollo tecnocienti-
fico e innovacion. La evaluacion de la 1+D+i se ha con-
vertido en una herramienta clave para la asignacion o
distribucion de los recursos materiales, financieros y la
validacion de los resultados en ciertas areas cientificas
en relacion con las necesidades. Como refieren varios
autores (Nufiez et al., 2006), los indicadores son los pa-
rametros que se utilizan en el proceso evaluador de cual-
quier actividad, siendo lo comun la definicion y empleo
de un conjunto de ellos, donde cada uno resalta alguna
faceta del objeto de evaluacion (Vasquez et al., 2021).
Estos cumplen dos funciones fundamentales: primera-
mente, la funcion descriptiva que se orienta a producir
informacion sobre el estado del sistema y, en segundo
lugar, la funcion valorativa, que juzga el estado del objeto
de evaluacion segun el horizonte deseable. También se
comprende a los indicadores como la medida del estado
y desempefio de un macro proceso, proceso especifico o
actividad, en un momento determinado e indican el grado
en que se estan logrando los objetivos. En consecuen-
cia, se entiende el conjunto de variables cuantitativas y/o

cualitativas que se van a medir o monitorear (Hrebennyk
et al., 2024, Vasquez et al., 2021).

El indicador es una representacion cuantitativa (variable o
relacion entre variables), verificable objetivamente, a par-
tir de la cual se registra, procesa y presenta la informa-
cion necesaria para medir el avance o el retroceso en el
logro de un determinado objetivo. Asi, los indicadores se
consideran imprescindibles para medir, evaluar o carac-
terizar, de manera agregada y compleja, un fendmeno, su
naturaleza, estado y evolucion. La versatilidad que pre-
sentan se puede apreciar en su clasificacion entre cuyos
contenidos a distinguir pueden expresarse en su cons-
truccion y agregacion, caracteristicas, tipologia, etc.

La cuestion de los indicadores (actualizados, confiables
y aptos a las caracteristicas y problemas de un pais) para
la actividad de CTl en un PCT como Cuba, constituye un
requerimiento de la ciencia en el presente, dada los im-
perativos y emergencias del presente. La denominacion
de actividades de CTI incluye las sistematicas y estre-
chamente relacionadas con la generacion, produccion,
difusion y aplicacion del conocimiento cientifico- técnico
en todos los campos de la ciencia y la tecnologia.

Las experiencias de paises desarrollados, no puede ser
tenidas en cuenta en su totalidad por Cuba, dada las ca-
racteristicas del contexto, modelo socioecondémico, sis-
tema politico, aspectos financieros, cultura empresarial,
emprendimientos y atraccion de mercados, especialmen-
te. Como se aprecia en la figura 1 los indicadores deben
evaluar la 1+D+i como base para la determinaciéon de re-
cursos, valorar objetivos y metas, dando respuestas a las
partes interesadas, con una combinacion de contenidos
cuantitativos y cualitativos, con determinada periodici-
dad y considerando sus componentes estructurales mas
relevantes.

Fig 1. Consideraciones previas para el implemento.

H Partes interesadas, actores

e ¢Para quién medir?  sociales del PCT involucrados

Evaluar la 1+D+i, asignar recursos,
tomar decisiones, compararse,
valorar cumplimiento de metas y
objetivos

¢ Por qué medir?

en la actividad de CTI

Indicadores de ~ —"
CTl para un PCT @ ¢ Con qué medir?

en Cuba
e ° ¢Cuando medir?

e ¢Donde medir?

Fuente: Elaboracion propia desde varias fuentes.

Indicadores cuali-
cuantitativos de CTI

Periodicidad Anual,
Andlisis Quinquenal

Grupos de |+D, proyectos de
1+D+i, centros de |+D
asociados al PCT, en el PCT
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La figura 2 muestra en la experiencia cubana un conjunto de indicadores centradas en el desempefio de los parques
cientificos tecnolégicos

Fig 2. Algunos indicadores utilizados de indicadores CTl en un PCT en Cuba.

INDICADORES DE MEDICION DE DESEMP ENO

Proyectos Universitarios Proyectos 1+D+i en Incubacidn
Universidad, Sector Privado, Estatal, Exportacion
Profesionales en Proyectos Total de Clientes en Cartera
Universidades, Sector Privado, Sector Estatal Macionales e Internacionales

Clientes Internacionales . . MIPYMES en Incubacién
Sector Privado

Fuente. Adaptado a partir de Molina, 2020.

La perspectiva de intencionalidad en la formulacion de esta propuesta investigativa, remite a cuestiones como: el des-
empefio de actores sociales concretos, en un determinado contexto, la capacidad de la toma certera de decisiones,
asi como la prevision de aspectos a mejorar que puedan posibilitar su ascenso. Otros elementos estan relacionados
con el interés que pueden tener los PCT del pais en posicionarse como referentes, compararse con los lideres del
sector, la gestion dentro de la organizacién y sobre todo en conocer si los parques, van obteniendo los resultados es-
perados, si cumplen con las metas y objetivos fijados en las politicas de CTl y de gobierno.

Los indicadores de CTl para un PCT en el contexto cubano, pueden proporcionar informacion crucial que seria dificil
de aglutinar o entender a partir de experiencias individuales. Las decisiones sobre CTl tienen que ser tomadas en base
a procesos y datos de alta calidad. Por tales razones el trabajo se sustenta en una amplia revision bibliogréafica, el ana-
lisis documental, desde quienes mostraron el como se produce actualmente la medicion de la actividad tecnocientifica
e innovativa en el mundo. Se destaca en estos empefios de la medicion desde indicadores, fundamentalmente por
medio de manuales, ademas de observatorios, y la construccion de rankings que reflejan la proliferacion y relevancia
de estos contenidos.

Dadas las condiciones que anteceden, se analizaron y caracterizaron los indicadores establecidos en la legislacion
vigente, la Oficina Nacional de Estadistica (ONEI) y otros utilizados en los diferentes sistemas de evaluacion en el am-
bito internacional relacionados con la medicion y comparabilidad de la actividad de CTI.

Manuales como documentos que explicitan contenidos diversos en relacion a los contenidos de ciencia, tecnologia
e innovacion presentan multiples indicadore para la concrecion de estos contenidos. Entre ellos, resultan muy cono-
cidos los de Oslo, Frascati, de patentes, Canberra, otros que constituyen publicaciones de la OCDE en materia de
CTly son empleados por varios paises. Tales documentos incluyen entre otros elementos: la medicion de los recursos
humanos y financieros dedicados a la 1+D+i, las actividades de innovacion en las empresas, los datos de patentes
como indicadores de la actividad tecnoldgica y los indicadores de produccion cientifica (Bibliometria). En los manuales
desarrollados por entidades especializadas se buscan lineamientos respecto a la manera de recolectar e interpretar
los datos, la normalizacion y construccion de indicadores, las normas de evaluacion, las caracteristicas que se deben
medir, metodologias, entre otras (RICYT, 2016). Los indicadores de desempefio que se utilizan para evaluar, incluyen
el nimero de patentes y marcas registradas de la actividad de investigacion y desarrollo la creacion de empresas y
empleos, la generacion de ingresos v la transferencia de tecnologia.

La Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT), para América Latina, contempla 2 categorias
fundamentales: Indicadores de Insumo (recursos financieros y humanos) e Indicadores de Resultados (publicaciones,
patentes, empresas de base tecnoldgica y exportaciones de bienes y servicios con componente de alta tecnologia).
La tabla 1 que sigue, ofrece una sintesis de los contenidos antes referidos.
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Tabla 1. Familia de Manuales y documentos para la medicion de CTI.

Frascati Recursos Humanos y Financieros dedicados a la |+D. Prioridades de politica.

Balanza de Pagos | Ingresos y egresos por tecnologia. Formas de pago, transacciones y agentes.
Tecnologicos

Patentes Patentes, productos y licencias. Coeficientes y comparabilidad.
Oslo Innovacion.
Camberra Stocks vy flujos de Recursos Humanos en CT.
Otros Bibliometria, segmentos High-Tech, Globalizacién y Sociedad del conocimiento.
___RCYT | Familiade manuales de la RICYT para lberoamérica
Bogota Innovacion y mejoramiento tecnolégico. Contrastes desarrollados /emergentes vy
comparabilidad.

Lisboa Sociedad de la informacion: familia, empresa, gobierno y universidades.

Santiago Internacionalizacién de CTI. Estrategias y fomento.

Antigua Percepcion social en cuanto a CT. Encuestas: actitudes, valores, apropiacion de CTI
y contexto.

_ BIDUNESCO |  Documentos de apoyo y colaboraciones BID-UNESCO

Estadisticos Investigacion, desarrollo experimental, educacion y servicios de CT.

Compendios Servicios, ensefianza terciaria y personal de CT. Adaptacion a Frascati.

Anexos Educacion, ciencia, tecnologia e innovacion.

Buenas practicas | Método e internacionalizacion de encuestas.
Fuente: Tomado de Guadarrama-Atrizco y Manzano-Mora (2016).

Cuba utiliza el SCIT liderado por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA). Alli los indicadores
son medidos anualmente y a nivel nacional, lo cual permite visualizar la realidad del pais a partir de los resultados ob-
tenidos, por cuanto los indicadores tienen como objetivo fundamental evaluar la eficiencia, eficacia y excelencia en el
desempefio de las entidades del CITMA, que desarrollan actividades de |+D+i. En esta perspectiva ocupan un lugar
relevante aquellos indicadores que miden previamente el desarrollo de ciencia y tecnologia. Como se reconoce (Del
Sol, 2021) a nivel institucional se requiere la cantidad de proyectos en que se participa, la cantidad de profesionales,
técnicos medios y otro personal universitario que participa, incluidos las categorias cientificas y docentes, como la eje-
cutividad del proyecto la prevista y la alcanzada. Especial significado se concede a la produccion cientifica donde se
reconoce resultados alcanzados, los introducidos, el nimero de proyectos que se ejecutan, las publicaciones cientifi-
casy las proporciones segun correspondan las categorias de la formacion y especializacion de los recursos humanos
disponibles y los alcances, relevancia o significado de las referidas publicaciones. Como parte de los resultados se
incluyen la cantidad de premios reconocimientos, las participaciones en reuniones y eventos cientificos y las maneras
en que se cumplen las normas ISO u otras relevantes en el quehacer de la organizacion. Desde el punto de vista de
la propiedad intelectual se requiere saber de las modelos y dibujos industriales, las marcas y otros signos distintivos
como de |os registros de derechos de autor.

Como se muestra en la tabla 2 se sintetizan algunos indicadores econémicos, se les concede importancia a aquellos
indicadores de colaboracion internacional y a las relaciones con los recursos humanos. Se puede apreciar que se
realizan precisiones importantes en estas areas.

Tabla 2. Indicadores del desempefio en entidades de ciencia e innovacion tecnolégica del CITMA.

Dimensién Indicadores
Ejecucion del fondo de salario.

Plan y real Consumo de materiales.

Plan y real Consumo de electricidad.

Plan y real Ejecucion financiera de los proyectos.

Indicadores de
economia
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Indicadores de | Proyectos internacionales en ejecucion e implementandose/total de proyectos

colaboracion A Y :
internacional Acuerdos de colaboracion firmados con instituciones extranjeras

Proyectos de colaboraciéon que apoyan el plan de cti/total de proyectos

Precisar si existe un plan institucional de superacion del potencial cientifico
Porcentaje de trabajadores en capacitacion/categoria ocupacional
Investigadores/total de profesionales Investigadores (Titulares + Auxiliares) /

Investigadores (Titulares + Auxiliares) Doctores/total de Doctores

Indicadores de | Trabajadores que entran (+) y salen (-) en el periodo evaluado/ categoria ocupacional.

recursos huma- . . SR —

nos Alumnos de pregrado vinculados con la ECIT (entidades de ciencia e innovacion tecnolg)
Profesionales que obtienen el grado cientifico en la etapa evaluada.

Profesionales que concluyen maestrias en la etapa evaluada

Salarial medio sin estimulacion
salario medio con estimulaciéon X 100 indice de ausentismo

Porcentaje de cumplimiento de las medidas de reduccion de riesgos
Fuente: Tomado de Del Sol (2021).

Particular trascendencia se concede a los indicadores que fijan los impactos econdémicos sociales, los que miden la
pertinencia y a los impactos cientificos tecnoldgicos. En el primer grupo se destacan los premios a la academia de
ciencias a nivel provincial y de pals, como en los férums de ciencia y técnica, las relaciones con los centros univer-
sitarios y universidades, otros reconocimientos de la sociedad y los que se adquieran a nivel internacional. Desde el
punto de vista de la pertinencia se destacan los alcances y dimensiones de los proyectos cientificos técnicos que se
desarrollan, sean nacionales, ramales, provinciales o empresariales, asi como los niveles de generalizaciones de los
resultados cientificos que se alcanzan, la eficiencia y la eficacia en la ejecutoria de los proyectos, como la sostenibili-
dad de los financiamientos que se poseen. La medicion de los impactos centra su atencion en la produccion cientifica
expresada en articulos cientificos publicados en bases de datos de prestigio internacional, la produccion de patentes,
los premios y reconocimientos y la publicacion de libros y monografias.

Todas estas iniciativas han contribuido a ampliar la perspectiva, la vision y la utilidad de los procesos evaluativos de la
cienciay la innovacién en los diferentes niveles de aplicacion y sumadas a otras variables, han hecho de la evaluacion
un fendmeno social complejo y dinamico.

Los indicadores a los cuales ha hecho referencia este trabajo deben adaptarse a: las realidades de un PCT en Cuba,
a las condiciones y legislaciones propias del pais, considerando el conocimiento y la experiencia desarrolladas en los
manuales y otros documentos mencionados, de manera que funcionen de un modo efectiva y eficaz, para responder a
las necesidades de quien los utiliza en su contexto. Por tanto, los indicadores deben propiciar la evaluacion de la cone-
Xién ciencia — economia — politica, considerando la diversidad de actores que intervienen en estos procesos. Especial
significado posee en estas circunstancias la cultura empresarial en tanto la articulacion y sinergia entre el parque y el
tejido empresarial resulta esencial para los requerimientos del modelo econémico social.

Identificar los actores involucrados en la actividad de [+D+i de un PCT (centros, proyectos, universidades, empresas,
gobiernos, otros) es crucial, porque cada uno de ellos tiene diferentes necesidades de informacion y a ellos debe obe-
decer el sistema de medicién. En efecto, la investigacion debe contribuir a prestar mayor atencion sobre el tema 'y des-
tacar que es posible proponer y derivar criterios genéricos para la evaluacion de los PCT cubanos, teniendo en cuanta
sus actividades de |+D+i que cumplan con salidas de impacto social. La selecciéon de indicadores que permitan
evaluar el funcionamiento de un PCT depende de qué objetivos se persiguen y quién realiza la evaluacion. Lo anterior
evidencia la necesidad de renovar continuamente los procesos de evaluacion, porque inciden en la gestion de estos
emplazamientos, propiciando nuevos indicadores de procesos para las areas de ciencia, tecnologia e innovacion.

De manera que los indicadores CTI, tributan no solo a mejoras en los procesos de evaluacion, sino que refuerzan
la idea de ayudar al beneficio social desde los procesos evaluativos de actividades de 1+D+i en un PCT, entre otros
aspectos, para reducir los escollos y limitar el costo econdémico en el despliegue de las nuevas experiencias que se
desarrollan.

Se contemplan en la propuesta indicadores pertinentes de entrada o inputs que se formulan para medir los recursos
financieros, materiales y humanos dedicados a la |+D. Indicadores de salida u outputs de ciencia y de relevancia como
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las publicaciones, patentes, premios y otros, asi como de
innovacion, resultados e impacto. Los indicadores bus-
can la correspondencia los esfuerzos realizados y los re-
sultados que alcanzan.

Como se reconoce los indicadores se convierten en un
instrumento para la planificacion, posibilitando proyectar
el futuro, fijar metas y transformar la realidad (Francés y
Palomar, 2022; Westhead, 2021). Resulta necesario en el
presente el conocimiento actualizado de las aportaciones
de la ciencia, para lograr la profundizacion en los sabe-
res, mejorar las practicas tecno productivas, como garan-
tia para el monitoreo de estos procesos, salvar los déficits
de cultura y garantizar el éxito de los parques cientificos
tecnolégicos.

En el sentido metaférico un PCT interviene como un rom-
pehielos, al romper escollos diversos en los procesos de
la produccion de bienes y servicios, saltar estructuras
burocraticas, organizativas y muchas otras ligadas a la
produccién que obstaculizan el despliegue de las fuerzas
productivas. Asi en estos escenarios tienen lugar un as-
censo de la innovacion, la experimentacion y el desplie-
gue de las tecnologias que se profundizan y ascienden
continuamente. Por tanto, desde ellos toman fuerza los
nuevos modelos: de empresa, de innovacion en la ges-
tion, de implantacion de redes, de conjugacion inteligente
de lo global con lo local, de nuevos mecanismos para po-
tenciar la creacion de nuevas empresas, de nuevas for-
mas de activar la colaboracion y el trasvase de tecnologia
y conocimiento entre universidad y empresa generando
beneficio econdémico para todas las partes.

Los PCT deben crear cultura de calidad, fomentar voca-
ciones emprendedoras, tender puentes hacia la econo-
mia global y, en definitiva, explorar y atreverse haciendo
de la innovacion uno de sus pilares distintivos. Esta pers-
pectiva coincide con un analisis (Lund, 2019) que identifi-
ca siete puntos claves para el desarrollo sostenible de un
PCT. Entre estos, ademas de la ubicacion y el ambiente,
coloca el flujo de conocimiento y tecnologia, ubicacion
del mercado, el objeto de las empresas, los grados de es-
pecializacion, la gobernanza y redes, modelos de gestion
y de manera muy relevante el papel de los indicadores
para medir cada uno de los ejes identificados.

Los argumentos analizados muestran que, en el marco
de economias emergentes, ubicadas en la periferia del
capital global, y en la ejecucion de un proyecto eman-
cipatorio, donde se conjugan relaciones socioecondmi-
cas de contenidos socialistas y capitalistas, la potencia-
lidad del parque cientifico tecnolégico deviene esencial.
Como espacio de innovacion, de promocion y fomento
de tecnologias, incentivacion del desarrollo empresarial,
su éxito dependera de la fuerza concedida a la gestion
del conocimiento, de la robustez con instituciones cien-
tificas, organizaciones de gobierno, con las pequefas y
medianas empresas publicas y privadas, para alcanzar la

real incentivacion de las fuerzas productivas (IASP, 2024).
En este contexto todo el proceso guarda una correlacion
solida con la eficiencia y eficacia de la gestion, en funcion
de lo cual los indicadores resultan esenciales, lo que se
corresponde con la estrategia socioecondémica cubana,
hacia el 2030. La coherencia, precision y cualidades de
los indicadores de ciencia, e innovacion intervienen de
forma decisiva en la eficiencia de un parque cientifico
tecnoldgica.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion privilegioé un enfoque metodoldgico cua-
litativo, vinculado a la coleccion y ordenamiento de la
informacion, al procesamiento, analisis y evaluacion de
los indicadores de CTl para un PCT, existentes nacional o
internacionalmente y propuestos por fuentes diversas, in-
cluidas las nacionales. La busqueda y recopilacion de los
datos sobre indicadores, se ejecutd en correspondencia
con unos que cumplieran los requisitos aplicabilidad, de
ser medibles y verificables, ser objeto de seguimiento y
fundamentalmente que pudieran ser moldeados y actuali-
zados segun corresponda al PCT donde se implementen.

En correspondencia con lo expresado anteriormente se
consultaron los manuales que contienen lineamientos
metodolégicos a considerar para la realizacion de la
recoleccion e interpretacion de datos, la normalizacion
y construccion de indicadores, las normas de evalua-
cion, las caracteristicas que se deben medir, entre otras.
Disponer de indicadores, orienta a las organizaciones
hacia la necesidad de administrar, asignar recursos, de-
terminar politicas, tomar decisiones y evaluar el impacto
de su desempefio o0 ejecucion, en un determinado pe-
riodo. A nivel tedrico el método histoérico-logico, permitid
estudiar los antecedentes en cuanto a la identificacion de
un conjunto de indicadores para medir el desempefio de
las actividades CTI, generar perspectivas tedricas y refle-
jar su esencia. El método analitico-sintético contribuy6 a
delimitar y encontrar nexos de los principales elementos
que se describen en los supuestos tedricos metodolégi-
cos sobre el tema, referenciados en las diferentes fuentes
bibliograficas y para la evaluacion de los resultados por
parte de los investigadores. La dialéctica de lo general
con lo particular y singular tuvo importancia en el estu-
dio de los indicadores para alcanzar valoraciones entre
lo reconocido a nivel global, regional y las experiencias
propias de Cuba. Se utiliza la sistematizacion para la revi-
sion exhaustiva de la literatura, la consulta de las politicas
y normas juridicas aprobadas, relacionadas con el SCTI
del pais, asi como con el andlisis de la documentacion
especializada existente en la materia.

El acceso a través de Internet, a bases de datos y revistas
cientificas, entre otras fuentes de informacion contribuyo,
al transito exitoso por las diferentes etapas del trabajo y
al alcance de los resultados previstos. La triangulacion
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entre los datos recogidos y los analisis efectuados, son
garantes de la validez de la informacion, asi como la ob-
tencion de conclusiones detalladas.

Se conforman los indicadores CTI, segun los aspectos
tradicionales y los que se ajustan o0 muestran pertinencia
al contexto nacional. Los resultados alcanzados permi-
tieron configurar un escenario que contiene posturas en
constante transformacion, dada la relevancia del tema
objeto de estudio, su trascendencia y el imperativo que
impone el contexto de la vida econdmico-social y cienti-
fico-tecnologica de Cuba, de ahondar en los estudios de
estas éareas, lo que determina la naturaleza exploratoria
de este primer empefo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La creacion de los PCT en Cuba tiene un marco legal que
le da sustento y que continuamente se esta actualizando
a partir del interés del estado, quien promueve las po-
liticas relacionadas con la |+D+i desde la Constitucion
de la Republica. Las normas juridicas relacionadas con
el SCTI, la estrategia econémica y social y el sistema de
gestion de gobierno basado en la ciencia y la innovacion,
crean un escenario muy favorable para el fortalecimiento,
la participacion y el impacto de los PCT en Cuba, que
debe ser bien aprovechado. Puede fortalecer la gestion
empresarial, el liderazgo (Albahari et al., 2019), la capa-
cidad para la creacion de empresas basadas en el cono-
cimiento (Albahari et al., 2023), desplegar la innovacion
(Khanmirzaeem et al., 2018), buscar impactos (Diez-Vial
y Fernandez-Olmos, 2017)., acercar la ciencia a la pro-
duccion (Fernandez et al., 2016) y emprender enfoques
prospectivos anclado en sélidas certezas (Hrebennyk et
al., 2024).

Se han propuesto un conjunto de indicadores en CTI, en
virtud del proceso de evaluacion que supone la gestion
de la I+D+iy su constante busqueda en la comprobacion
del camino que se transita hacia el desarrollo socioeco-
némico, en el corto, mediano y largo plazo. La revision
realizada sobre indicadores CTI para en PCT cubano,
permitié seleccionar los méas representativos para estas
organizaciones.

Estos indicadores resultan imprescindibles para determi-
nar la medida en que se van logrando resultados. Aun
cuando se cumple con el principio de que las entidades
que se conforman en la partida del PCT son auténomas
(Albahari et al., 2023), debe tener la capacidad de romper
los escollos que inhiben el despliegue de sus dinamicas
internas (Vasquez et al., 2021), base para alcanzar sus
siete principales metas, (Francés y Palomar, 2022; Lund,
2019), particularmente en lo referido al despliegue de las
fuerzas productivas. El desempefio de un PCT cubano es
vital, por tanto, las decisiones que se tomen al respec-
to por los actores sociales, requieren de un instrumento

apropiado que contribuya al desarrollo de la incubacion
y centrifugacion (IASP, 2024; Westhead, 2021). Resulta
primario observar la eficacia de los servicios que presta,
el crecimiento en la gestion del conocimiento y las inte-
racciones entre las instituciones, desde ciencia e inno-
vacion. Esta ultima, cuenta con instrumentos, criterios
de medicion que evallan el impacto que tienen la CTlI,
en la economia y la sociedad en su conjunto. Una buena
aplicacion de la CTI debe contribuir al mejoramiento del
contexto donde se produce y moldea, en consecuencia,
al incremento del desarrollo socioproductivo.

Finalmente, aunque la investigacion identifico criterios ge-
néricos que permiten analizar el desempefio de un PCT
en Cuba y que pueden ser utilizados por otros estudios a
futuro, reconoce que los mismos deben ser ajustados se-
gun el contexto, estudiando la experiencia que se acoja
para su implementacion, y valorando permanentemente
el modelo de gestion y desarrollo asumido. Los resultados
obtenidos se expresan seguidamente, reflejan la informa-
cion obtenida sobre cada uno de los indicadores de cien-
cia, tecnologia e innovacion analizados. Se elaboraron
siete dimensiones, con ocho indicadores y treinta y cinco
caracteristicas medibles, que posibilitan una concrecion
para apreciar y evaluar resultados.

Como primera dimension se incluyen los montos y cuan-
tias de inversiones y gastos totales en |+D+i, los que
se subdividen en Indicadores de inversiones y gastos
totales en 1+D+i y los definidos como indicadores de fi-
nanciacion publica destinada a |+D+i. Dos caracteristi-
cas medibles recogen estos contenidos de relevancia:
La medicion del gasto interno total de 1+D+i de los PCT,
tanto publico como privado, que realizan los organismos
ejecutores/actores sociales diversos (Universidad, Sector
Privado, Estatal, Estado y Gobiernos), para llevar a cabo
las actividades sistematicas de [+D+i, y el porcentaje del
Presupuesto (Nacional, Provincial, Municipal, otro) desti-
nado a |+D+i de un PCT.

En segundo lugar, aparece la dimension e indicador aso-
ciado al personal del PCT dedicado a I+D+i, donde se
incluyen los recursos humanos ocupados en la actividad
[+D+i, empleo generado en el Parque, grado de cualifica-
cion de los trabajadores segun disciplinas o areas del co-
nocimiento, y el liderazgo que facilita la relacion entre em-
presarios, investigadores, inversores, entre otros. El tercer
indicador refiere a la produccion y productividad cientifi-
ca, destacando, el numero de publicaciones del personal
dedicado a la 1+D+i del PCT, publicaciones segun disci-
plinas y con colaboracion internacional, asi como las refe-
rencias aportadas en los articulos cientificos publicados,
para considerar los indices de citas y el factor de Impacto
de revistas ubicadas en los niveles establecidos.

La cuarta dimension define al capital organizativo, don-
de se incluye la gestién administrativa y financiera del
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parque en la que colocan como caracteristicas medibles:
alianzas/cooperacion con universidades, empresas, cen-
tros de 1+D+i, con administraciones publicas, cercania
a clientes y proveedores, y asesoramientos que propi-
cia. También los servicios que ofrece (rapidez, flexibili-
dad, cercania), la infraestructura tecnoldgica, imagen del
Parque, y redes de comunicacion. De igual forma la iden-
tificacion de oportunidades de negocio, las politicas aso-
ciadas a la gestion de las 1+D+i, (comunicacion, forma-
cion, servicios, empresariales, otras), y el establecimiento
mecanismos para la financiacion de las actividades de
[+D+i enmarcadas en el Parque.

La dimensioén cinco definida como Indicadores de resul-
tados tecnolégicos se expresa en un solo indicador de
propiedad industrial, en el que se incluyen 7 caracteris-
ticas medibles: patentes y productos creados, derechos
de autor y su registro, registro de marcas y otros distinti-
vos (modelos y dibujos comerciales), transferencia tec-
noldgica/innovaciones al sector productivo, creacion de
empresas, (Generacion de Spin-offs y Start Up), genera-
cion de ingresos, y resultados de la proyeccion regional e
internacional del Parque.

La sexta dimensién se asocia a lainnovacion en Empresas
de Base Tecnolégica (EBT), asumiendo como indicador
la innovacion en este tipo de empresas. Entre las carac-
teristicas medibles se plantearon: Productos y ramas de
alta tecnologfa en un PCT y el % de innovacion, gastos,
cifra de negocios realizadas a partir de los productos y
resultados obtenidos en las EBT. Finalmente se define
una séptima dimension que coloca el analisis de la per-
cepcion social de la actividad CTI en el parque, con las
siguientes caracteristicas medibles: participacion/consu-
mo de Informacion, participacion de la comunidad cien-
tifica, actitudes CTI, participacion cultural, conocimiento
Institucional, e impacto econémico y social.

CONCLUSIONES

Los resultados confirman la relevancia de disponer de
indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion para un
contexto como el PCT cubano, desde los cuales resulta
necesario una valoracion mas objetiva de la gestion en la
actividad 1+D+i, de su desempefio, precisando impactos
para el desarrollo socioecondmico del contexto donde
se desarrolle y en particular sus resultados para el tejido
empresarial donde se inserte. Se demuestra que la pro-
puesta de indicadores debe ser ajustada a los resulta-
dos, caracteristicas, dinamicas y magnitud de la gestion
en los procesos, que permita medir y captar la realidad
que hoy presentan estas experiencias cubanas. Ello debe
facilitar ademas una mejora en politicas publicas en estos
ambitos, la toma de decisiones y su utilidad para la com-
parabilidad a nivel internacional. Aunque la propuesta
utilizé criterios genéricos para sustentar el proceso eva-
luativo, y los indicadores propuestos, poseen caracteres

aproximativos, se logré consensuar relevancia de las sie-
te dimensiones, que se materializan en ocho indicadores
y 35 caracteristicas medibles, sin dejar de reconocer que
los mismos exigen flexibilidad, atendiendo a la configura-
cién que deben adoptar segun definicion, objeto y alcan-
ce que haga de cada PCT cubano un modelo unico.
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