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ARTÍCULO DE INVESTIGACIÓN

Componentes del sistema de innovación para el sector 
forestal cubano

Components of the innovation system for the Cuban forestry sector

RESUMEN
Las actividades de innovación a cualquier nivel de la 

economía deben estar articuladas e integradas sistémicamente, 
de modo que generen las sinergias necesarias entre los 
diferentes actores, para promover el desarrollo y alcanzar 
mayores niveles de ingresos, valor agregado y diversi�cación 
de las producciones. En tal sentido el sector forestal cubano 
resulta de vital importancia para el desarrollo socioeconómico 
del país tanto por el aporte social y ambiental que realizan los 
bosques como por su aporte a la satisfacción de las demandas 
de sectores estratégicos en cuanto a productos y servicios; no 
obstante, el inadecuado funcionamiento del proceso de 
innovación, entre otras causas, no le permite solventar estas 
demandas. La presente investigación tiene como objetivo 
proponer los componentes del sistema para la gestión de la 
innovación en el sector forestal en Cuba. Se utilizaron métodos 
teóricos y empíricos, tales como análisis y síntesis, inductivo-
deductivo, análisis de contenido, entrevista, encuesta y el 
análisis de la red de actores, apoyado en el soware UNICET y 
NETDRAW 6.645. Lo que permitió identi�car las principales 
fortalezas y debilidades del proceso de innovación en el sector 
y proponer los componentes que deben estructurar su sistema 
de innovación. Todo lo anterior contribuye al 
perfeccionamiento del proceso de innovación del sector y sirve 

INFORMACIÓN DEL ARTÍCULO

Recibido: 2/02/2020 
Aceptado: 20/03/2020

CONFLICTOS DE INTERESES  

Los autores declaran no existir 
con�ictos de intereses.

CORRESPONDENCIA

Yerenis Torres Cala
yerenist@uclv.cu

Maricela María González Pérez
maricela@upr.edu.cu 

Roberto Muñoz González
rmuñoz@uclv.edu.cu

Alexis Orlando García Fleites
alexiso@uclv.cu

Yerenis Torres Cala1*     , Maricela María González Pérez2     , Roberto Muñoz González1     , 
Alexis Orlando García Fleites3     

1 Facultad de Ciencias Económicas, Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, Carretera a Camajuaní 
km 5 ½, Santa Clara, Villa Clara, Cuba, CP 54830 

2 Universidad de Pinar del Río “Hermanos Saíz Montes de Oca”, Martí Final # 270, Pinar del Río, Cuba, CP 
20100 

3 Centro de Estudios de Dirección Empresarial (CEDE), Facultad de Ciencias Económicas, Universidad Central 
“Marta Abreu” de Las Villas, Carretera a Camajuaní km 5 ½, Santa Clara, Villa Clara, Cuba, CP 54830 

http://cagricola.uclv.edu.cu
http://cagricola.uclv.edu.cu
mailto:yerenist@uclv.cu
https://orcid.org/0000-0002-1764-5476
https://orcid.org/0000-0003-2617-5370
https://orcid.org/0000-0002-7635-3932
https://orcid.org/0000-0002-1090-2257
mailto:maricela@upr.edu.cu
mailto:rmu�oz@uclv.edu.cu
mailto:alexiso@uclv.cu


http://cagricola.uclv.edu.cu/ CENTRO AGRÍCOLA 47 (2): 54-65, abril-junio, 2020

55http://cagricola.uclv.edu.cu

INTRODUCCIÓN

En las condiciones actuales de la economía 
internacional, la inserción ventajosa depende 
de producir y comercializar competitivamente 
en el mercado mundial a partir de la capacidad 
de generación sostenida de bienes y servicios 
novedosos, de alto valor agregado, de 
productos respaldados o protegidos por los 
correspondientes derechos de propiedad 
intelectual, todo lo cual implica disponer de un 
potencial de I+D+i, ingeniería, aseguramiento 
de la calidad, información especializada y 
formación de recursos humanos; es decir, 
contar con un potencial cientí�co-técnico y un 
sistema productivo moderno o modernizable 
vinculado sinérgicamente con él. Se trata de la 
conversión de la ciencia y de la tecnología a 
partir de ella generada como fuerza productiva 
directa. 

La tendencia a la internalización de la 
actividad de investigación-desarrollo como 
parte del proceso productivo empresarial y la 

generación de conocimientos se han convertido 
en una de las actividades principales de las 
empresas y sectores, no solo de alta tecnología 
sino también de baja y media, por lo que 
constituye un requerimiento esencial que las 
actividades de innovación a cualquier nivel 
(país-territorio-sector-institución-empresa) 
estén articuladas e integradas sistémicamente, 
de modo que generen las sinergias necesarias 
entre los diferentes actores, para promover el 
desarrollo y alcanzar mayores niveles de 
ingresos, valor agregado y diversi�cación de las 
producciones que le aporten contar con 
ventajas competitivas. 

En tal sentido, la innovación es el concepto 
que concreta la relación entre técnica, ciencia y 
tecnología, ya que, desde su surgimiento, en la 
tercera década del siglo anterior hasta la 
actualidad, es entendida como un proceso de 
creación, desarrollo, producción, 
comercialización y difusión de nuevos y 
mejores productos, procesos y procedimientos 
(Schumpeter, 1939). 

como referente para el diseño e implementación de políticas y estrategias, en cuanto al 
desempeño innovador del mismo y su contribución al desarrollo socioeconómico del país con 
vista al año 2030.

Palabras clave: innovación, sector forestal, sistema de innovación

ABSTRACT
Innovation activities at any level of the economy must be systemically articulated and 

integrated, so that they generate the necessary synergies between the different actors, to 
promote development and achieve higher levels of income, bene�t and diversi�cation of 
productions. us, the Cuban forestry sector is of vital importance for the socioeconomic 
development of the country, both for the social and environmental contribution made by 
forests and for their contribution to satisfying the demands of strategic sectors in terms of 
products and services; however, the inadequate functioning of the innovation process, among 
other causes, does not allow it to meet these demands. is paper aims to propose the 
components of the system for innovation management in the forestry sector in Cuba. 
eoretical and empirical methods were used, such as analysis and synthesis, inductive-
deductive, content analysis, interview, survey and analysis of the network of actors, supported 
by the UNICET and NETDRAW 6,645 soware. is allowed identifying the main strengths 

and weaknesses of the innovation process in the sector and proposing the components that 
should structure its innovation system. All the above contributes to the improvement of the 
sector's innovation process and serves as a benchmark for the design and implementation of 
policies and strategies, regarding its innovative performance and its contribution to the 
country's socioeconomic development with a view to the year 2030.

Keywords: innovation, forestry sector, innovation system
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Es importante señalar, que los ritmos y 
patrones de innovación tecnológica di�eren de 
unos sectores a otros, determinados por las 
distintas fuentes de progreso tecnológico, 
características del régimen tecnológico activo 
en cada sector y por la diversidad innovativa 
intersectorial en las distintas fases del "ciclo de 
vida" de las industrias en las que se encuentran; 
de ahí que el concepto de sistema de 
innovación sectorial (SIS), alcance mayor 
relevancia para la comunidad cientí�ca, debido 
a su complejidad, pues cada sector de la 
economía se comporta de forma diferente, de 
acuerdo a sus necesidades y dinámicas de 
evolución (Malerba  y Vonortas, 2009) e 
interacción entre sus actores dentro del sistema, 
con base en la teoría de la evolución del 
crecimiento económico de las industrias a largo 
plazo (Malerba, 2002: 249). 

Este enfoque surge como un modelo 
interactivo de creación y uso de conocimiento 
especializado (como parte de la familia de 
Sistemas de Innovación: Nacionales, Regionales 
y Locales), en el que participan diferentes 
actores relacionados con la producción, 
desarrollo, comercialización y uso de productos 
asociados a un sector determinado (Aguirre, 
2017) y contribuye a re�exionar acerca de los 
factores subyacentes al crecimiento de la 
productividad del trabajo en los distintos 
sectores de una economía (Fatás  y Peris, 2003).

En el caso del sector forestal analizado 
globalmente, sus producciones son decisivas 
para innumerables sectores y ramas de la 
economía. También contribuye a la seguridad 
alimentaria, sin dejar de mencionar las 
funciones medioambientales de los bosques. 
Anualmente, los bosques generan 5000 tipos de 
productos madereros y un valor bruto agregado 
de más de 600 000 millones de dólares, es decir 
alrededor del 1 % del producto interno bruto 
(PIB) mundial. En Cuba, el aporte de dicho 
sector1 al PIB es bajo, con un promedio de 2,8 
% anual en el período 1990-2011, reduciéndose 
a 2,3 % hasta el 2016 (Torres et al., 2018).

Varios factores del orden económico mundial 
y nacional, así como de la dinámica sectorial 
han incidido en dicho comportamiento, dentro 
de los que se pueden mencionar la crisis 
económica internacional que afecta la 
posibilidad de obtención de recursos 
especialmente �nancieros, la ocurrencia de 
fenómenos climatológicos, los incendios 
forestales y la reducción del volumen de cortas 
junto a una baja efectividad de las plantaciones 
que implica pérdidas al Estado cubano y 
compromete el desarrollo futuro del sector 
forestal (DFFFS, 2018). 

Como consecuencia de la baja diversi�cación 
de la producción, la exportación de sus 
productos se concentra principalmente en 
aquellos de menor valor agregado, generando 
155 999,00 miles de USD en el periodo 2012-
2016; contrariamente, el país importa 
productos de mayor valor agregado, 
alcanzando un valor total de 1 690 762,00 miles 
de USD, dando como resultado un saldo 
comercial de�citario de 1 534 763,00 miles de 
USD, cuestión que re�eja un bajo impacto de la 
innovación en productos y procesos que 
garanticen el desarrollo sectorial (Torres et al., 
2018).

Lo anterior evidencia que el sector forestal no 
ha logrado solventar las demandas del mercado 
interno, existiendo reservas para la exportación 
de algunos productos, a corto, mediano y largo 
plazos. Existe un conjunto de debilidades, entre 
las que se pueden citar la endeble interconexión 
entre los actores que participan en el proceso 
de innovación en el sector, limitando el cierre 
del ciclo de I+D+i, debido entre otros a la baja 
capacidad absortiva de las empresas; el enfoque 
lineal de la investigación forestal; la carencia de 
una política propia de ciencia, tecnología e 
innovación (CTI) y mecanismos inadecuados 
de implementación de la existente (Torres et al., 
2018); el empleo de semillas de baja calidad y 
no certi�cadas, posturas de mala calidad, 
de�ciente reposición de fallas, no 
correspondencia entre especies plantadas y 

1 En Cuba el sector forestal cambió su nombre a “sector agroforestal”, a partir del 2015 debido al proceso de reordenamiento 
institucional que se ha llevado a cabo en el país. El mismo incluye todo lo relacionado con las actividades forestales básicas, la 
industria de la madera, café, cacao, coco, miel y �bras naturales. Los resultados obtenidos en la presente investigación se re�eren 
solamente a lo forestal (actividades forestales básicas, la industria de la madera), ya que se asume como sector la una parte de 
una cadena productiva que se enfoca en la producción y comercialización de determinados productos y servicios (Aguirre, 
2012).

http://cagricola.uclv.edu.cu


http://cagricola.uclv.edu.cu/ CENTRO AGRÍCOLA 47 (2): 54-65, abril-junio, 2020

57http://cagricola.uclv.edu.cu

características del sitio, sacri�cio de 
cortabilidad, escasa diversi�cación productiva, 
muy poco valor agregado y una industria 
atrasada y poco diversi�cada (DFFFS, 2018). 

Es evidente la necesidad del desarrollo de las 
capacidades de innovación en el sector, sin 
embargo, dicho proceso se di�culta por un 
conjunto de obstáculos como la inexistencia de 
mecanismos efectivos que garanticen la 
generalización de los resultados cientí�cos 
obtenidos y la desconexión que persiste entre 
actores claves del proceso. En este sentido, la 
presente investigación se propuso establecer los 
componentes del sistema de innovación en el 
sector forestal en Cuba, a partir de las 
regularidades observadas en el estado del arte y 
las características del mismo. Este estudio es 
continuidad de estudios previos realizados por 
Torres et al. (2017 y 2018). 

MATERIALES Y MÉTODOS

Para dar cumplimiento al objetivo propuesto, 
la presente investigación se vale de un conjunto 
de métodos de nivel teórico y empíricos; a 
través del análisis-síntesis, con apoyo de la 
inducción-deducción al determinar 
generalidades y regularidades del proceso de 
innovación a nivel sectorial, siguiendo la lógica 
que se explica a continuación: 

1. Revisión bibliográ�ca: se realizó una 
búsqueda2 de los fundamentos teórico-
metodológicos que sustentan el enfoque de los 
sistemas de innovación sectorial que se han 
creado para otros contextos y en especial para 
el sector forestal, re�ejándose sus regularidades 
o aspectos comunes, sus carencias o 
insu�ciencias. 

2. Diagnóstico del proceso de innovación en 
el sector forestal cubano: se realizó a partir de 
la metodología propuesta por Padilla et al. 
(2013)3, partiendo del análisis de fuentes 
secundarias y primarias de información, lo que 

permitió realizar la caracterización general del 
sector, la situación de la innovación en la base 
productiva, el papel de los agentes de interface 
y �nalizando con un resumen de fortalezas y 
debilidades. Contrastando los hallazgos de 
estudios previos realizados por Torre et al. 
(2017 y 2018), con los resultados de una 
encuesta aplicada a una muestra de 292 
personas, representativas de las empresas del 
sector forestal e instituciones del sistema de la 
ciencia cubano, utilizando el muestreo 
probabilístico aleatorio simple, teniendo en 
cuenta las variables de lenguaje, comprensión 
de las preguntas y exhaustividad en lo que se 
mide. La escala utilizada fue de 1 a 5; la 
consistencia interna fue medida a través de la 
prueba de �abilidad coe�ciente alfa Cronbach 
que resultó en un 0,837 considerándose alto, y 
para la validez del constructo y del contenido 
se consultó a especialistas del sector, se calcula 
un coe�ciente concordancia de Kendal que es 
de 0,87, el cual es alto, a partir del programa 
profesional SPSS versión 22.0. En la 
triangulación de información: se analizaron los 
resultados de cada uno de los métodos en las 
dimensiones antes mencionadas. 

3. Elaboración de la propuesta: para lo cual 
se tuvieron en cuenta las regularidades 
detectadas en la revisión bibliográ�ca y el 
diagnóstico realizado, lo que permitió 
presentar un mapa taxonómico del proceso de 
diseño del sistema de innovación para el sector 
forestal cubano y los componentes para su 
estructuración.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Resultados del análisis bibliográ�co
El análisis bibliográ�co acerca de los Sistemas 

de Innovación Sectorial revela entre las 
principales regularidades, las siguientes: 

• En el 2002 Franco Malerba de�ne el 
concepto de Sistema Sectorial de Innovación y 

2 Para la revisión bibliográ�ca, llevada a cabo en las bases de datos Google Académico, Scopus y Science Direct , se utilizaron dos 
ecuaciones de búsqueda, en español e inglés: la primera TÍTULO-RESUMEN-PALABRAS CLAVE (“Sistemas de Innovación 
sectorial”) y la segunda TÍTULO-RESUMEN-PALABRAS CLAVE (“Innovación sector forestal”) en el horizonte temporal 2002-
enero 2019, y se obtuvo documentos tales como artículos, libros, tesis doctorales, ponencias, entre otros.

3 Para la realización del diagnóstico del proceso de innovación del sector forestal cubano se toma como base la metodología 
propuesta por y Padilla et al.,  (2013), ya que esta presenta una propuesta para el análisis del proceso de innovación desde el 
enfoque metodológico de los SIS, en el  sistema agroproductivo de los países centroamericanos.
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Producción, con integración sistemática, 
multidimensional y dinámica y como opción 
metodológica para estudiar los procesos de 
cambio tecnológico, enfocado en los procesos 
de aprendizaje (Fatás  y Peris, 2003).

• Se reconoce que el diseño de los Sistemas de 
Innovación a escala sectorial (SIS) requiere 
enfocarse en la naturaleza, estructura, 
organización y dinámica de la innovación y la 
producción propias de cada sector y la 
interacción sistémica de los agentes (actores 
diversos) que intervienen en él. 

• Los SIS están compuestos por un conjunto 
de componentes que los caracterizan y 
estructuran. En la Figura 1 se puede apreciar 
que un primer grupo de autores (Fatas  y Peris, 
2003; Malerba  y Nelson, 2009 y 2011; Dosi  y 
Nelson, 2010; Aguirre, 2012; Padilla et al., 
2013) consideran que los componentes del SIS 
son las empresas, otros actores, redes, 
instituciones, conocimiento y procesos básicos 
y coevolución; un segundo grupo (Malerba, 
2002; Breschi  y Malerba, 2006; Malerba y 
Vonortas, 2009; Lee  y Malerba, 2017) adiciona 
la demanda además de los componentes ya 
mencionados y un tercer grupo menos 
signi�cativo que adiciona la trayectoria 
tecnológica (Dosi  y Nelson, 2010; Aguirre, 

2017). La presente investigación centró su 
atención en los dos primeros grupos.

• Entre las principales brechas de 
investigación de dicho enfoque pueden citarse: 
la di�cultad de medirse de forma directa a 
partir de variables individuales; al considerarse 
un proceso complejo, no puede ser analizado 
desde una perspectiva tradicional, ya que 
cualquier aspecto del sistema puede cambiar 
por múltiples razones (Aguirre, 2017, p. 4), 
cuestión que no ha podido ser resuelta desde la 
discusión teórica, resaltado por el propio 
Malerba (reconocido por la comunidad 
cientí�ca como el creador del concepto de SIS), 
quien atestigua que es una de las principales 
de�ciencias de su trabajo teórico (Malerba  y 
Orsenigo, 2010).

En el caso de los estudios sobre innovación 
en sectores forestales, la presente investigación 
reveló que se han concentrado en los siguientes 
aspectos: 

• El análisis de las características de 
elementos seleccionados (propietarios 
forestales, documentos de política forestal, 
medidas de apoyo, instituciones relacionadas) 
del sistema de innovación y evaluación de las 
tres funciones fundamentales propuestas para 

Elaboración a partir de UCINET y NETDRAW 6.645

Figura 1. Mapa de autores y componentes del SIS
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ese sistema (Jarský, 2015).
• La determinación de estrategias de 

innovación de las empresas contratistas en el 
sector de los servicios forestales en el área de 
desarrollo de futuras actividades de innovación 
(Štˇerbová et al., 2016). 

• El establecimiento del curso principal de la 
innovación en la industria procesadora de 
madera dentro de la cadena forestal de madera, 
desde la perspectiva de las compañías 
procesadoras de madera (Louˇcanová et al., 
2017).

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

Resultados del diagnóstico
A partir de la aplicación de la metodología 

propuesta se obtuvieron un conjunto de 
resultados provenientes de fuentes secundarias 
de información que se discuten a 
continuación: 

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

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

• De 202 resultados cientí�cos obtenidos por 
el marco muestral de instituciones de 
investigación seleccionadas, en el período 
2006-2016, solo 74 corresponden al sector 
forestal y de estos solo se generaliza el 50 % 
(Torres et al., 2017).

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

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

• El análisis de la red de actores muestra que 
la estructura y las relaciones de la red se 
concentran en torno a unos pocos actores, 
evidenciado por una densidad del 19,1 % 
(Torres et al., 2018) lo que muestra un bajo 
nivel de conectividad entre estos (Figura 2). Las 
empresas agroforestales, actores fundamentales 
para el cierre del ciclo de I+D+i, se presentan 
periféricos y poco conectados a otros actores de 
relevancia dentro del proceso de innovación en 
el sector. El grado de centralidad, de 
intermediación y de cercanía de la red, 
muestran patrones similares, ya que muestra 
que el actor central de la red, con mayor 
intermediación en las comunicaciones y mayor 
capacidad para conectarse con el resto de los 
actores es el Instituto de Investigaciones Agro-
forestales (INAF) ya que tiene un grado de 
entrada de 23 y de entrada normalizada de 88,5 
%, o sea que es el actor con mayor número de 
conexiones directas con el resto de los actores 
lo que le con�ere una posición ventajosa para 
ejercer in�uencia sobre estos tanto para 
intermediar en las comunicaciones como para 
acceder a la información. Le siguen en grado de 
conectividad el Centro de Estudios Forestales 
(CEF), la Universidad de Pinar del Río (UPR) y 
el Ministerio de la Agricultura (MINAG). En 
este sentido in�uye de forma negativa en el 
proceso de innovación en el sector la baja 
capacidad de conexión e intermediación en el 
proceso de comunicación que presentan 
actores claves, como el Grupo Agroforestal 
(GAF), las empresas agroforestales y el resto de 
las universidades, determinado por su bajo 
grado de cercanía con el resto de los actores de 
la red, ocasionando que sus resultados no 
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tengan el impacto deseado tanto en el ámbito 
de la economía nacional como en la obtención 
de innovaciones de producto y de proceso de 
alto valor agregado. 

• Las entrevistas realizadas por Torres et al. 
(2018) muestran que: 

• Las fuentes de ideas para iniciar las 
investigaciones se han basado en una visión 
internacional del sector forestal, la situación a 
escala global de su aprovechamiento y 
protección, hasta dónde se ha llegado en el país 
en este tema, así como las debilidades y 
proyecciones. 

• Los centros de investigación han propuesto 
los proyectos en correspondencia con las 
necesidades de las empresas y teniendo en 
cuenta el �nanciamiento. 

• Existe una política forestal en el país, pero 
no una política para la ciencia, la técnica y la 
innovación en el sector. 

• Para la generación e implementación del 
conocimiento no se sigue un modelo especí�co, 
depende de las características, alcance e 
impacto del resultado, la mayoría de los 
resultados cientí�cos obtenidos corresponden a 
proyectos de investigación no asociados a 
Programas (PNAP). 

• A criterio de los entrevistados los 
principales actores que intervienen en la 
generación e implementación del conocimiento 

son: MINAG, Ministerio de Ciencia, tecnología 
y Medio Ambiente (CITMA), GAF, la 
Dirección Forestal de Flora y Fauna Silvestre 
(DFFFS), Universidades (Pinar del Río, 
Granma, Guantánamo), INAF, CEF, Instituto 
de Biotecnología de las Plantas (IBP), , como se 
muestra en la �gura 2. 

• Los principales obstáculos que tiene este 
proceso son: la ausencia de recursos �nancieros 
y materiales que impiden dar seguimiento a la 
investigación, la resistencia al cambio por parte 
de las empresas, no se le da la importancia que 
requieren los resultados, el desconocimiento 
del personal involucrado y los directivos, la 
falta de divulgación, la resistencia de los 
directivos para introducir los resultados y la 
ausencia de normas y regulaciones que tributen 
a su generalización.

El análisis de los resultados de las encuestas 
aplicadas muestra los siguientes resultados:

• Los encuestados coinciden en que en el 
sector las prioridades para innovar se han 
concentrado en Manejo forestal sostenible (75 
%), Bosques energéticos (67,2 %), Plagas y 
enfermedades (62,7 %), Aprovechamiento 
forestal (54,5 %), Inventario patológico (50,3 
%), Silvicultura (49,7 %), Cambio Climático 
(46,6 %), Tecnologías para la preservación y 
Cacao 42,1 % y Retención de carbono 37, 7 %. 
El criterio de los encuestados rea�rma que 

Fuente: adaptado de Torres et al. (2018) a partir del soware UCINET y NETDRAW 6.645

Figura 2. Red de actores que intervienen el proceso de innovación en el sector forestal cubano
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prioridades para innovar en el sector no han 
tenido en cuenta el desarrollo de la industria de 
la madera, como subsector que más aporta al 
PIB.

• La innovación no es la opción más 
considerada para la solución de los problemas 
que tiene el sector.

• Respecto a los actores que participan en el 
proceso de innovación en el sector coincide el 
criterio de los encuestados con el análisis de la 
red de actores realizados pues dentro de los 
actores más reconocidos están el INAF (62 %) 
y el CEF (41,1 %); por su parte el GAF que en 
el análisis de redes se presenta como un actor 
poco conectado es reconocido por el 54,5 % de 
los encuestados, mientras que actores como el 
MINAG, la DFFFS y las Universidades solo 
alcanzan 29,5 % y 29,1 % respectivamente, los 
menos reconocidos son el CITMA (21,6 %), 
las Empresas Agroforestales (20,2 %) y el IBP 
(17,5 %). Lo anterior rea�rma la desconexión 
entre los actores participantes en el proceso, 
así como la poca participación de las empresas 
como actor de cierre del ciclo I+D+i, pese a 
que el planteamiento normativo indica que a 
partir de estas últimas es que se deben generar 
las demandas del proceso de innovación, por 
lo que deberían ser más reconocidas dentro 
del mismo. 

• Contradictoriamente a lo señalado en el 
cuestionario por los entrevistados (el sector no 
posee una política propia de CTI), los 
encuestados consideran que el marco legal 
vigente es pertinente concentrándose las 
respuestas entre 5 y 8, en la escala de 
valoración.

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

• Existe un alto reconocimiento de los 
encuestados hacia la relación directa centro de 
investigación y universidades con las empresas 
(82,9 %) como el principal mecanismo para la 
difusión de los resultados cientí�cos, seguido 
por el mecanismo establecido por el GAF (79,9 
%), lo anterior rea�rma los resultados 
anteriores, por cuanto prevalece la posición de 
los centros de investigación como actores 
principales en los mecanismos de 

comunicación del proceso de innovación en el 
sector; en el caso de la relación directa entre 
empresas solo el 25 % de los encuestados la 
reconoce, lo que se considera bajo al ser estas 
un actor clave dentro del proceso de cierre del 
ciclo de I+D+i.

• Los encuestados coinciden en que los 
factores que más obstaculizan el desarrollo de 
la innovación en el sector son: la falta de interés 
de los consumidores en nuevos productos y 
procesos y las di�cultades para adquirir 
recursos materiales, seguido de los costos 
elevados, la insu�ciente colaboración 
internacional, la resistencia al cambio, 
di�cultades para cerrar el ciclo de I+D+i y la 
insu�ciente cantidad y preparación del 
potencial innovador. Los obstáculos señalados 
por los encuestados ponen de relieve aspectos 
ya tratados con anterioridad como la baja 
conectividad del GAF y las empresas 
agroforestales en el proceso de innovación, que 
di�cultan el cierre del ciclo de I+D+i. 

Los resultados anteriores permiten resumir 
un conjunto de fortalezas y debilidades que 
presenta el proceso de innovación en el 
sector: 

Fortalezas
1. El sector cuenta con una amplia red de 

centros de investigación y universidades con 
capacidad para generar conocimiento. 

2. Existe una base de conocimientos 
acumulada no solo en estos centros sino 
también en el sector productivo como es el caso 
de la agroindustria.

3. La innovación en el sector se realiza 
principalmente a través de proyectos.

Debilidades
1. Débil interconexión entre los actores que 

intervienen en el proceso de innovación en el 
sector.

2. No existe sistema de información cientí�co 
técnica que llegue a todas las empresas y se 
disemine a todos los trabajadores.

3. No disposición de una política de CTI 
contextualizada en el sector

4. Resistencia al cambio por parte de los 
actores del proceso de innovación.
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Propuesta de componentes del sistema de 
innovación para el sector forestal en Cuba

En correspondencia con el diagnóstico del 
sistema de innovación en el sector forestal 
cubano y tomando como base el enfoque 
metodológico de los SIS, discutido en el análisis 
bibliográ�co, se establecen las etapas del 
proceso de diseño del Sistema de Gestión de la 
Innovación para el sector forestal cubano, que 
en su Etapa 1-Paso 2 realiza la propuesta de los 
Componentes del Sistema de Innovación.

Etapa 1. Paso-2 Componentes del SIS para el 
sector forestal en Cuba.

A partir de los resultados de la investigación 
realizada, se de�nen 7 Componentes que 
integran el Sistema de Gestión de la Innovación 
para el Sector forestal en Cuba (Figura 3): 

1. Empresas: componente esencial para 
cerrar el ciclo de I+D+i, comprende 48 
empresas agroforestales en el sector con un 
papel activo dentro del sistema, que se 
relacionan constantemente con otros actores 
para participar en la generación e 
implementación de los conocimientos que den 

respuestas a las demandas de la sociedad y que 
compulse el enfoque de la innovación hacia 
una visión sistémica.

2. Otros actores: hacen parte de estos los 
hacedores de política: DFFFS, CITMA, los 
tomadores de decisión: GAF y los generadores 
de conocimiento: INAF, CEF, IBP, UPR, UG 
(Universidad de Granma), UGM (Universidad 
de Guantánamo), USS (Universidad de Sancti 
Spíritus) y ECTIs del CITMA. Estos deben 
fortalecer los vínculos sinérgicos con las 
empresas y entre sí, a partir de un enfoque 
sistémico, es decir, que cumplan su función 
principal y participen del resto de las funciones. 

3. Conocimiento: el conocimiento 
(cientí�co y tecnológico) puede desarrollarse 
en un ambiente menos rígido, ya que 
cualquiera de los actores puede desempeñar un 
rol activo en ese sentido, y se sustenta en 
actividades de innovación, producción y el 
comportamiento de las empresas y otros 
actores, las tecnologías de base y los insumos, y 
los vínculos y complementariedades 
tecnológicos con otros sectores relacionados, 

Figura 3. Sistema de Gestión de la Innovación para el sector forestal cubano
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tanto horizontal como verticalmente (Padilla et 
al., 2013); a partir de la conversión del 
conocimiento tácito en explícito y viceversa, 
desde la dimensión epistemológica hasta la 
ontológica, a través de las fases socialización, 
externalización, combinación e internalización 
(Nonaka  y Takeuchi, 1995); de modo que se 
garantice un mayor grado de accesibilidad, 
acumulación y acceso a fuentes de 
oportunidades tecnológicas (Malerba  y 
Vonortas, 2009). 

4. Redes: se crearán tantas redes formales 
como sea necesario, para lograr la articulación 
de actores, de manera que en un período más 
corto de tiempo puedan tributar a la solución 
de un problema y generar encadenamientos 
productivos, y productos y servicios de mayor 
valor agregado. Se organizarán a partir de los 
proyectos de I+D+i como unidad primaria. La 
distribución geográ�ca del sector constituye 
una potencialidad a aprovechar para el 
desarrollo de nuevas redes, pues sus empresas 
están localizadas por todas las provincias, lo 
que permite fomentar los vínculos, con actores 
regionales y locales, en función de dar 
respuesta a las demandas identi�cadas por la 
empresa que sean de interés en estos niveles. 

5. Demanda: el sistema debe contribuir a 
dar respuesta a las demandas del mercado tanto 
nacional, como para la exportación, donde se 
generan demandas tecnológicas y de 
conocimiento. Estas pueden clasi�carse en 
duras (equipamiento, maquinaria, y otros) o 
blandas (procedimientos, estrategias, 
programas computacionales, etc.). Para su 
ejecución estarán sujetas a un proceso de 
jerarquización, que estable un orden de 
prioridad para dar respuesta a cada una de 
ellas, basado en la toma de decisiones 
multicriterio. La evaluación de cada una 
establecerá el orden en la ejecución, para lo que 
habría que diseñar el proyecto. 

6. Institucionalidad: Comprende los 
procedimientos y políticas, entre otras que 
impactan a todo el sector. Dentro de estas 
políticas, son rectoras las de ciencia, tecnología 
e innovación en el sector, para establecer los 
criterios generales sobre la base de los que se 
tomarán las decisiones en materia de CTI en el 

sector, de manera que oriente el proceso de 
diseño e implementación articulada de planes 
de corto, mediano y largo plazo.

7. Procesos de cooperación, 
complementariedad y coevolución: Los 
vínculos creados sobre la base de la 
complementariedad que permitan identi�car y 
desarrollar proyectos comunes que promuevan 
las sinergias entre las capacidades de los actores 
de acuerdo con las potencialidades e intereses 
comunes. 

CONCLUSIONES

1. El enfoque predominante de los sistemas 
de innovación sectorial, se basa en una 
aparente relación sistémica entre sus 
componentes, ya que potencia a la empresa 
como actor clave en detrimento de otros 
actores, y se fundamenta en la competencia.

2. El sector forestal cubano está 
caracterizado por la baja diversi�cación de la 
producción concentrada en productos de bajo 
valor.

3. El proceso de innovación en el sector 
forestal en Cuba se caracteriza 
fundamentalmente por la dispersión entre los 
actores que intervienen en el proceso de 
innovación y por la no visualización del Grupo 
Agro Forestal y las Empresas Agroforestales 
como actores claves dentro de la red, limitando 
el cierre del ciclo de I+D+i en sector.

4. Los componentes identi�cados y su 
relación, tienen un enfoque sistémico y 
contribuyen al perfeccionamiento del proceso 
de innovación del sector forestal cubano.
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