Las funciones de la ciencia en el modelo
economico cubano: intuiciones a partir
del crecimiento de la industria biotecnologica

Resumen

La experiencia del sector de la biotec-
nologia en Cuba, en las Ultimas tres
décadas, contiene fendmenos poco fre-
cuentes a nivel internacional: un sector
industrial, exportador e innovador, que
surge a partir de la inversion estatal
durante el periodo de contraccion de la
economia cubana. A pesar de todo eso,
el pais logré un flujo positivo en divisa,
hasta convertirse, la biotecnologia, en el
segundo renglén de exportacion material
y ampliar su infraestructura. El andlisis
de esta experiencia contiene mensajes
importantes para la construccion del
modelo econdémico socialista cubano,
entre estas: la creacién de un nuevo
tipo de «empresa de alta tecnologia» y
el disefio del ambiente regulatorio que
estimula su actividad.
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Abstract

In the last three decades, unusual
phenomena at the international level
can befound in the biotechnology sector
experience in Cuba, in particular,
an export and innovation industry
emerging from the State investment
during the period ofthe Cuban economy
contraction. Despite all that, the
country achieved a positive cash flow
in foreign currency until biotechnology
became the second export source and
its infrastructure is expanded. From the
analysis of this experience, important
lessons are drawn for the construction
of the Cuban Socialist economic model,
including the creation of a new type of
‘business high-tech” and a regulatory
framework that stimulates its activity.
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El'VI Congreso del Partido Comunista de Cuba (PCC), en abril de 2011,
aprobo los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido
y la Revolucion «para actualizar el modelo econdémico cubano, con el
objetivo de garantizar la continuidad e irreversibilidad del Socialismo»
(PCC, 2011). En la implementacidn exitosa de esos Lineamientos
estamos poniendo los revolucionarios cubanos todo el entusiasmo,
esfuerzo e inteligencia que somos capaces de movilizar Para ello nece-
sitamos extraer conocimiento de cuanta fuente pueda sernos Util, pero
principalmente de nuestras propias y diversas experiencias en la cons-
truccién de la sociedad socialista cubana, de manera que nos permitan
ver el mundo desde nuestras perspectivas.

El surgimiento en Cuba en los afios 80 de una industria biotecnolo-
gica, precisamente cuando esa industria apenas emergia en los paises de
mayor desarrollo tecnoldgico, y su crecimiento durante las tres décadas
subsiguientes, hasta convertirse en un importante renglén exportador
de laeconomia cubana, es una de esas experiencias (Lage, 2004). Este es
el momento preciso y necesario para analizarla en lo que nos pueda ser
atil para el modelo econémico cubano, y especialmente para la identifi-
cacion de las funciones de la ciencia en dicho modelo econémico.

Laexperiencia del Polo Cientifico -como se le conoce generalmente a
nuestra industria biotecnoldgicay farmacéutica de avanzada, y de equi-
pos médicos- tiene especificidades dentro del contexto de la economia
cubana, que es necesario resaltar como punto de partida de este analisis.
A partir de lainauguracion en enero de 1982, por el Comandante en Jefe
Fidel Castro, de un pequefio laboratorio con 30 cientificos encargados
de la produccidn de Interferon, la industria biotecnoldgica cubana cre-
cié aceleradamente, con nuevas instituciones y nuevos productos, hasta
convertirse en lo que es hoy: un conjunto de 27 entidades que agrupan
mas de 10 000 trabajadores, operan fabricas en Cubay en otros paises,
aportan 141 productos al cuadro basico de medicamentos como resul-
tado y realizan exportaciones por varios cientos de millones (CUC) a
mas de 50 paises. Este despegue productivo, exportador y de desarrollo
de infraestructura resistio el llamado Periodo Especial, cuando nuestra
economia, producto de la desaparicion del campo socialista europeo y
del reforzamiento oportunista del blogueo norteamericano, sufria una
importante contraccidn de su producto interno y de sus mercados; y
otros sectores tuvieron que reducir sensiblemente sus actividades.

Las exportaciones del Polo Cientifico han estado creciendo a mas de
un 30 % anual en la Gltima década. Estas exportaciones se han basado
en productos no tradicionales (varios de ellos con propiedad intelectual
cubana), en una diversidad de destinos con entornos regulatorios
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diferentes, y han requerido esquemas de negociacion también no
tradicionales. Tal operacién no cont6 con inversion extranjera ni con
créditos externos. Fue una inversion del Estado, y logr6 su recuperacion
y reproduccién ampliada en un plazo sorprendentemente breve. Las
negociaciones no comprometieron en ningln caso la propiedad estatal
sobre los activos.

Un proceso similar no ha ocurrido en ningln otro pais de América
Latina. Tampoco ha ocurrido en Cuba, con esas caracteristicas, en otros
sectores de la economia. Las experiencias cubanas de desarrollo del
turismo y lamineria en el mismo periodo, también exitosas, se basaron
en esquemas de inversion, de gestion y de negociacién diferentes.

Por supuesto que hay determinantes cientificos y particularidades
del sector biofarmacéutico en la experiencia de la industria biotecno-
I6gica cubana, pero ahi no es donde esté lo principal. Probablemente
esta experiencia tenga algo que decirnos sobre el proceso de conexién
directa de la ciencia con la economia, y sobre las formas de gestion de
la empresa estatal socialista; y si logramos descubrir estos mensajes, la
experiencia del Polo Cientifico dejaria de ser algo «particular» para
convertirse en algo «anticipatorio» de lo que pudiera ser la Empresa So-
cialista de Alta Tecnologia, construida sobre el terreno fértil del capital
humano y la cohesidn social creados por la Revolucion.

intuiciones: ;qué aprendimos de esa experiencia?

Empleo en esta seccion el término «intuiciones» contoda intencién, para
subrayar que un analisis riguroso de los determinantes macroecono-
micos y microecondémicos de la evolucion de la industria biotecnoldgica
en Cubatendra que ser emprendido por otros compafieros, especialistas
de las ciencias econdmicas. Aqui me limité a exponer las regularidades
e ideas generales que quienes hemos tenido la oportunidad de parti-
cipar en el desarrollo de estas instituciones (y que no provenimos del
campo de las ciencias econdmicas) podemos extraer de la experiencia
concreta. Son siete:

1 Hay un cambio de contexto mundial para el desarrollo de
nuestra economia, dado por la relaciéon entre tecnologias y
globalizacion.

2. En el nuevo contexto, el desarrollo econémico pasa obligatoria-
mente por el desarrollo de industrias de alta tecnologia.

3. Latarea no se limita al desarrollo cientifico. Lo principal es la
conexion de la ciencia con la economia.

4. Las nuevas tecnologias requieren un nuevo tipo de empresa.
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5. La empresa de alta tecnologia requiere un contexto regulatorio
especifico.

6. La inversion extranjera no es la palanca adecuada para el desa-
rrollo de la empresa de alta tecnologia.

7. El enfrentamiento a los monopolios de las empresas multinacio-
nales requiere acuerdos regionales entre gobiernos.

Cambio de contexto mundial para el desarrollo de nuestra economia
Comprensiblemente, cuando se habla de cambio de contexto para la
economia cubana lo primero que viene a la mente es la desaparicion del
campo socialista europeo, con el que haciamos hace tres décadas mas
del 80 %de nuestro comercio exterior y con el que teniamos acuerdos de
integracién econémica a largo plazo. Eso es una enorme verdad.

Pero a los efectos del tema de este ensayo es imprescindible identifi-
car que existe otro proceso de cambio de contexto externo, que hubiese
creado tensiones para la economia cubana aunque el campo socialista
estuviese aln ahi. Debemos evitar que la preeminencia de las dificul-
tades derivadas de la desaparicion del campo socialista y del bloqueo
norteamericano nos impida ver este otro proceso subyacente. Este otro
cambio depende del acelerado desarrollo tecnoldgico de la segunda
mitad del siglo xx y de la globalizacion de la economia que ese mismo
desarrollo tecnoldgico hizo posible, y su efecto sobre las economias de
pequefio tamafio como la nuestra.

Transitamos hacia una economia en la que los productos de la in-
dustria se sustituyen muy rapidamente por otros mejores y en la que
las tecnologias productivas permiten enormes escalas de produccion,
y grandes reducciones de los costos unitarios. Estos dos fendmenos
se refuerzan mutuamente, en un lazo de retroalimentacion positiva:
la rentabilidad del proceso productivo moderno solamente es posible
con enormes escalas de produccién, lo cual, a su vez, solamente es
posible con grandes mercados para los productos. Al mismo tiempo
esas grandes operaciones productivas son las que permiten subsumir
los altos costos fijos de la investigacion cientifica para el desarrollo
de nuevos productos, y de los estandares de calidad que mantienen
la competitividad. Esta es una tendencia objetiva del desarrollo de las
fuerzas productivas, y va a continuar. La consecuencia directa para los
paises pequefios como el nuestro es la pérdida del poder de la demanda
domeéstica como motor del desarrollo industrial.

Las teorias «desarrollistas» vigentes en el pensamiento econémico
latinoamericano en los afios sesenta del siglo xx proponian una in-
dustrializacién nacional, con asimilacidn de tecnologias para sustituir
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importaciones (Lage, 2006). En Cuba durante el periodo revolucionario
anterior a 1986 los ingresos externos se basaban en el azucar y el niquel.
De ahi debian salir los recursos que financiaran un desarrollo de la
infraestructura econémica para satisfacer la demanda interna. Fue una
estrategia correcta en su tiempo, y nos permitié llegar hasta aqui. Pero
yano es una estrategia viable en el nuevo contexto.

En nuestra experiencia concreta con los medicamentos de avanzada,
aprendimos que no podemos producirlos si la escala es solamente la
demanda nacional. Es la limitacion del concepto de «sustitucion de
importaciones»: en algin momento aparece siempre el razonamiento
de que es mas barato importar que producir. Necesitamos grandes
operaciones de exportacion, para que ocurra el desarrollo tecnologico.
Varios de los medicamentos y vacunas del Polo Cientifico se producen
hoy a una escala superior a veinte veces la demanda doméstica. Es un
cociente de exportacidn y consumo nacional superior al que habia para
el azucar.

Ahora intuimos que igual razonamiento podria aplicarse a la pro-
duccion de computadoras, equipos de telecomunicaciones, materiales
complejos de la construccidn y otras industrias. El razonamiento es
mas evidente para los productos de «alta tecnologia», pero el fenémeno
del nexo entre desarrollo tecnolégico y exportaciones ird permeando
progresivamente todos los sectores productivos, con la excepcién (por
otras razones que no discutiré aqui) de la produccidn de alimentos. Los
cambios de contexto van siempre acompafiados de nuevas oportunida-
des, pero también de nuevos peligros.

Tendremos que aprender a construir la economia socialista cubana
en ese nuevo contexto. Un contexto mundial donde nuestra planificacion
no puede controlar (excepto para la pequefia fraccion de la demanda
nacional) ni el tamafio del mercado, ni los precios, ni los estdndares
técnicos de los productos, ni la dindmica en la que todo eso cambia.

H desarrollo econdmico y su relacion con el desarrollo de industrias
de alta tecnologia
Nuestro pais ha conseguido un balance positivo de su comercio exterior,
y es0 es un importantisimo logro, después de la desapariciéon del campo
socialista europeo y ante el mantenimiento de la guerra econémica
de Estados Unidos contra Cuba. En cualquier andlisis, ese logro no se
puede minimizar.

Pero también es cierto que ese balance se alcanza a expensas de la
exportacién de servicios. Nuestro balance exterior en el comercio de
bienes sigue siendo negativo. Tal situacion puede y debe mejorar con
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la sustitucion de importaciones de alimentos (cuyos precios no cesan
de crecer); pero en un pais con escasos recursos naturales, y con una
poblacidn estable, de edad promedio cada vez mayor y elevada califi-
cacion, el balance positivo externo hay que lograrlo con productos de
alto valor agregado. Asi se recoge en el Lineamiento N.° 78, que indica
«Diversificar la estructura de las exportaciones de bienes y servicios,
con preferencia las de mayor valor agregado y contenido tecnoldgico»
(PCC, 2011). El nivel de vida material y espiritual de nuestro pueblo, y
las conquistas sociales de la Revolucion, hay que defenderlos en el plano
economico, con producciones de alto valor agregado.

¢De donde van a salir estos productos? De nuevo la experiencia del
Polo Cientifico puede tener algo que decir en este tema. Durante méas
de veinte afos las organizaciones del Polo Cientifico han negociado
con instituciones privadas y publicas, grandes y pequefias, de mas de
cincuenta paises en todos los continentes. El analisis exhaustivo de esa
experiencia esta por hacer, y no forma parte del objetivo de este articulo.
Pero en una primera aproximacion esa experiencia indica que es muy
dificil abrir espacio de exportacion con productos de bajo contenido
innovador y en competencia con muchos productores en el mundo.

Para los productos tradicionales de la industria (textiles, electrénica
simple de consumo, y otros) la tecnologia moderna permite escalas de
produccién que ya estan por encima de la demanda solvente mundial.
Para lo que no hay ni habra sobreproduccidn es para los productos inno-
vadores, y aquellos que todavia no existen. Es imprescindible entonces
tener productos innovadores; lo que no significa siempre productos
Unicos, pero si productos que no son sencillos de producir, ni por su
tecnologia, ni por sus estandares de calidad, ni por la calificacion de la
fuerza de trabajo requerida.

Operan entonces dos mecanismos que abren los espacios de:

1. cuando existe concertacién entre gobiernos para garantizar am-
plio acceso a la poblacion y escapar de los precios abusivos de los
productos innovadores si vienen de paises industrializados; y

2. cuando nuestros productos son Unicos o tienen un alto contenido
innovador, que los haga entrar en los mercados aun en ausencia
de acuerdos entre gobiernos.

Ambos mecanismos se relacionan y compensan entre si. Mientras
mas fuerte es uno, menos debe serlo el otro, y viceversa. Pero ambos
requieren un alto «contenido en conocimientos» y ciencia, en el de-
sarrollo del producto y en el proceso productivo. Eso no se alcanza
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simplemente importando tecnologias. Es esa la experiencia de las
vacunas cubanas, la Eritropoyetina, el Heberprot, los sistemas SUMA,
los genéricos de avanzada, los anticuerpos monoclonales y otros tantos
productos (Lage, 2007). O tenemos productos innovadores, 0 no tene-
mos exportaciones de alto valor agregado para financiar la continuidad
de nuestro desarrollo econémico y social.

Conexion de la ciencia con la economia

La investigacion cientifica no es otra cosa que la actividad humana
que es estructurada y conducida con el propdésito explicito de obtener
conocimiento nuevo y generalizable. Durante siglos estuvo enmarcada
esencialmente en las universidades. Desde comienzos del siglo xx co-
menzo6 a ser financiada directamente por los Estados en algunos paises,
pero aun dentro del «sector presupuestado». A partir de mediados del
siglo xx lainvestigacion cientifica comienza aser internalizada directa-
mente por empresas, también en algunos paises, a medida que se hacia
evidente su papel como factor de desarrollo y competitividad.

La importancia de la investigacion cientifica, y del proceso mas
abarcador conocido como «gestion del conocimiento», para el desa-
rrollo econémico ha sido extensamente discutida y existe abundante
literatura internacional sobre el tema, y también de Cuba. No ampliaré
aqui sobre la existencia de esa influencia de la actividad cientifica sobre la
economia, sino sobre los mecanismos por los cuales se produce.

La idea de que «sembrar ciencia» (es decir, formar cientificos, crear
instituciones, aumentar el financiamiento de la ciencia) simplemente
se traducira de alguna manera en desarrollo econémico es una idea
vieja e ingenua, que corresponde a otro momento y a otros paises, no al
contexto actual. Por supuesto que «sembrar ciencia» es una condicion
necesaria. Lo nuevo es que no es ya una condicion suficiente. Lo fue en
el siglo xx, pero ya no lo es mas.

Cuando los paises hoy industrializados y técnicamente avanzados
emprendieron su desarrollo hace mas de ciento cincuenta afios, tenian
en muchos sectores productivos un nivel tecnoldgico inferior al que
tenemos hoy en los paises del sur (en 1880 la renta per capita de los
paises hoy desarrollados era apenas dos veces la de los paises del sur);
no obstante, en ese momento eran la avanzada de la tecnologia. No
habia otro «Primer Mundo» al cual mirar. No habia empresas multi-
nacionales en otros paises que captaran las innovaciones e inundaran
los mercados. No habia «robo de cerebros» hacia ninguna otra parte. El
desarrollo cientifico nacional y las innovaciones se revertian directamen-
te en laindustria nacional.
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Es bien conocido que hay una distancia grande y creciente entre
los paises industrializados y los paises subdesarrollados en cuanto a la
produccion de ciencia. Pero lo mas importante es que la distancia es
mayor en cuanto a la utilizacién de la ciencia. Los paises del Sur, que
tienen el 81,7 %de la poblacion mundial, producen el 32,4 %de las pu-
blicaciones cientificas, pero poseen solamente el 4,5 % de las patentes.
De los 59 millones de inmigrantes que hoy se estima que viven en los
paises mas desarrollados, 20 millones tienen educacion superior.

Aun dentro de las economias domésticas de los paises industrializa-
dos, se aprecia en los ultimos cincuenta afios una internalizacién de la
actividad cientifica dentro de las empresas. La fraccion de la inversion en
ciencia que se financia por las empresas es hoy de 64 %en Francia, 71 %
en Estados Unidos y Alemania, y 79 %en Japén.

En los paises del Sur ese proceso de internalizacidn de la ciencia en las
organizaciones econémicas no ha ocurrido, y la actividad cientifica sigue
siendo esencialmente académica y financiada mayoritariamente por el
presupuesto del Estado. Sus resultados no se trasvasan a las empresas
nacionales, y esa promocion de actividades cientificas desorientadas no
genera tecnologias socialmente valiosas. Solo multiplica informacion
irrelevante y de dificil acceso.

La creacién de valor depende cada vez mas de un mejor uso del
conocimiento. Ello depende asu vez de lafortaleza de los vinculos entre
los diferentes actores del sistema nacional de innovacion.

En la experiencia de la biotecnologia en Cuba, lo que explica el desa-
rrollo industrial de este sector no es ciertamente una mayor inversion en
investigacion cientifica. El porcentaje del producto interno bruto (PIB)
que se dedica a ciencia y técnica (0,72 %) no es superior al de América
Latina (1,09 %). Tampoco son superiores las cifras de produccion de
literatura cientifica. De hecho el financiamiento presupuestado a la
investigacion cientifica en el pais también sufrio los efectos del Periodo
Especial.

Lo que se construyé en el Polo Cientifico a partir de los afios ochen-
ta, como se vera en la seccién siguiente, fue un sistema de conexion
directa entre la investigacion y la produccidn, con un ciclo econémico
de autofinanciamiento (Lage, 2009).

Nuevo tipo de empresa

El principal producto surgido del Polo Cientifico no es ninguna de sus
vacunas, ni de sus anticuerpos: es el tipo de organizacion econdémica. Si
analizamos las instituciones de labiotecnologia cubana no como centros
cientificos (que también son), sino como organizaciones econémicas, se
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dibuja el cuadro del tipo de organizacion que la experiencia practica fue
construyendo:

* instituciones «a ciclo completo» de investigacion-produccién-
comercializacion;

* orientacion exportadora y actividad de exportacion (y de
importacion de insumos) directa;

* sistema de gestion descentralizado que no es el clésico esque-
ma empresarial, ni tampoco el de la unidad presupuestada;

« instituciones integradas entre si en un sistema de potenciacion
mutua para las investigaciones, la produccion y las negocia-
ciones externas; e integrado a su vez con la funcién social de
los productos en Cuba, en este caso fundamentalmente el
Sistema de Salud;

« la organizacién internaliza la investigacidn cientifica como
parte de sus costos fijos y la potencia con las investigaciones
que también se realizan en las instituciones cubanas que usan
los productos; y

» se utiliza el potencial cientifico como palanca de negociacion,
y en sus transacciones se valorizan no solamente los produc-
tos, sino sus «activos intangibles».

La organizacion productiva de la economia del conocimiento ya
no puede construirse, como las industrias de mediados del siglo xx,
alrededor de un producto o de una tecnologia, porque productos y
tecnologias van a cambiar cada vez mas rapido. La organizacidn tiene
que construirse alrededor de una capacidad continua de crear y asimi-
lar conocimientos que generen nuevos productos y nuevas tecnologias.
De ahi proviene la necesidad de internalizar la investigacion cientifica
dentro de la organizacidn productiva. En el lapso histéricamente breve
de los treinta afios de existencia de la industria biotecnoldgica cubana,
algunos centros han debido cambiar varias veces el «producto lider» de
sus operaciones exportadoras.

Viendo esta experiencia desde una perspectiva histdrica, aparece
como un caso mas de laregularidad que las tecnologias muy novedosas
raramente se inserten en las organizaciones humanas prexistentes,
sino que «creen» su propio tipo de organizacion. Asi, hace siglos las
nuevas tecnologias agricolas «inventaron» la granja; la primera revo-
lucion industrial basada en el vapor y el acero «inventd» la fabrica, y
la segunda transicion industrial basada en la electricidad y el petroleo
condujo ala administracidn cientifica industrial tal como hoy la cono-
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cemos. En el mundo actual, la creciente integracién entre la ciencia 'y
la produccion comienza por laboratorios cientificos en las industrias,
pero termina por inventar un nuevo tipo de organizacién productiva
para la economia del conocimiento, que introduce la investigacion
cientifica dentro de la cadena de valor, y la utiliza como activo en las
negociaciones para realizacion comercial del valor agregado.

Este proceso de surgimiento de empresas de alta tecnologia no
es privativo de la biotecnologia (aunque en Cuba haya empezado por
ahi), sino que se aprecia en otros sectores tales como la electrénica,
las telecomunicaciones, el software, los nuevos materiales, las energias
renovables, etcétera, y poco a poco ird emergiendo en todos los sectores
de la produccion.

Contexto regulatorio especifico

Las empresas surgen y se desarrollan no solamente impulsadas por sus
tecnologias y por las oportunidades de mercado, sino también promo-
vidas, o inhibidas, por el contexto regulatorio en el que operan. Las
regulaciones econémicas se construyen en todos los paises en funcion
de determinados objetivos y valores prevalecientes en la sociedad (y, en
general, distintos en diferentes paises). Siempre hay objetivos y valores
detras de las regulaciones.

Laatencion de las jévenes instituciones biotecnoldgicas emergentes
en Cuba -realizada directamente por la instancia superior de direc-
cion del pais (dichas instituciones surgieron subordinadas al Consejo
de Estado) y, en muchos casos, personalmente por el Comandante en
Jefe, Fidel Castro- las protegio6 del posible efecto inhibidor de regula-
ciones concebidas (incluso bien concebidas) con otro propdsito y para
otro tipo de emprendimiento. Veamos por qué es real ese riesgo de
inhibicidn.

En los ultimos afios la capacidad de compra de Cuba en el exterior se
ha movido alrededor del 20 %del PiB. Aun asumiendo todos los riesgos
de las extrapolaciones lineales a partir de los indicadores econémicos,
esta cifra sugiere que hay una pequefia parte de nuestra economia
(una quinta parte quizas) que opera en funcion de la demanda externa;
mientras que el resto lo hace en funcion de la demanda interna. Las
organizaciones productivas que operan para el mercado externo tienen
generalmente una mayor (a veces mucho mayor) productividad del
trabajo por hombre, aun calculando el ingreso en divisas como equiva-
lente 1:1 al ingreso en moneda nacional. La diferencia en productividad
seria aun mayor si se utilizase otra tasa de cambio que reflejase mejor
el poder adquisitivo de la moneda. Las organizaciones que trabajan en
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funcién de la demanda doméstica (que son numéricamente muchas
mas) han tenido en estos afios, como ha sido publicamente criticado y
discutido en la Asamblea Nacional, un problema de baja productividad
del trabajo.

¢Podemos regular ambos espacios de la economia nacional de la
misma manera? Obviamente no, y cuando se intenta esquematizar los
objetivos de las regulaciones que rigen la economia, se ve mas clara-
mente esta ruptura:

» Paralamayor parte de laeconomianacional lomés importante
ahoraes el incremento de laproductividad del trabajo. Para los
sectores exportadores que yatienen una productividad mayor,
lo més importante es el crecimiento del sector, de su volumen
de actividad econédmica. Este crecimiento, aun si ocurriese
a expensas de reducciones menores de la productividad por
hombre, incrementaria la productividad media nacional.

» Para la mayor parte de la economia nacional el «cuello de
botella» del crecimiento estd hoy en la produccion. La de-
manda doméstica no esta saturada para la gran mayoria de
los productos. Pero para los sectores exportadores ese «cuello
de botella» frecuentemente no es la capacidad de produccién,
sino la penetracion de mercados externos.

» Paralamayor parte de laeconomianacional esmuyimportante
el ahorro y la reduccion del costo unitario de sus operaciones.
En los sectores exportadores que estadn llamados a crecer es
mas importante el costo de oportunidad (la oportunidad de
mercado que perdemos por dejar de hacer algo), y las operacio-
nes que abren mercados pueden tener sentido aun si aumentan
el costo unitario (por supuesto, dentro de la rentabilidad).

» Enlossectores que operan en funcién de lademanda domésti-
ca, nuestra planificacién socialista puede decidir lademanda a
satisfacer, los precios internos y los estandares técnicos de los
productos. En los sectores exportadores ni la demanda, ni los
precios, ni los estandares técnicos estan bajo nuestro control,
y aparecen muy frecuentemente oportunidades y problemas
imprevistos.

La conclusién que emerge es que un conjunto de regulaciones que
introduzca presiones para el incremento constante de la productividad
(por ejemplo, vinculadndola al incremento del salario) y para la reduc-
cion continua del costo unitario sera sin dudas conveniente para lama-
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yor parte de la economia nacional, pero puede resultar corrosivo para
los sectores emergentes exportadores de alta tecnologia. La tendencia
mundial en los sectores de alta tecnologia ha sido, y seguira siendo, al
incremento de los «costos fijos» dados por la investigacion cientifica,
el desarrollo de nuevos productos y la evolucién de los estdndares de
calidad. Esta tendencia hay que asumirla y enfrentarla subsumiendo
los costos fijos en operaciones productivas y exportadoras de mayor
volumen, no buscando ahorros marginales en los procesos que tene-
mos hoy.

Este razonamiento no implica concluir que el ahorro no es im-
portante (seria casi demencial defender eso), pero si reconocer que
en la realidad de las decisiones de la microeconomia (aunque no de la
macroeconomia) puede suceder que los objetivos del ahorro y del creci-
miento entren en contradiccidn, y cuando eso sucede en algunos casos
hay que priorizar el ahorro, pero en otros, el crecimiento.

En una actividad social presupuestada la prioridad sera siempre el
ahorro. En una actividad productiva para satisfacer una demanda cautiva,
de volumen y precios bajo control del Estado, también lo serd el ahorro
(y la eficiencia). Pero en una actividad productiva destinada a abrir
espacio en la demanda externa, la prioridad es el crecimiento. El propio
esfuerzo por el ahorro y la mayor eficiencia no tiene como objetivo pri-
mario incrementar la ganancia unitaria (por unidad fisica producida),
sino disponer de margenes de precios para aumentar la penetracion de
mercados externos.

Dicho razonamiento no implica tampoco concluir que los sectores
exportadores de alta tecnologia no deban ser regulados, pero si reco-
nocer que hay que regularlos de manera diferenciada, y que no existen
regulaciones econdmicas universalmente aplicables a todos los sectores
de la economia, y a todo tipo de empresa. Las regulaciones reflejan
siempre los objetivos subyacentes y las prioridades. Donde la prio-
ridad es el ahorro (avolumen de actividad constante) y donde lo es el
crecimiento las regulaciones no pueden ser las mismas.

No se trata de contraponer la productividad al crecimiento, sino de
reconocer que hay acciones para el incremento de la productividad a
corto plazo (frecuentemente concentradas en la organizacién del tra-
bajo) y acciones para la sostenibilidad de esa misma productividad en
el mediano plazo (que dependen frecuentemente de gestidn del cono-
cimiento e inversidn), y en los sectores de alta tecnologia el «<mediano
plazo» llega muy rapido.

El problema no es nuevo, ni es exclusivamente cubano. En otros
paises que se ha planteado estimular el crecimiento de sectores de
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alta tecnologia, hay antecedentes del establecimiento de contextos
regulatorios diferenciados para estos sectores. El surgimiento en
Estados Unidos, en 1971, de un nuevo mercado de valores (NASDAQ)
complementario de la bolsa clasica (New York Stock Exchange) y con
regulaciones diferentes, el surgimiento analogo en 1995 del Alternative
Investment Market en Londres, las Zonas Econdmicas Especiales en
China e India y otras experiencias, contienen todas el intento de cons-
truir un contexto regulatorio que incentive el surgimiento de empresas
tecnoldgicas basadas en productos novedosos y la inversion de riesgo
-usualmente empresas pequefias y concentradas en crecer-. Ninguna
de estas experiencias es idéntica a otra, y ninguna es «copiable» para
Cuba, pero lo que siempre aparece es la necesidad de regulaciones
especificas para estimular y proteger el crecimiento de estos sectores, el
cual no ocurre espontdneamente en el contexto de las reglas que rigen
la economia tradicional.

Mientras mas avanzada sea la tecnologia y méas novedosos los pro-
ductos de una empresa, menos predecibles se hacen sus operaciones
y sus indicadores. El contexto regulatorio tiene que prever un espacio
de exploracion, riesgo y adaptacién rapida para este tipo de empresa,
espacio mayor que el que es tolerable para las empresas de tecnologia
mas convencional y mercado conocido.

La conexion directa de la ciencia con la economia no es un proceso
espontaneo. No ocurre automaticamente bajo las presiones del merca-
do, ni como consecuencia de la inversién social en desarrollo cientifico.
Requiere intencionalidad y conduccion.

La inversion extranjera y el desarrollo de la empresa de alta tecnologia

Uno de los rasgos que méas sorprenden a quienes en el exterior escriben
sobre la biotecnologia cubana es que esta se desarroll6 como una inver-
sidn del Estado, sin acudir alainversion extranjera. Quizas se desarrollo
precisamente por eso. En ningun pais del mundo, que conozcamos, ha
surgido un sector biotecnoldgico innovador a partir de la inversion
extranjera proveniente de los paises industrializados.

Aun en los llamados «paises emergentes», ni China, ni India, ni Bra-
sil han logrado un despegue acelerado de la biotecnologia. La primera
instalacién productiva de anticuerpos monoclonales terapéuticos en
China, y la primera en India, fueron empresas mixtas en colaboracion
con Cuba. La primera fabrica de proteinas recombinantes de Brasil
también es una colaboracion con Cuba. La iniciativa del Corredor
Biotecnoldgico del Gobierno de Malasia, que intent6 atraer inversion
extranjera en este campo, no logré cristalizar.
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Laestrategia de los parques tecnoldgicos en China, sin desconocer los
innegables logros de ese pais, también ha sido criticada en el sentido de
que las empresas multinacionales que invierten transfieren alli la etapa
de manufactura en masa de determinados productos, pero retienen en
sus paises de origen las etapas de investigacion cientifica, desarrollo de
productos y evaluacién posventa, que es donde radica lo mas importan-
te de la «cadena de valor» de las industrias intensivas en conocimiento
(Zeng, Liefnery Si, 2011). Laglobalizacién econémica del mundo actual
ha sido construida por los paises ricos para su propio beneficio, y las
relaciones econdmicas internacionales prevalecientes en el capitalismo
neoliberal tienen mucho de relacién «depredador-presa».

Las justas relaciones econdmicas que construimos con la Union
Soviética y otros paises socialistas eran un modelo diferente, pero
ya no existen. Las relaciones econdémicas que Cuba y Venezuela es-
tan construyendo en el contexto de la Alianza Bolivariana para las
Américas (ALBA) también son un modelo diferente, pero todavia en
construccion.

Las fuentes de inversion extranjera directa de los paises capitalistas
industrializados operan con las reglas de lacompetencia por laapropia-
cion de lamaxima gananciay ello implica la retencion de los eslabones
esenciales de la cadena de valor. El transito a una economia basada
en el conocimiento ha ido desplazando esos eslabones fundamentales
desde la manufactura al desarrollo de productos, y de este a la investi-
gacion cientifica. Estos eslabones esenciales no seran transferidos por
la inversién extranjera.

Los paises del norte que comenzaron el transito hacia una economia
basada en el conocimiento apartir de una industrializacion prexistente
lo hicieron internalizando capacidad cientifica en las industrias que ya
tenian, y a partir de las fortalezas financieras y de control de mercados
que también poseian. Lahistoria de laindustriabiotecnolégica cubana es
exactamente la inversa: es una historia de construccion de capacidades
productivas a partir de las capacidades cientificas y el capital humano
prexistentes. Esa trayectoria retiene en Cuba las fuentes principales de
valor agregado, y no se puede recorrer basandose en inversion extran-
jera (lo que no quiere decir que dejemos de utilizarla selectivamente en
determinadas operaciones).

Ello explica -adicionalmente al bloqueo extraterritorial norteame-
ricano- la infertilidad de los acercamientos que ha tenido la industria
farmacéutica europea a labiotecnologia cubana. La experiencia concre-
ta de mdltiples negociaciones ha sido la de la incompatibilidad entre el
interés de esas empresas en «alquilar» capacidad cientifica en Cuba o
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comprar nuestras patentes, y el reclamo nuestro de abrir las murallas
del proteccionismo y obtener acceso a sus mercados, desde la industria
cubana.

Enfrentamiento a los mono‘oolios de las empresas multinacionales
mediante acuerdos regionales entre gobiernos

A pesar del discurso neoliberal sobre el libre comercio, la practica his-
torica del capitalismo en los paises desarrollados durante mas de ciento
cincuenta afios ha sido esencialmente proteccionista. El transito a una
economia basada en el conocimiento refuerza ese proteccionismo en
los productos de alto valor agregado, consecuencia del impacto directo
de la ciencia. En estos sectores de la economia los paises dominantes del
capitalismo mundial y sus empresas han acudido a dos tipos principa-
les de barreras (no-arancelarias): la barrera de la propiedad intelectual
(las patentes) y las barreras técnicas. Ambas funcionan como frenos
para que los paises del Sur no produzcan bienes y servicios de alta
tecnologia.

En los Gltimos afios hemos visto debilitarse la barrera de patentes,
especialmente en el sector farmacéutico. Es cierto que el reconocimiento
mundial de las patentes es exigido por la Organizacion Mundial de
Comercio, pero también ocurre que muchos productos de ventas altas
estan llegando al momento de expiracion de sus patentes, y que incluso
antes de la expiracion el mantenimiento de precios altos de medica-
mentos por el solo hecho de tener proteccién de propiedad intelectual
se vuelve politicamente insostenible, como ya se demostro en los enfren-
tamientos exitosos de los gobiernos de Sudafrica y Brasil a las patentes
de los medicamentos contra el sida (Lage, 2011).

Pero al mismo tiempo las barreras técnicas bajo la forma de regula-
ciones sobre los atributos que deben tener los productos y los procesos
estan creciendo aceleradamente. Esta forma de «proteccionismo tecno-
I6gico», ademas, no se limita a las barreras de entrada que construyen
los paises desarrollados para sus propios mercados domésticos; sino que
el reclamo de armonizacion mundial de las regulaciones les permite
proteger los mercados de todos los paises del mundo y preservarlos para
sus propias empresas.

Quienes hemos trabajado en la biotecnologia vemos esto con cla-
ridad, pues estas tendencias se expresan en el sector farmacéutico de
forma mas visible que en otros sectores; pero el intento de las empresas
de los paises del Norte por monopolizar los mercados del mundo
construyendo barreras técnicas (disfrazadas de estandares de calidad)
a la entrada de nuevos productores, especialmente para los productos
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de alta tecnologia, es una tendencia que va emergiendo también en
otros sectores (como por ejemplo la produccion de alimentos) y se ira
extendiendo a otros mas.

La consecuencia inmediata es que el desarrollo de industrias de alto
valor agregado en Cuba, y en otros paises del Sur, requerird acuerdos
regionales entre gobiernos, que abran espacio a nuestros propios pro-
ductores y construyan un contexto regulatorio donde la prioridad sea
el impacto social de los nuevos productos. Varias de las grandes opera-
ciones exportadoras y de transferencia de tecnologia del Polo Cientifico
han tenido este enfoque, en que el desarrollo industrial desborda el
campo de la interaccion econémica entre empresas, para vincularse
cada vez mas con las estrategias politicas.

H reto del mediano plazo

En los debates del momento actual, cuando se habla en Cuba de la econo-
mia, la expresién cotidiana que se emplea es la de «dificultades economi-
cas». Estas, en efecto, son reales, y seria irresponsable desconocerlas.
Pero también es cierto que todo analisis serio de la economia cubana
tiene que empezar reconociendo que, en los veinte afios que precedie-
ron al VI Congreso del Partido, nuestro pais libr6 una batalla colosal
en el campo de la economia enfrentando el Periodo Especial, y de esa
batalla emergio victorioso; con heridas y secuelas, pero esencialmente
victorioso.

Una pérdida abrupta de mas del 80 % del comercio exterior, una
caida de mas del 30 %del PIB, un incremento enorme de los precios del
petréleo y la continuidad de una agresién econdémica externa sin prece-
dentes en la historia, fueron enfrentados sin deterioros significativos de
los indicadores basicos de educacion, salud, seguridad ciudadana, equi-
dad y empleo; como se reconoce en los estudios de indice de desarrollo
humano publicados por Naciones Unidas (Watkins et al., 2005). El pais
reorient6 su comercio exterior, requilibro sus finanzas externas e inter-
nas, remprendio el crecimiento del PIB y en importantes indicadores
recupero las cifras anteriores a 1989.

Ahora emprendemos una segunda batalla para enfrentar las secuelas
que nos dejo el Periodo Especial, batalla que exige, como se expone en
los Lineamientos del VI Congreso del Partido, «soluciones a corto plazo
encaminadas a eliminar el déficit de la balanza de pagos, que potencien
la generacion de ingresos externos y la sustitucién de importaciones, y a
su vez den respuesta a los problemas de mayor impacto inmediato en la
eficiencia econémica, la motivacion por el trabajo y la distribucion del
ingreso». Corregiremos las distorsiones del Periodo Especial «ratificando
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el principio de que en la sociedad socialista cubana nadie quedaréa des-
protegido» (PCC, 2011).

Pero después de esa (y aun simultaneamente) vendré una tercera
batalla en la que debemos enfrentar retos ante nuestra economia, y que
tienen un caracter permanente. Estos retos son esencialmente tres:

* el de la estructura demografica de la poblacidn cubana,
« el de la globalizacion de la economia, y
* lainteraccion entre ambos.

Teniamos en los afios cincuenta una pirdmide etaria de base ancha, con
muchos jovenes, practicamente igual a la de 1907 (otra evidencia mas
de que el capitalismo dependiente hizo poco o nada por el desarrollo
social en Cuba). En las cinco décadas transcurridas desde el triunfo
revolucionario de 1959, la estructura de edades de la poblacion cubana se
modificd. Tenemos ahora una piramide de base estrecha, méas del 18 %de
la poblacion por encima de los 60 afios de edad, y exixte un prondstico
de que esa fraccion llegara al 30 % en el afio 2030. La natalidad cay6
por debajo del nivel de reemplazo, y las cifras de los que arriban a la
edad laboral apenas alcanzan al reemplazo de los que llegan a la edad
de jubilacion. ¢Es un problema? Obviamente lo es, pero hay que inter-
pretarlo primero como una consecuencia de los logros sociales de la
Revolucidén. En la compleja causalidad de esta transicion demogréfica
esta el aumento de la esperanza de vida al nacer, y la reduccidn de na-
talidad que sigue al incremento del nivel educacional de la mujer y su
incorporacion social. Una transicién similar ocurrié en el siglo xx en
Europa y Norteamérica, pero alli fue mucho mas lenta, y fue paralela
al desarrollo industrial. En Cuba produjimos un desarrollo social por
delante del desarrollo econdmico. Y eso es esencialmente positivo:
refleja el principio politico de que los derechos humanos a la salud y a
la educacién deben ejercerse de manera inmediata, repartiendo lo que
tengamos. Es un problema que, visto asi, debemos sentirnos orgullosos
de tener. Pero no por eso deja de ser un problema, cuyas soluciones
tenemos que encontrar. Si logramos construir desarrollo social desde la
politica (no desde la economia), ahora tenemos que construir desarro-
llo econdmico a partir del desarrollo social creado. Ello va a requerir
mucha creatividad. No hay referentes externos para un desafio de esta
naturaleza. Una estructura demografica como la que tenemos demanda
una economia tecnoldgica, de alto valor agregado.

Y ahora hay que ver el segundo desafio: ese aparato productivo de
alto valor agregado hay que construirlo en el contexto de la globali-
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zacion de la economia, una economia mundial que es muy diferente
de la que habia en los afios sesenta cuando la Revolucion emprendid
sus primeros programas de desarrollo econémico. El capitalismo ha
sido «globalizante» desde su surgimiento, y la necesidad insaciable de
expandir mercados esta en el origen de las guerras coloniales de con-
quista de hace cuatrocientos afios; pero el ritmo de esa globalizacion
y el crecimiento del comercio internacional muy por encima del creci-
miento del producto de la economia se han acelerado mucho en los
altimos cincuenta afios. Nuestra economia (y no solo la nuestra, sino
la de todos los paises pequefios) serd cada vez mas dependiente de las
relaciones econémicas externas. Y nuestra balanza econdmica externa
no podremos equilibrarla con productos tradicionales y menos adn
con recursos naturales no renovables, de los que tenemos pocos. El
turismo y los servicios médicos estan funcionando como compensa-
cion y como factores de estabilidad econdmica, pero tienen limites a
su crecimiento.

Si no logramos que nuestro aparato industrial transite rdpidamente
hacia productos de alto valor agregado, con capacidades productivas
para aquello que esta en lafrontera entre la cienciay latecnologia, corre-
mos el riesgo de desindustrializacion, pérdida de empleos industriales,
expansion desmedida de los servicios, déficit comercial persistente y
erosion del propio capital humano.

El reto es muy grande y muy importante. La capacidad de establecer
relaciones econdmicas diversificadas y simétricas con el mundo es, en
ultima instancia, un problema de soberania nacional. Si no construimos
aceleradamente capacidades productivas de productos de alta tecnolo-
gia, restableceremos con el mundo relaciones de subordinacion, porque
el pais seria abastecido de cosas complejas desde fuera, sin capacidad de
potenciar adentro los nuevos conocimientos.

En esabatalla tiene que involucrarse todo el potencial cientifico. Esas
capacidades ciertamente las tenemos en Cuba, pero no podemos dejar
de mirar de frente a un tercer desafio consistente en recuperarnos del
dafio que hizo el Periodo Especial también en el sector de la ciencia.

El Periodo Especial afectd todas las esferas de la vida nacional. Seria
pretensioso e ingenuo intentar afirmar que la ciencia no recibié también
ese impacto. No actuamos bien los revolucionarios cubanos si dejamos
de mirar esta realidad. El porciento del PIB que invertimos en cienciay
técnica era en el afio 2001 de 0,98 %, superior al promedio de América
Latina (Brito et al., 2010). En 2007 nuestra inversion en cienciay técnica
decrecio hasta el 0,72 % con lo cual se situ6 por debajo de la media lati-
noamericana de 1,09 % Nuestra produccidn de publicaciones cientificas
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fue en 2007 de 6,67 articulos por cada 100 000 habitantes, cifra inferior
alamedia de 8,20 para América Latinay el Caribe. En una compilacién
hecha para la UNESCO por el Observatorio Canadiense de Cienciay
Tecnologia se registraron 775 publicaciones cientificas provenientes de
instituciones cubanas, cifra muy inferior a las 6 197 que provenian de
Argentina, las 8 262 de México y las 26 482 de Brasil. Nuestra cifra
de usuarios de Internet era en 2008 de 12,94 por cada 100 personas,
cifra de nuevo inferior a la de 28,11 para Argentina, 21,43 para México
y 37,52 para Brasil.

Mas alla de las cifras, que siempre podrian ser objeto de polémica
por su forma de compilacién, la percepcién compartida por muchos
es que las dificultades econdmicas del Periodo Especial afectaron sen-
siblemente la actividad cientifica, y que es precisamente el sector de la
biotecnologia una de las excepciones a este efecto. De hecho, en el capitulo
sobre Cuba del Informe UNESCO (9) sobre la Ciencia en 2010, al tratar
de los resultados de la investigacion, practicamente todos los ejemplos
que se citan son de este sector. Y debemos preguntarnos: ¢;por qué?
Obviamente no se trata de que en esas instituciones laboren cientificos
mé&s competentes o méas dedicados que en otras. Seria superficial, y ade-
mas equivocado, sugerir, aunque fuese implicitamente, tal explicacion.
¢Como fue posible que en la misma etapa en que la actividad cientifica
en todos los campos sufria el impacto de las restricciones econdémicas
del Periodo Especial, dicha actividad se mantuviese productiva y cre-
ciente en el sector de la biotecnologia? La respuesta hay que buscarla
precisamente en el modelo de interaccion directa, a ciclo completo, que
se construyd con un doble trasvase: el de los resultados cientificos a la
actividad productiva en lamisma organizacién y el de recursos de la ac-
tividad comercial y exportadora del sector hacia la actividad cientifica.

Encontrar dentro del modelo econdmico que estamos redisefiando
un esquema viable de financiamiento de la investigacion cientifica, den-
tro y fuera del sistema empresarial, es uno de los retos importantes que
tenemos, no solo para la ciencia, sino para el propio modelo econédmico.
En tal sentido, el Lineamiento N.° 24 establece que: «Los centros de in-
vestigacion que estan en funcién de la producciény los servicios deberan
formar parte de las empresas o de las organizaciones superiores de
direccién empresarial, en todos los casos que sea posible» (PCC, 2011).
Ahi estd uno de los componentes de la estrategia. No es el Gnico.

Los frentes de la batalla
Los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social aprobados en el VI
Congreso del Partido Comunista de Cuba (2011) establecen claramente
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que el enfrentamiento a los problemas de la economia debe transitar
por dos tipos de soluciones: aquellas a corto plazo que deben buscar un
equilibrio rapido de la balanza de pagos y un aumento de la eficiencia
econdmica y la motivacion por el trabajo; y las sostenibles a més largo
plazo. Estas Gltimas deben conducir a «una autosuficiencia alimentaria
y energética altas [...], asi como el desarrollo de nuevas producciones de
bienes y servicios de alto valor agregado» (PCC, 2011).

Estas producciones de bienesy servicios de alto valor agregado tienen
tres origenes posibles: o importamos tecnologias con nuestros propios
recursos (que son muy limitados), o0 buscamos inversion extranjera que
traiga tecnologia (con el riesgo de construir nuevas dependencias), o
las extraemos de nuestra propia capacidad cientifica. Las dos primeras
pueden ser rapidas, pero son poco sostenibles. La tercera, la que deriva
de la actividad cientifica propia, es robusta. Los paises siempre se han
construido de dentro hacia fuera, y no al revés; pero, ;puede esta via ser
también rapida?

Esa es precisamente la batalla que debemos dar ahora quienes tra-
bajamos en el sector de la ciencia, y la responsabilidad historica que
asumimos en la defensa de nuestro socialismo en el campo econdémico.
Esa batalla hay que darla, al menos, en cuatro frentes:

1 Laempresa socialista de alta tecnologia. Esta es la primera de las
funciones de la ciencia en el modelo econémico: incubar y dar ori-
gen a empresas de alta tecnologia. Con independencia del sector
especifico de laproduccién, una empresa de alta tecnologia es una
organizacidn empresarial que ha sido capaz de construir un ciclo
completo de investigacion-produccion-comercializacion, que le
permite tener productos novedosos, de alto valor agregado, y sus-
tituirlos periédicamente por productos mejores, con estandares de
calidad elevados y crecientes. Estas empresas operan generalmen-
te abajo costo por peso y alta productividad del trabajo, y emplean
recursos humanos de alta calificacion. En los paises grandes tales
empresas pueden operar en funcion de la demanda domeéstica.
Para los paises pequefios, hay un vinculo inevitable entre alta
tecnologiay exportaciones. Este tipo de empresa surgié en Cuba
a partir de la biotecnologia, aunque hubiese podido surgir en
otros sectores. Ahora es el momento de capturar juridicamente
en nuestras leyes y regulaciones la existencia de este tipo de orga-
nizacidny sus formas de funcionamiento, e identificar cuales otras
organizaciones en ese u otros sectores de la economia pudieran
convertirse en este tipo de empresa. En estas organizaciones las
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conexiones entre la ciencia y la economia funcionan en ambas
direcciones: no solamente sucede que los resultados de la ciencia
se convierten rapidamente en nuevos productos y servicios, sino
que larealizacion comercial (principalmente exportadora) de esos
productos y servicios se convierte en una fuente de financiamiento
de la investigacion cientifica misma. Ambos nexos ocurren en el
contexto de la misma organizacién, sin los costos de transaccion
inherentes a las relaciones academia-empresa en organizaciones
diferentes. El surgimiento, a partir de colectivos cientificos, de
empresas de alta tecnologia es la expresion de madurez de nues-
tro sistema de ciencia y técnica. Es el instrumento principal por
el cual las «entradas» de inversion social en ciencia y técnica se
transforman en «salidas» de impacto econémico. Estas organiza-
ciones no se ajustan a los esquemas tradicionales de la empresa,
ni de la unidad presupuestada. Tienen rasgos de ambas: como
toda empresa, deben ser rentables y eficientes en el corto plazo y
crecer en sus operaciones; pero también deben cuidar el mediano
plazo, subsumir importantes gastos de investigacion y desarrollo
de nuevos productos, y asumir misiones sociales relacionadas con
el impacto de los nuevos productos. Estas organizaciones reque-
rirdn una clara conceptualizacion en nuestro modelo econdmico,
y un «traje a la medida» para sus formas de funcionamiento y
control. También serd imprescindible un disefio cuidadoso de las
organizaciones superiores de direccion empresarial, para los sec-
tores de alta tecnologia, que sean capaces de disefiar y conducir
las estrategias; y de evaluar el desempefio de las organizaciones
de base no solamente en funcidn de los planes anuales, sino en el
mas complejo proceso de avance sobre las lineas de desarrollo a
mediano y largo plazo; y que puedan manejar las incertidumbres
de los mercados externos, y extraer ventaja de la integracion que
deriva de la propiedad social sobre las empresas. Estas nuevas
organizaciones superiores de direccién empresarial, en los secto-
res contentivos de empresas de alta tecnologia, tendran que ser
dotadas de capacidad de interpretar las tendencias de la cienciay
la técnica en su sector.

2. Lainnovacioén en todo el sistema empresarial. La segunda de las
funciones de la ciencia en el modelo econémico es la de incre-
mentar el valor afiadido de los productos y servicios de todo el
aparato productivo. Con independencia del mayor o menor nivel
tecnoldgico que tenga hoy cualquiera de nuestras operaciones
productivas, su valor agregado debe crecer. El esquema clésico
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de innovacién espontanea mas «introduccion de resultados»
(con estimulo moral y material al innovador), que funcioné
durante décadas, hay que reconocer que esta agotado, e identificar
las causas de su agotamiento. La queja tan persistente de muchos
dirigentes cientificos de que el aparato empresarial no utiliza los
resultados que produce nuestra ciencia nos estd indicando que
hay razones de fondo en esto. O bien los resultados de cuya insu-
ficiente introduccidn nos quejamos no son tan «introducibles»,
0 bien el aparato empresarial carece de incentivos para introdu-
cirlos, o una mezcla de ambas cosas. La imagen del innovador
individual con la idea brillante de aplicacion inmediata es una
idea del siglo xix; no funciona en el siglo xxi. Lainnovacion en la
empresa moderna es una actividad estructurada de toda la orga-
nizacion, integrada a sus procesos esenciales. No tiene que partir
siempre de «descubrimientos cientificos» de la propia empresa,
ni siquiera de instituciones cientificas cubanas. La revolucion de
la informatica hace que haya mucha informacion y tecnologias
disponibles en las redes, de acceso barato. Es imprescindible que
la empresa tenga capacidad para absorberlas. La innovacion debe
ser «guiada por la demanda», es decir, incentivada por las oportu-
nidades que se identifiquen de nuevos productos y servicios que
incrementen la rentabilidad. La introduccion de las innovaciones
pasa frecuentemente por decisiones de inversion o, al menos, por
una etapa de separacion en el tiempo entre el esfuerzo innovador
y su retorno econodmico. Estos procedimientos, y los incentivos
para emplearlos, deben ser capturados en la nueva ley de empre-
sas, e implementados en todos los sectores de nuestra economia.
3. Las universidades. Unatercera funcién de la ciencia en el modelo
econdémico estd en el acercamiento del dispositivo docente al
dispositivo productivo de la sociedad cubana. La mayor parte
del capital humano que tenemos para la investigacion cientifica, y
el que tiene como promedio mayor calificacion académica, esta
en las universidades y otros centros de educacion superior. Preci-
samente una de las principales heridas del Periodo Especial, que
debemos curar aceleradamente, es que aflojo los lazos entre las
universidades y la economia que habiamos construido desde los
afios sesenta, a partir del pensamiento de Fidel Castro y Ernesto
Guevara sobre este tema. Recuperar y multiplicar el espacio de
la educacion superior en la economia, no solamente en la forma-
cion de cuadros, es una de las urgencias del momento. Una vez
mas, es una interaccidn en ambos sentidos: el del impacto de las
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ideas y resultados surgidos del potencial humano universitario
sobre la economia, y el del impacto de dicha interaccidn sobre la
calidad de la docencia. La «conectividad social» de la ciencia no
se limita a sus conexiones con el aparato productivo, sino que
incluye de manera muy relevante los vinculos de la ciencia con
la educacion. Es de la Gnica manera que el potencial cientifico se
autorreproduce. Sobre las relaciones universidad-empresa hay
una enorme cantidad de literatura. No es el propoésito de este
ensayo revisarla, ni tengo las competencias para hacerlo. Otros
compafieros en Cuba han producido importantes reflexiones
sobre el tema (Nufiez, 2010; Castro, 2006). Aqui solamente subra-
yaré algunas intuiciones que surgen también de la experiencia del
sector de la biotecnologia, en este caso en sus interacciones con
la educacion superior. Hay dos distorsiones que evitar: la primera
es la copia del modelo de propiedad intelectual mas negociacién
de patentes, que ha guiado la interaccion entre universidad e
industria en los paises capitalistas desarrollados. Este modelo
introduce «relaciones de mercado» en el uso del conocimiento,
genera nuevos costos de transaccién y debilita el compromiso
de los investigadores con el impacto final de sus resultados en
la sociedad. Es un modelo que los propios pensadores de los
paises que lo aplican cada vez critican mas, por disfuncional.
Ese no es nuestro camino. La segunda distorsion a evitar es la
visién de las aéreas universitarias construyendo pequefias fabri-
cas y comercializando productos. Esa interpretacion mecanica
de la relacién universidad-industria tampoco es el camino. El
vinculo hay que construirlo preservando las especificidades de
la actividad cientifica en el espacio universitario y en el espacio
empresarial, que son distintas. La primera tiene mayor contenido
de exploracién, mientras que la investigacion empresarial se
concentra mas en la explotacion de los resultados y su escala-
do. La investigacion universitaria es el espacio para proyectos
cientificos de mayor riesgo (y mayor retorno potencial), que es
necesario financiar con un esquema presupuestado, pues su ciclo
de recuperacion no cabe en los ejercicios econémicos de la vida
empresarial. Dicha investigacion opera con mayor abundancia
de recursos humanos, incluidos los estudiantes, y es mas multi-
disciplinaria, porque su impacto incluye la formacion de cuadros.
Lo fértil esta precisamente en la interaccion de enfoques diferen-
tes. Para estudiar como se hace esto en el socialismo no tenemos
puntos de referencia. La experiencia soviética no fue exitosa en la
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movilizacion del ambiente académico en funcion del desarrollo
econdmico (Rodriguez, 2011). La débil vinculacidn entre la cien-
ciay la produccion en la URSS (a pesar de tener el 25 %de todos
los cientificos del mundo) fue uno de los factores determinantes
del estancamiento que precedio a la desintegracién. Nosotros en
Cuba tendremos que ser muy creativos en la construccion de
nuestro propio modelo.

4. Los centros universitarios municipales (CUM) vy el desarrollo
local. Esta cuarta funcion de la ciencia en el modelo econdémico
es la mas ambiciosa: se trata de construir un sistema de produc-
cién, estructuracion, circulacién y absorcion de conocimiento
en toda la sociedad. El concepto de «gestion del conocimiento»
es mas amplio e incluye la investigacion cientifica tal como cla-
sicamente la conocemos, pero incluye también otros propositos
tales como la identificacion de las necesidades de conocimiento
y sus fuentes posibles, la construccidn de capacidad absortiva
para la ciencia y la tecnologia en el aparato empresarial, la
captacion del conocimiento tacito que se genera en las em-
presas, la construccion de cadenas productivas a nivel local,
y la asimilacion del método cientifico como un componente
de la cultura general en la sociedad cubana. La extension en
nuestra sociedad del uso del método cientifico -como método
de pensamiento, de generacion y evaluacion objetiva de hipote-
sis-, y de la capacidad de interpretacidn y asimilacion social de
la ciencia podran parecer objetivos demasiado audaces; pero no
lo son mas que la Campafia de Alfabetizacidn en un afio, que ya
hicimos con éxito en 1961. Nuestra sociedad socialista puede
plantearse ese objetivo. Las primeras experiencias en programas
de desarrollo local basados en la gestidn del conocimiento ya nos
estan indicando que estos objetivos son alcanzables (Lage, 2004b),
y tienen enormes potencialidades para la economia, la docencia,
la cienciay la cultura. La conexion entre la cienciay laeconomia
no es un proceso espontaneo: requiere direccién consciente,
estrategia y dispositivos de intermediacion y catélisis. En estos
propositos los 123 CUM que surgieron en nuestro pais a partir
del afio 2004 pueden ser un dispositivo muy poderoso. Los
CUM pueden convertirse en uno de los actores principales
del desarrollo econémico a nivel local, al asumir funciones de
captacidon y distribucidn de conocimientos, y al transformarse en
la institucion docente y cientifica principal del municipio, y en el
constructor de conexiones entre las instituciones del territorio y
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las de otros territorios, incluidos los centros cientificos de carac-
ter nacional.

Las palancas del socialismo

En el mundo interconectado de hoy el desarrollo cientifico no puede
verse como equivalente a «volumen de la actividad cientifica», es decir,
cantidad de investigadores, centros cientificos, porcentaje del PIB que se
invierte en ciencia, publicaciones cientificas que se producen, etcétera.
El desarrollo cientifico es la combinacion del volumen de la actividad
cientifica méas las conexiones de esa actividad; es decir, sus interacciones
con la economia, con la educacion y con otros sectores de la sociedad.
Esa construccion de conexiones entre la ciencia y la produccion, de la
que depende el valor agregado de nuestras producciones y el desem-
pefio exportador de nuestra economia, tienen como actor principal la
empresa estatal socialista.

Esta empresa es laagrupacion humana através de la cual se expre-
sa la propiedad social sobre los medios fundamentales de produccion
y la distribucion del producto social con respecto al trabajo.

El modelo econémico cubano debera incluir los mecanismos con-
cretos por los cuales esa conexion de la ciencia con la economia debe
producirse. A eso nos convoca precisamente el Lineamiento N.° 132
cuando habla de perfeccionar las condiciones organizativas, juridicas
e institucionales, para asi establecer tipos de organizacion econémica
que garanticen la combinacion de investigacion cientifica e innovacion
tecnoldgica, el desarrollo rapido y eficaz de nuevos productos y servicios,
su produccion eficiente con estandares de calidad apropiados y lagestion
comercializadora interna y exportadora. La experiencia de treinta afios
del surgimiento y crecimiento de la biotecnologia en Cuba nos aporta
un experimento concreto sobre este proceso. De hecho los centros del
Polo Cientifico han estado operando como empresas socialistas de alta
tecnologia, donde ha funcionado muy bien esa combinacion de propie-
dad social y gestion descentralizada que debe caracterizar de manera
creciente nuestro aparato productivo.

Esta experiencia ha demostrado también de qué manera puede el
socialismo expresar sus ventajas para la conexion de la ciencia con la
producciony el transito hacia una economiabasada en el conocimiento.
La propiedad privada y la economia de mercado no son dispositivos de
conexion de la ciencia con la economia; son obstaculos.

La limitacién que hemos visto en el desarrollo de la biotecnologia
en otros paises de América Latina estd en que el caracter privado del
aparato productivo -y su subordinacion a los paises centrales del capi-
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talismo- lo desarticula del proceso social de creacidn del conocimiento
cientifico. Ambos sectores, el de la ciencia y el de la produccién, se
conectan por separado con los dispositivos cientificos y productivos en
el exterior, pero no interactdan entre si.

Solamente el socialismo puede romper este circulo vicioso de de-
pendencia. En Cuba ya esta afirmacion no es «terica». Tenemos las
evidencias de que se puede lograr. Pero junto con esas evidencias, tene-
mos ahora la responsabilidad de capturar esas experiencias y dibujar,
dentro de nuestro modelo econdmico y todos sus diversos escenarios,
los procesos por los cuales el desarrollo cientifico ird asumiendo una
funcidn directa de motor del desarrollo econdémico, y no simplemente
de consecuencia distal de este.

La Revolucidn, con su obra masiva de formacion de capital humano,
de cohesion social y de valores, ensancho el espacio de lo posible. Ni
la biotecnologia, ni la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI),
ni los médicos de Barrio Adentro hubiesen sido posibles en la década
de los sesenta, ni aun con la Revolucion en el poder. Fueron necesarias
tres décadas de construccidn socialista para hacerlo posible.

Ahora hay que partir de esa base y vislumbrar «el pais posible» que
podemos construir: una sociedad justa y solidaria, con una poblacion
saludable y culta, sustentada por una economia de alta tecnologia
enraizada en empresas de propiedad social, y protagonista de la inte-
gracion latinoamericana. Asi lo vio Fidel cuando nos dijo, en medio de
las tensiones de aquel duro 1993, durante la inauguracién del Centro
de Biofisica Médica de Santiago de Cuba, que:

La ciencia y las producciones del la ciencia, deben ocupar algun dia el
primer lugar de la economia nacional. Pero partiendo de los escasos
recursos, sobre todo de los recursos energéticos que tenemos en nuestro
pais, tenemos que desarrollar las producciones de la inteligencia, y ese es
nuestro lugar en el mundo, no habréa otro. [Palabras grabadas.]
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