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RESUMEN

En Cuba, el Ministerio de Educacién Superior
prioriza la gestion del conocimiento y la
innovacion para el desarrollo econdémico
social sostenible; sin embargo, aun existen
deficiencias para alcanzar niveles de
interconexion apropiados entre la gestién de
la investigacion e innovacion y su impacto en
el territorio y/o localidad. En este sentido, los
programas académicos de las universidades
estan llamados a generar habilidades vy
destrezas en los egresados, que les permitan
implementar estrategias innovadoras para
resolver las problematicas del entorno. En el
presente trabajo, se aborda la proyeccién del
Programa de Maestria en Biotecnologia en
cuanto al fortalecimiento de las capacidades
de innovacion en los profesionales,
aprovechando las potencialidades que brinda
su disefio curricular, como parte de su
perfeccionamiento continuo y en aras de
obtener profesionales mas competentes,
capacitados e innovadores. Se realizd una
revision bibliografica en varias bases de
datos, relacionada con el desarrollo de
capacidades de innovacién desde el
posgrado, apoyados en articulos cientificos
del periodo comprendido entre 2017 a 2022
y se tuvieron en cuenta las caracteristicas del
diseno curricular del programa de maestria,
los tipos de cursos y sus contenidos, ademas
del aporte del caracter innovador de cada
uno de ellos a la formacion académica de los
maestrandos. La articulacién de métodos de
ensefianza, la realizacion de actividades
investigativas con salidas innovadoras, el
trabajo metodoldgico y la aplicacién de
instrumentos de evaluacién de las
capacidades de innovacién en egresados y
empleadores contribuiran al
perfeccionamiento continuo del programa,
para dar respuestas a las demandas
socioecondmicas del territorio y el pais.
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ABSTRACT

In Cuba, the Ministry of Higher Education
prioritizes the management of knowledge
and innovation for sustainable social
economic development, however there are
still deficiencies to reach appropriate levels
of interconnection between the management
of research and innovation and its impact on
the territory and /or locality. In this sense,
the academic programs of the universities
are called to generate abilities and skills in
the graduates that allow them to implement
innovative strategies to solve the problems
of the environment. In the present work, the
projection of the Master's Program in
Biotechnology is addressed in terms of
strengthening innovation capacities in
professionals, taking advantage of the
potential offered by its curricular design, as
part of its continuous improvement and in
order to obtain more professionals,
competent, trained and innovative. A
bibliographic review was carried out in
several databases, related to the
development of innovation capacities from
the postgraduate level, supported by
scientific articles from the period between
2017 to 2022 and the characteristics of the
curricular design of the Master's program
were taken into account, the types of courses
and their contents, in addition to the
innovative contribution of each one of them
to the academic training of the master
students. The articulation of teaching
methods, the carrying out of investigative
activities, with innovative outputs, the
methodological work, and the application of
instruments for evaluating the innovation
capacities of graduates and employers, will
contribute to the continuous improvement of
the program, to respond to the
socioeconomic demands of the territory and
the country.

Keywords: innovation;  biotechnology;
postgraduate; master's degree.

RESUMO

Em Cuba, o Ministério da Educagao Superior
prioriza a gestdao do conhecimento e a
inovacao para o] desenvolvimento
socioecondmico sustentavel; no entanto,
ainda existem deficiéncias para atingir niveis
adequados de interligacdo entre a gestao da
investigacao e inovacao e o seu impacto no
territorio e/ou localidade. Nesse sentido, os
programas académicos das universidades
sdao chamados a gerar habilidades e
habilidades nos graduados, que lhes
permitam implementar estratégias
inovadoras para resolver os problemas do
meio ambiente. No presente trabalho, a
projecdo do Mestrado em Biotecnologia é
abordada no sentido do reforco das
capacidades de inovacao dos profissionais,
aproveitando as potencialidades oferecidas
pelo seu desenho curricular, no ambito da
sua melhoria continua e com vista a
obtencdo de mais profissionais competentes.
, treinados e inovadores. Foi realizada uma
revisdo bibliografica em varias bases de
dados, relacionada com o desenvolvimento
de capacidades de inovacdo a partir do nivel
de pods-graduacdo, suportada por artigos
cientificos do periodo entre 2017 a 2022 e
foram tidas em conta as caracteristicas do
desenho curricular do programa de
mestrado, o tipos de cursos e seus
conteudos, além da contribuicdo do carater
inovador de cada um deles para a formacao
académica dos mestrandos. A articulagdo de
métodos de ensino, a realizagdo de
atividades  investigativas com  saidas
inovadoras, o trabalho metodoldgico e a
aplicacao de instrumentos de avaliagao das
capacidades de inovagao em graduados e
empregadores contribuirdo para a melhoria
continua do programa, para responder as
demandas socioecondmicas de o territério e
o pais.
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INTRODUCCION

El vinculo universidad-empresa constituye en
la actualidad una herramienta eficaz, dirigida
a fortalecer la capacidad de innovacion del
sector productivo, lo cual repercute de
manera directa en la sociedad.

En tal sentido, se hace necesaria la formacion
de profesionales capacitados, competentes y
creativos que puedan dar respuestas a las
demandas de su entorno econdmico-social.
De esta manera, en dicha formacién debe
quedar implicita, no solo la adquisicién de
nuevos conocimientos, sino la incorporacion
del tema de la innovacion.

De ahi que las universidades tienen una
mision importante en la inclusion de la
innovacion a sus modelos de gestion, para
transformar sus procesos sustantivos, lo cual
contribuird a que sus impactos se visualicen
a nivel de las localidades, la sociedad y el
Medio Ambiente (Diaz-Canel et al., 2020).

Este elemento es importante, pues es en las
universidades vy las instituciones de
investigacion donde se puede formar el
capital humano, generar conocimiento vy
realizar transferencia de tecnologia, en aras
de lograr un mayor vinculo con las entidades
de produccion y los servicios.
En Cuba, por ejemplo, el Ministerio de
Educacion Superior (MES) siempre ha
contemplado, dentro de su planeaciéon
estratégica, la gestion del conocimiento vy la
innovaciéon para el desarrollo econémico
social sostenible (Diaz-Canel et al., 2020).

En los dultimos anfos esto ha venido a
sincronizarse de manera armédnica con el
plan para el desarrollo del pais y los objetivos
estratégicos hasta el 2030, en todos sus ejes
y sectores estratégicos (Diaz-Canel & Garcia,
2020). Por ello, se ha implementado todo un
sistema de trabajo desde el propio gobierno,
capaz de armonizar la ciencia y la innovacion
a partir de macroprogramas, programas y
proyectos, con el apoyo de diversas
instituciones que impactan directamente en
la sociedad (Alpizar & Veldzquez, 2021).

En particular, el posgrado, como escenario
importante dentro de la Educacién Superior,
€s una via estratégica para la preparacién del
capital humano y cientifico, el cual incorpora,
ademas, la gestion del nuevo conocimiento,
de la innovaciéon y del desarrollo de las
capacidades humanas como fuentes de
crecimiento econémico sostenible %
enfrentamiento a los disimiles problemas de
la sociedad (Bernaza et al., 2020).

Ademas, en el posgrado se tiene en cuenta
que todos sus procesos formativos y de
desarrollo se articulen con propuestas
educativas referidas a este nivel, que se
vinculen a la actividad laboral.

En este escenario, el sector de |la
biotecnologia constituye un pilar
fundamental para cumplimentar tales

propédsitos, por su vinculacion estrecha con
varios  sectores, desde el médico-
farmacéutico hasta el energético.

En este sentido, el desarrollo vertiginoso de
la biotecnologia en nuestro pais ha permitido
la obtencion de nuevos productos que
constituyen el segundo renglén de
exportacién de bienes materiales y un area
importante para la reduccion de
importaciones.

Al respecto, en la Universidad de Oriente se
desarrolla un Programa de Maestria en
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Biotecnologia desde el afio 1996,
perteneciente al Centro de Estudios de
Biotecnologia Industrial (CEBI), con mas de
130 graduados y cuyos propdsitos estan
dirigidos a elevar el nivel cientifico de los
profesionales vinculados con el Polo
Cientifico Productivo, no solo de la provincia
de Santiago de Cuba, sino de toda la regién
oriental. Todo ello a través de una correcta
aplicacion de técnicas y procedimientos
biotecnoldgicos a la industria, la agricultura
y el Medio Ambiente (Universidad de Oriente,
2019).

Como parte del Sistema de Evaluacién y
Acreditacién de Programas, el programa
ostenta la categoria de Certificada desde el
2005 y Excelente en el 2010 y 2018,
respectivamente. Ademas, recibié el Premio
a la Excelencia de Posgrado que otorga la
Asociacién Universitaria Iberoamericana de
Posgrado, 2014.

El eje central del programa, en su nuevo
perfeccionamiento, establece una
integracion entre la actividad investigativa,
con el enfoque multidisciplinar que se
requiere vy la formacion teorico-
metodoldgica, unido al trabajo en colectivo
en grupos cientificos, los cuales se apoyan
para su labor en los proyectos de
investigacion.

De manera general, el programa esta
concebido como un proceso de formacion del
master en Biotecnologia, cuyo centro es la
investigaciéon cientifica, orientada a la
creacion de nuevos conocimientos o al
desarrollo de soluciones técnicas
innovadoras, la que se complementa con la
formacion académica, metodoldgica,
comunicativa y educativa. La investigacion
concretada en la tesis constituye el elemento
unificador y se integra al subsistema de
investigacién a través de un proyecto y una
linea de investigacion del programa

(Programa de Maestria en Biotecnologia,
2019).

Sin embargo, debido a varios factores, aun
son insuficientes los niveles de interconexién
entre la formacién académica y su impacto
en el entorno econdmico-social, con
enfoques innovadores. De hecho, varios han
sido los modelos y enfoques utilizados para
incrementar los vinculos entre el sector
cientifico y el productivo. Es por ello que, en
el tema de la innovacidn, se requiere de
determinadas capacidades para alcanzar
resultados que impacten de manera mas
eficiente en los diferentes sectores de la vida
econdmica y social del pais.

De ahi que, las universidades con sus
actividades de posgrado e investigacion
pueden generar cambios en los modelos de
formacion, aprendizaje e innovacion de todo
el capital humano que se requiere para las
transformaciones sociales, productivas vy
econdmicas que demanda la sociedad (Moré,
2019).

Tomando en consideracion estos aspectos, el
problema del presente trabajo es la
necesidad de socializar cémo se fortalecen
las capacidades de innovacion de los
profesionales que ingresan al Programa de
Maestria en Biotecnologia, partiendo del
propio disefio curricular.

El objetivo estd encaminado a socializar
como se trabaja y proyecta el fortalecimiento
de las capacidades de innovaciéon en los
profesionales del Programa de Maestria en
Biotecnologia, a través del propio curriculo,
aprovechando las potencialidades del
territorio.
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MATERIALES Y METODOS

Para el analisis de la presente investigacién,
se realizd una revision bibliografica
relacionada con el desarrollo de capacidades
de innovacion desde el posgrado. Para ello,
se acudié al Google académico y otras bases
de datos como Redalyc, Latindex, Scielo,
entre otras.

En la busqueda de los articulos se utilizaron
las siguientes palabras claves: capacidad de
innovacion; posgrado; innovacion; sector
biotecnoldgico;  Ciencia, Tecnologia e
Innovaciéon; posgrado en Cuba. La seleccion
de los articulos se realizd a través de revistas
indexadas, en el periodo de 2017-2022.

Se tuvieron en cuenta las caracteristicas del
disefio curricular del programa de maestria,
los tipos de cursos y sus contenidos, ademas
del aporte de caracter innovador de cada uno
de ellos a la formacién académica de los
maestrandos.

Tomando en consideracidn la experiencia del
claustro y el trabajo metodoldgico realizado,
se propusieron algunas acciones que tributan
de manera directa al fortalecimiento de las
capacidades de innovacion en los estudiantes
de la maestria en Biotecnologia.

RESULTADOS

De la revisién bibliografica realizada en la
presente investigacion, relacionada con el
desarrollo de capacidades de innovacién

desde el posgrado, se obtuvieron varios
elementos:
- El primero de ellos estuvo dirigido a

profundizar en el concepto de innovacion y
capacidades de innovacién, dada la

importancia que estos revisten, como eje
central de del trabajo.

- El segundo, estuvo encaminado a
profundizar como se comporta el tema de la
formacion de capacidades de innovacion
dentro de la formacion académica en nuestro
pais, especificamente en la figura de la
maestria.

- El tercero de ellos, fue el analisis del tema
y proyecciones futuras dentro del Programa
de Maestria en Biotecnologia, aprovechando
las bondades que brinda su disefio curricular.

Al respecto, los resultados mostraron que el
concepto de innovacion podria implicar
diversas interpretaciones, por lo que se
considera un concepto amplio, en el que
varios autores han realizado aportes, tales
como:

- Nuevos o mejorados productos, procesos,
nuevas formas organizativas, la asimilacion
Yy puesta en practica de nuevas tecnologias y
muchas cosas mas (DiazCanel, 2021).

- Creacion original, radical, que parte de
conocimientos previos y se distingue de
practicas anteriores, dando como resultado
un nuevo producto o proceso, que no
necesariamente debe ser utilizado o aplicado
para alguna Gnalidad util (Gomez, 2018).

- Finalidad practica o util que reporta para
obtener o desarrollar procesos o productos
distintos a los establecidos o utilizados en la
actualidad (Suarez, 2018).

- Es la introduccion de un nuevo, o
significativamente mejorado producto (bien
o servicio), de un proceso, de un método de
comercializacion o de un nuevo método
organizativo, en las practicas internas de la
empresa, la organizacién del lugar o las
relaciones exteriores (Manual de Oslo,
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Organizaciéon para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico [OCDE], 2006).

Con relacion al término capacidad de
innovacion, algunos autores han referido
varios elementos. Tal es el caso de Robledo
(2017), el cual plantea que "las capacidades
de innovacién corresponden a un conjunto
particular de capacidades organizacionales
que contribuyen al logro de los objetivos de
innovacion de la organizacion".

Por otro lado, Morales & Diaz (2019) refieren
gue las capacidades de innovacion son un
conjunto de habilidades necesarias para
desarrollar nuevas tecnologias y ejecutarlas
en la practica. Dentro de estas capacidades
se encuentran las capacidades de invencion,
de innovacion y de mejorar la tecnologia
existente.

En este sentido, tomando como eje
fundamental el posgrado, y dentro de este
los programas de maestrias, Cardoso &
Cerecedo (2019) mencionan que un
programa educativo es de calidad siempre y
cuando los procesos formativos generen
capacidades, habilidades y destrezas Uutiles
que les permitan a los egresados disefar e
implementar estrategias innovadoras para
resolver las problematicas del sector laboral.

En nuestro trabajo, se analiza el Programa de
Maestria en Biotecnologia de la Universidad
de Oriente, el cual lleva 26 aifos formando
profesionales especializados en el sector de
la biotecnologia, sobre todo de la region
oriental.

El modelo curricular de dicho programa,
divido en dos menciones: Industrial vy
Ambiental, para un total de 60 créditos,
comprende la formacion investigativa, con
cursos de contenidos obligatorios que
aportan un total de 33 créditos (55 %); el 45
% restante (27 créditos) corresponde a la
parte de la formacion tedrico-metodoldgica,

con contenidos de caracter obligatorio
general, obligatorio especifico y optativos
(figura 1).

Eje central del programa

Formaciin
investigativa

Trabajo colectivo
(Grupos y proyectos de
investigacion)

Formaciin ledrico-
metodologica

Aporte de nUeves conocimientos y Profesionales mds: Respuestas a las
dasarrollo de hablidades, apbludes y compalentes demandas
destrezas en el rea de la biotecnologia capacitados BCONGMICO-
modema innovadores sociales del
Desarrollo de capacidades do enboma
innovacion

Fig. 1- Eje central del Programa de Maestria
en Biotecnologia

En los cursos estd presente el tema de la
innovacion; sin embargo, aun podria
fortalecerse mdas la formacién de las
capacidades de innovacién en los
estudiantes. Al respecto, en la tabla 1 se
muestran varios ejemplos de los cursos del
programa en los que este proposito podria
alcanzarse: Introduccidén a la Biotecnologia,
Selecciéon de Tecnologias, Biotecnologia de
Enzimas, Biotecnologia de los Alimentos,
entre otros.

Tabla 1- Algunos ejemplos del tratamiento
metodoldgico a los contenidos de cursos del
Programa en Biotecnologia

Cursos Objetivos Contenidos/
generales | tratamiento*

Obligatorios generales

Introducc | Interpretar e Diferentes

ion a la|la biotecnolo

Biotecno- | concepcidn gias

logia general de (Industrial
la . Agricola,
Biotecnologi Ambiental
a como ).
ciencia, su Ejemplos
desarrollo, de
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realizar
actividades
relacionada
S con:
revisién vy
analisis
bibliografico
s, reportes
de
resultados
investigativ
0s
alcanzados
por medio
de informes
y/o articulos

s tedricos vy

campos de aplicacién
aplicaciéon e y
importancia productos
para su que se
aplicacion obtienen a
en el partir de
desarrollo las
socioecono biotecnolo
mico. gias.
e Propiedad
Industrial
e
Intelectual
*Los estudiantes
realizan un analisis
de diferentes
publicaciones,
para clasificar el
tipo de
biotecnologia, tipo
de procesos, Yy
otros.
*También
desarrollan un
seminario-taller
donde se aborda el
“Futuro y
perspectivas de las
biotecnologias”.
Metodolo | Conocer vy e FEtapas de
gia de la | profundizar la
Investiga | en las investigaci
- ciéon | herramienta on
Cientifica | s tedrico- cientifica.
metodoldgic e Metodologi
as a y
necesarias Métodos
para la de la
investigacio Investigaci
n y on
elaboracion cientifica.
de
(F:)ireonbtll'?i?oass *Los estudiantes
que derivéan deben pres_entgr,
en un seminario-
en _una taller, el
|nnvest|gaC|o anteproyecto de
Co tesis.
Dominar los
fundamento

cientificos.

Seleccion | Contribuir al e Los

de desarrollo proyectos

Tecnolo- de la y su

gias capacidad estrategia
de adquirir de
conocimient solucion.
0s Yy su
dominio, *Se realiza, por
con un alto parte de los
grado ~ de | oqtydiantes, un
generalizaci | 5nzjisis  para la
on, a traves | aioracién de un
del _ proyecto de
planteamien |,y ersion en

to de tareas
de
naturaleza
multidiscipli
naria y de la
busqueda
de
informacién
y la sintesis
requerida
para su
empleo con
rigor
profesional.
Realizar, a
nivel
productivo,
el disefio de
plantas
industriales,
a partir de
un proyecto

diferentes sectores
a los que tributa la
biotecnologia.
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de inversion

que se
requiera

llevar a
cabo y el

conocimient
o de un
proceso
biotecnologi
co,
empleando
para ello los
indicadores
econdémicos
y, @ su vez,
basandose
en la
informacién
recogida en
catalogos,
libros,
revistas e
internet.

nes, disefar
y
seleccionar
condiciones
de
operacion vy
control en la

con la obtencidn
de un producto de
fermentacion.

Obligatorio

s especificos

Biotecnolo
gia de las
fermentaci
ones

Actualizar y
profundizar
en los
conceptos y
principios
basicos que
rigen los
procesos
fermentativ
oS Yy su
vinculo con
los
indicadores
de eficacia
industrial, el
equipamien
to,
operaciones
y escalado
de este tipo
de
procesos,
como base
para que el
egresado
sea capaz
de
desarrollar

investigacio

e Proceso
fermentati
Vo'
elementos
y etapas
integrante
S.

e Cinética
del
crecimient
o)
microbian
0.

*Se realiza un
taller sobre
Fermentaciéon en
Estado Sélido. Sus
aplicaciones.

*También se tiene
en cuenta la visita
a una industria de
fermentacion.

*Los estudiantes
elaboran y
defienden un
proyecto basado

en un “estudio de
caso”, relacionado

obtencion
de
productos
de origen
microbiano.
Optativos
Biotecnolo | Complemen e Alimentos
gia de los | tar y obtenidos
alimentos profundizar a partir de
en los microorga
diferentes nismos.
procesos e Produccién
biotecnoldgi de
cos de los alimentos
alimentos y bebidas
para uso por
humano vy fermentaci
animal. on.
*Los estudiantes
realizan una
actividad
independiente:
iHaciendo mi
alimento
fermentado!
*Ademas, en un
seminario-taller,
analizan la
produccién de

alimentos por via
biotecnoldgica.

*También visitan
industrias donde
se obtienen

alimentos por via
biotecnoldgica.
*Deben entregar
un proyecto,
donde propongan
el uso de
residuales
agroindustriales
derivados de
empresas o}
instituciones  del
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territorio para la
elaboracién por via
biotecnoldogica de
alimentos para el
consumo humano
0 animal.
Biotecnolo | Actualizar al e Campos
gia de las | estudiante de
enzimas acerca de aplicacion
los de las
fundamento enzimas.
s fisico- e Recientes
quimicos 'y avances
bioquimicos en
que tecnologia
determinan enzimatica
las .
particularid Perspectiv
ades de las as futuras.
enzimas Nuevas
como aproximac
catalizadore iones al
S Yy que descubrimi
sirven de ento de
base a sus nuevas
aplicaciones enzimas.
en la Nuevas
industria, el aplicacion
andlisis y la es a viejas
terapia, en enzimas.
el contexto
\C/lie_i,ién una *Los maestrandos
| realizan un
mtegral_ de proyecto de
Laosm(;nmmas desarrollo de un
producto y produc_too_proceso
unto de | Aue implique el
Sartida de empleo ‘ de
tecnologia
Procesos = | o imatica.
biotecnologi
cos.
Por otro lado, también las lineas de

investigacién del

estudiantes.

algunas de ellas:

Programa de Maestria
tributan de manera directa al fortalecimiento
de las capacidades de innovacién en los
A continuacién, se

listan

1. Tratamiento bioldgico de residuales

e Estudio de la fermentacion anaerobia
de residuos (sélidos y liquidos).

2. Biotecnologia de hongos superiores

e Cultivo de basidiomicetos (hongos
comestibles), por fermentacion sdlida
a partir de residuos organicos.

e Obtencion de productos de alto valor
agregado.

e Obtencion de alimento animal.

e Obtenciéon de inmunomoduladores.

3. Obtencion de biomasa para alimento
animal, con empleo de medios de cultivo
no convencionales

4. Tecnologia enzimatica y microbiana

e Obtencidn de enzimas industriales por
fermentacion sélida y sumergida.

5. Biolixiviacion de minerales

6. Produccion de
inmunodiagnosticadores para control
ambiental

7. Agrobioproductos
8. Biocombustibles

9. Cultivo in vitro de plantas de interés
econémico

Dichas lineas y temas de investigacion se ven
reflejadas en los temas de tesis. En el
presente trabajo se refieren algunos
ejemplos de tesis defendidas dentro del
programa en los ultimos afios:

e FEvaluacion de mejoras en la
formulacion del hemiclasificador anti
D, a partir de las concentraciones del
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ingrediente farmacéutico
activo.2021.

e Efecto de tres sustratos
agroindustriales lignoceluldsicos en la
produccion de Pleurotus ostreatus y
Lentinula edodes.2021.

e Efectos bioestimulantes de
Brevibacillus sp. B65 sobre el cultivo
de Vigna unguiculata subsp.
sesquipedalis. 2020.

e Evaluacion del sustrato remanente de
setas Pleurotussp en el cultivo de
papaya y platano. 2020.

e Produccion de uma bacterina para
estimular el sistema inmune de
postlarvas de camardén.2018.

e Alimentacién de conejos con dietas
que incluyen substrato remanente de
la produccién de setas Pleurotus
sp.2018.

e Propuesta de un proceso productivo
para la obtencion de un reactivo
hemoclasificador anti-B.2017.

DISCUSION

En el concepto de innovacién, todas las
definiciones concuerdan en que se trata de la
creacién de un producto o proceso nuevo,
por lo que tiene caracter original; sin
embargo, en algunos casos, ciertos autores
plantean que no debe ser aplicado para que
tenga una finalidad de utilidad; otros, por su
parte, si establecen la necesidad de su
aplicacién vy utilidad.

En nuestro trabajo, consideramos que la
innovacion debe ser un proceso o producto
que se cree con aplicabilidad y utilidad.

De ahi que, las instituciones publicas y el
estado juegan un papel importante en la
creacion de un marco legislativo y las
condiciones necesarias para que sea posible
la innovacion. Ademas, se hace necesario el

fortalecimiento de las relaciones de
colaboracién entre el sector empresarial y el
cientifico para dichos propdsitos.

En nuestro pais, particularmente, el gobierno
desde el triunfo de la Revolucion, siempre ha
considerado la ciencia como un elemento
esencial para todo el desarrollo econémico
social del pais. De hecho, a partir del afio
2011, con la realizacion del VI Congreso del
Partido Comunista de Cuba (PCC), comenzd
el proceso de actualizaciéon de su modelo
econdmico, politico y social, definiendo una
serie de lineamientos, dentro de los cuales se
incluye a la innovacidn. Por otro lado, desde
el afio 1996 se implementd el Sistema de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SCIT) y en
los ultimos tiempos existe todo un Sistema
de Trabajo de Gobierno orientado a la Ciencia
y la Innovaciéon, que ha incrementado la
visibilidad de otros campos cientificos como
las ciencias agricolas, ingenieria y tecnologia,
ciencias sociales y humanisticas y ciencias
naturales y exactas.

En consecuencia, varias han sido las
normativas que desde el punto juridico
apoyan toda esta estrategia gubernamental;
tal es el caso del Decreto-Ley 7/2020 del
Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
con su correspondiente reglamento
contenido en el Decreto 40/2021. En el
articulo 2, inciso a, se define que el SCIT esta
dirigido a "incrementar el aporte de la
ciencia, la tecnologia y la innovacién, al
desarrollo econdémico, social y
medioambiental, mediante la integracion
entre sus componentes y los requerimientos
de la sociedad".

Existen otras normativas a destacar son el
Acuerdo 156/2021, en el que se aprobd la
creacion del Consejo Nacional de Innovacién,
recogido en gaceta oficial.

En Cuba, la Educacion Superior cuenta con el
potencial humano calificado e instituciones
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del conocimiento que realizan aportes
notables en la formacion, capacitacién y en
la generacién, difusion y uso de
conocimientos; ademas de que tiene un peso
importante en la innovacién (Ledn et al.,
2021).

Sin embargo, aun se recomienda fortalecer
dicha innovacién no solo sobre bases
cientificas, sino también en maestrias,
doctorados, publicaciones y premios de la
Academia de Ciencias de Cuba (Diaz Canel &
Garcia, 2020). Ademas, puede incorporarse
el registro de patentes y publicaciones
cientificas en libros o revistas indexadas.

Uno de los procesos mas importantes dentro
de la Educacién Superior es la formacién
académica, en la cual figuran la especialidad
de posgrado, la maestria y el doctorado,
cuyo objetivo fundamental esta dirigido a la
educacion posgraduada con una alta
competencia profesional y avanzadas
capacidades para el desempefio profesional
especializado, la investigacion, el desarrollo,
la innovacién y la creacion artistica, lo que se
reconoce con un titulo académico o un grado
cientifico (Ministerio de Educacidon Superior,
2019).

Particularmente, dentro de la Educacién
Superior, el posgrado no debe verse solo
como un proceso formativo en si, sino como
que lleva implicito otros elementos de
importancia como la investigacién, la
innovacion, la creacidn artistica, entre otros
(Bernaza et al., 2020).

La maestria, en este sentido, proporciona a
los graduados universitarios una amplia y
avanzada cultura cientifica en determinada
area del saber, asi como una mayor
capacidad y desarrollo para la actividad
docente, administrativa, la investigacion,
desarrollo e innovacidn, la creacion artistica
0 de otras actividades vinculadas al
desempefio profesional, en correspondencia

con las necesidades de la produccion y los
servicios, y del desarrollo econémico, social,
cientifico, tecnoldgico y cultural del pais
(Reglamento de posgrado 140/19, articulo
41).

Algunos investigadores como Moré (2019),
en el contexto cubano, han generado
modelos para la gestion de las capacidades
de innovacion desde la formacion de
posgrado. Dicho modelo, aplicado en la
especialidad de Gestion de la Formacion y
Desarrollo del Capital Humano, estuvo
basado en el enfoque en proyectos, el cual se
apoyaba en varios métodos e integraba
diversos procesos, dando como resultado el
disefio y ejecucion de proyectos por parte de
los estudiantes, en sus entidades de
procedencia, con resultados satisfactorios.

En el caso del Programa de Maestria en
Biotecnologia, su disefio curricular brinda
potencialidades para socializar cémo
fortalecer las capacidades de innovacién en
los maestrandos.

En general, el programa tiene como centro la
investigacion cientifica, soportada en
proyectos y lineas de investigacion que
tributan a los sectores y ejes estratégicos del
pais; por lo que la tesis, como forma de
culminacion, constituye un elemento
unificador importante para el proceso de
formaciéon del egresado.

¢Cémo se potencian entonces las
capacidades innovadoras desde el curriculo
en los estudiantes del Programa de Maestria
en Biotecnologia?

Desde hace varios afios, y en particular mas
recientemente, se viene potenciando
intencionadamente el incremento de las
relaciones inter y multidisciplinarias entre los
contenidos de los diferentes cursos.
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Para ello, se aprovechan las diferentes
tipologias de clases, la experiencia
investigativa y docente del claustro, asi como
las relaciones de colaboracion con las

diferentes instituciones y empresas del
territorio.
En el desarrollo de Ilas capacidades

innovadoras se tiene en cuenta, sobre todo
las necesidades demandadas por las
instituciones, empresas y organismos de los
cuales provienen los estudiantes.

En este sentido, aln se observa en nuestro
pais un insuficiente grado de interconexién
entre la academia y las entidades de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidon con los sectores
productivos, de bienes y servicios de los
diferentes territorios (Diaz-Canel, 2021). De
lo que se trata entonces es precisamente
potenciar capacidades de innovacion desde
la propia formacion académica.

En particular, el programa de maestria
impacta sobre todo en el territorio oriental,
donde existen diversas instituciones vy
empresas que tributan al sector
biotecnoldgico, por lo que una formacién
académica, impregnada del desarrollo de la
capacidad innovadora en los profesionales
pertenecientes a ese sector, repercutird de
manera directa en el desarrollo local de los
territorios donde se encuentren enclavadas
dichas entidades.

Ademas de los cursos que forman parte del
disefio curricular del programa, se propicia el
empleo de la Tecnologias de la Informatica y
las Comunicaciones (TIC) para la busqueda y
procesamiento de informaciéon cientifico-
técnica, asi como la propia comunicacion
entre profesores, tutores y estudiantes. Por
otro lado, como parte del perfeccionamiento
continuo de dicho programa, se ha incluido el
disefio de algunos de los cursos en la
modalidad a distancia, cuestién que resulta

de interés, pues se avanza dentro del
concepto de la Educacién 4.0.

Desde el punto de vista industrial, la
biotecnologia tiene aplicaciones en areas
importantes como la salud, la agricultura, el
cuidado medioambiental, entre otros. La
industria biotecnoldgica, por sus
caracteristicas, lleva implicito una fuerte
investigacion, lo cual genera invenciones que
son llevadas al mercado.

En Cuba, la industria biotecnolégica estd
representada por varias entidades, con
resultados significativos. Esto estad soportado
por la presencia de un personal altamente
calificado, y una cartera de productos de alta
calidad vy eficacia, que son exportados a nivel
mundial.

Dentro de la tematica de la biotecnologia
existen cuestiones importantes a tener en
cuenta, las cuales no escapan de las
intenciones de formacion o preparaciéon que
brinda el programa de maestria a todos los
profesionales interesados en este campo. Por
ejemplo, uno de estos aspectos esta
relacionado con el tema de la propiedad
intelectual, la solicitud de patentes y la
proteccién de las innovaciones.

Por otro lado, no debe perderse de vista la
insercion de los procesos y tecnologias
generadas de la Dbiotecnologia a la
transformacion digital, visualizada en lo que
se conoce como Industria 4.0.

Es necesario destacar que, ademas de todo
el trabajo que se realiza desde el propio
proceso de ensefianza-aprendizaje por parte
del claustro, no se descarta la posibilidad de
incrementar las actividades que propicien el
pensamiento innovador en los estudiantes,
tal es el caso de realizacién de visitas y
actividades practicas en industrias o centros
de produccién del territorio, la imparticion en
seminarios-talleres con tales propdsitos,
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utilizacién de las TIC en determinados
procesos biotecnolégicos que asi lo
requieran.

Se propone, ademas, disenar instrumentos
de evaluacion que permitan medir el
desarrollo de las capacidades de innovacion
en los egresados del programa y de sus
empleadores. Este elemento puede ser
incorporado dentro de los impactos que
genera el programa, por lo que se precisa de

indicadores adecuados para su
implementacion.
Ademads, se podrian realizar actividades

metodoldgicas como: seminarios, clases
metodoldgicas, en las que se puntualicen las
contribuciones de cada curso a estos temas
y los métodos de ensefianza a través de los
cuales los trabajan, favoreciendo siempre la
integracion interdisciplinaria.

Se puede concluir que el disefio curricular de
la Maestria en Biotecnologia propicia un
escenario adecuado para el fortalecimiento
de las capacidades de innovacion en los
estudiantes que ingresen a su programa. La
articulacion de métodos de ensefianza, la
realizacién de actividades investigativas, con
salidas innovadoras, el trabajo metodoldgico,
asi como la propuesta de instrumentos de
evaluacion de las capacidades de innovacion
en egresados y empleadores, contribuiran al
perfeccionamiento continuo de la ensefianza
de la Biotecnologia en el posgrado, para dar
respuesta mucho mas efectiva a la demanda
econdmica y social del territorio y el pais.
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