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Resumen

Los Parques Cientificos Tecnoldgicos (PCT) son una alternativa moderna, innovadora y sostenible para
la obtencion de resultados de ciencia, tecnologia e innovacion e impulsan el desarrollo econémico y
social. El articulo tiene como objetivo proponer el modelo de gestion de un PCT como ecosistema de
innovacion adaptado al contexto cubano. Se muestra un analisis del estado del arte de los PCT, el
fundamento legal para su creacion y el basamento de la propuesta. Como resultados se presenta el disefio
del modelo de gestion del PCT para Cuba estructurado sobre la base de actores clave, pilares estratégicos,
principios, dimensiones y componentes interrelacionados. EI modelo es original, no tiene antecedentes
en el pais y enfrenta el desafio de operar en un entorno econdémico y social con caracteristicas Unicas,
distintas a las de los paises donde estos modelos se originaron y consolidaron.
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MODELO DE GESTION DE UN PARQUE CIENTIFICO TECNOLOGICO COMO
ECOSISTEMA DE INNOVACION EN CUBA

Palabras clave: parque cientifico tecnoldgico, ecosistema de innovacién, modelo de gestion, hélice
cuadruple.

Abstract

Science and Technology Parks (STPs) are a modern, innovative, and sustainable alternative for achieving
scientific, technological, and innovation results, and they drive economic and social development. This
article aims to propose a management model for an STP as an innovation ecosystem adapted to the Cuban
context. It presents an analysis of the current state of STPs, the legal basis for their creation, and the
foundation of the proposed model. The results include the design of a management model for a Cuban
STP, structured around key stakeholders, strategic pillars, principles, dimensions, and interrelated
components. This model is original, without precedent in the country, and faces the challenge of
operating in an economic and social environment with unique characteristics, distinct from those of the
countries where these models originated and were consolidated.

Keywords: science and technology park, innovation ecosystem, management model, quadruple helix.
Introduccion

Los Parques Cientifico Tecnoldgicos (PCT) contribuyen a la obtencion de resultados de la ciencia,
tecnologia e innovacion® (CTI) y al desarrollo de la sociedad.>® Son espacios en entornos
multidisciplinarios que fomentan el desarrollo tecnolégico, la creacion y el crecimiento de empresas
tecnoldgicas basadas en el conocimiento.* El origen de estas iniciativas se remonta a la década de 1950,
con la creacion del Parque de Investigacion de Stanford en EE.UU., impulsado por la universidad para
fomentar la transferencia de tecnologia. En los afios 80 y 90, los parques evolucionaron hacia una
“segunda generacion”, incorporando activamente la incubacion de empresas y la transferencia de
tecnologia para la creacion de start-ups spin-offs, con varios tipos de estrategias para los PCT en las
universidades.®

La tercera generacién, desde los afios 2000 hasta la actualidad, concibe los PCT como complejos
“ecosistemas de innovacion” o “areas de innovacion”, como instrumentos de desarrollo regional que
integran redes de colaboracion, capital de riesgo y talento para atraer y retener a los mejores
profesionales, con una fase de expansion geografica (2000-2010) al este de Asia y otras economias
emergentes, con un fuerte enfoque en empresas de alta tecnologia, principalmente en Tecnologias de
Informacion y las Comunicaciones (T1C).® Este fenomeno se ha expandido globalmente,”*%en la que la
bibliografia se amplia para abarcar una diversidad de nuevos temas, como la innovacion abierta y la
sostenibilidad, lo que refleja cambios mas amplios en la comprension de la innovacion.®

Implican una colaboracién sinérgica entre el gobierno, la academia, la industria y la sociedad civil, dando
lugar a un ecosistema de innovacion'! que impulsa el desarrollo sostenible,'? en el que unos PCT estan
administrados por universidades®™®® y otras estructuras fomentan la creacién de conglomerados de
centros de Investigacion y Desarrollo (1+D) y empresas.'® También facilitan la comercializacion de la
investigacion y contribuyen al desarrollo econémico regional.r” Los PCT evolucionan a Tecnopolis o
centro hibrido que integra la industria de alta tecnologia con soluciones urbanas y arquitectonicas de alta
calidad con zonas verdes, nodos y redes de conexion.®
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La literatura menciona como factores clave de éxito para la adopcion de los PCT la inversion empresarial
en 1+D interna,® el capital de riesgo,* los recursos humanos,? la infraestructura y las ventajas locales.?
Un estudio con 911 empresas que radican dentro de la Zona Nacional de Demostracion Independiente de
Innovacion de Shanghai Zhangjiang y 861 fuera de él, permitio corroborar que los PCT pueden promover
el desempefio innovador de las empresas.*2

En este contexto global, Cuba ha apostado estratégicamente por la creacion de PCT como parte de su
estrategia para desarrollar una “Industria del Conocimiento”, aprovechando su capital humano altamente
calificado, formado a lo largo de las ultimas décadas. EI marco legal y politico, incluyendo el Decreto
Ley 363 de 2019 (“Sobre los Parques Cientificos y Tecnologicos y las Empresas de Ciencia y
Tecnologia”)?? y el Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social hasta 2030 (PNDES),? respaldan
estas iniciativas, considerandolas estructuras dinamizadoras clave para la economia nacional.
Recientemente el Programa Econdémico y Social de Gobierno 2026%* aborda integralmente en sus
objetivos la necesaria contribucién al desarrollo sostenible de la ciencia, tecnologia e innovacion, en lo
cual los PCT juegan un papel relevante.

El articulo tiene como objetivo proponer un Modelo de Gestidén de un PCT concebido como ecosistema
de innovacion para que contribuya a transformar el potencial cientifico cubano en productos y servicios
de alto valor afadido, capaces de generar ingresos por exportacion, sustituir importaciones y resolver
problemas estratégicos de la sociedad.

Materiales y Métodos

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto que combina la profundidad interpretativa de los
métodos cualitativos con la robustez confirmatoria de los procedimientos cuantitativos y se utilizan
métodos, como:

1. Analisis-sintesis y abstraccion cientifica para descomponer el fendmeno de los PCT en sus elementos
constitutivos (actores, pilares, principios, dimensiones, componentes) y luego integrarlos en un
modelo coherente.

2. Deductivo-inductivo al basarse en los marcos tedricos generales como los Sistemas Nacionales
Innovacion (SIN),>>3! los estudios de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS)**® la hélice
cuadruple, 3640

3. Histérico-16gico para rastrear la evolucion de los PCT desde sus origenes hasta los modelos
contemporaneos y su pertinencia en Cuba.

4. Anélisis documental a través de la revision sistematica de literatura académica, los informes de la
Asociacion Internacional de Parques Cientificos y Areas de Innovacion (IASP),° del marco legal
cubano (incluida la Constitucion de la Reputblica de 2019*' y los decretos-leyes pertinentes), asi
como la documentacion del PCT de La Habana desde su creacion.

Un resumen del marco teorico referencial en relacion a los PCT permitio conocer que:

« Son un mecanismo eficaz para promover la innovacion,*? el crecimiento y diversificacion de nuevas
empresas y agrupaciones industriales en una region o pais.>® También constituyen un instrumento de
politica de innovacion para fomentar el crecimiento, la creacion de redes.!**® Estudios con 82
administradores de parques cientificos en Europa, los clasifican en tres tipos: ubicaciones de
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“investigacion”, “cooperativas” e “incubadoras”,*® asi como otros estudios se requieren para la
seleccion del tipo de PCT mas conviene crear segln las condiciones y estrategias.**

Los principales modelos de PCT disefiados poseen como elemento comun, la proximidad espacial de
empresas intensivas en conocimiento, centros de investigacion y universidades*®*’ y conglomerados
de centros de Investigacion y Desarrollo (I+D) y empresas.*®

Las universidades son la principal fuente de talento®® y el gobierno desempefia un papel fundamental
en la promocion de la colaboracion entre empresas y universidades*® y su relacion con los Sistemas
Nacionales de Innovacion.® Algunos PCT funcionan sin establecer relaciones con las
universidades,*® aunque se reportan mayores beneficios para las empresas que se encuentran en el
parque cuando invierten en la 1+D interna, 19465

Entre los factores claves de éxito se encuentran las instituciones, los recursos humanos, las ventajas
locales e infraestructura.?! Ademas, las empresas innovadoras se convierten en un efecto positivo>! y
se recomienda que las empresas del cluster participen en la toma de decisiones.>?

Se han caracterizado los actores criticos de un PCT®? entre los determinantes (staff/nivel de decision
de las administraciones); reactores (involucrados en la localizacion, preparacion, construccion,
administracion y expansion del parque) y los ejecutores (administran los resultados del parque como
la comercializacion de productos y servicios de alta tecnologia, transferencia de tecnologia,
conocimiento indirecto, start-ups, spin-offs e innovacion), todos los que deben estar motivados e
incentivados.> Es importante adoptar un enfoque holistico, centrandose en los actores clave del
ecosistema emprendedor (los parques cientificos y sus partes interesadas) y en saber como y cuando
intervenir.>

Segun lo establecido por la IASP adaptado al contexto cubano, se definié el PCT como una
“organizacion gestionada por profesionales altamente calificados, cuyo objetivo fundamental es la
creacion de valores de forma sostenible para impactar en el desarrollo de la sociedad cubana,
promoviendo la cultura de la innovacion, la internacionalizacion y la competitividad, que estimula 'y
gestiona el flujo de conocimiento y tecnologia entre las empresas e instituciones generadoras de saber
instaladas en o asociadas a él, impulsa la creacion y el crecimiento de proyectos y empresas de base
tecnoldgica mediante mecanismos de incubacion y otros servicios, asi como espacios e instalaciones
de gran calidad”.%®’

Resultados y Discusion

Pasos para disefiar el modelo de gestién del PCT como ecosistema de innovacion.

Paso 1. Identificar y caracterizar los actores del ecosistema (Dimension Institucional).

El modelo de gestion debe explicitar quiénes participan (actores), qué rol cumplen y como se relacionan,
identificandose los siguientes.

Gobierno. Provee el marco legal habilitador (ejemplo leyes y decretos leyes sobre ciencia e
innovacion), establece politicas nacionales, patrocina metodolégicamente y promueve estructuras
dinamizadoras. Su rol es crear un entorno favorable y orientacion estratégica.

Sector del conocimiento (academia y centros de 1+D). Aporta talento humano calificado, genera
conocimiento cientifico-tecnoldgico, participa en proyectos de I+D+i y es fuente primaria de
transferencia tecnoldgica.

ISSN 2664-0856 / Vol. 10 (2026) / €392 4

Torralbas Ezpeleta, RL, Delgado Fernandez M



MODELO DE GESTION DE UN PARQUE CIENTIFICO TECNOLOGICO COMO
ECOSISTEMA DE INNOVACION EN CUBA

« Sector productivo (industria, empresas, emprendedores). Demanda soluciones innovadoras, participa
en la comercializacion de productos de alto valor afiadido, se beneficia de la incubacion de Empresas
de Base Tecnologica (EBT) y motiva la aplicacién practica de las innovaciones.

» Sociedad civil. Plantea problemas y necesidades relevantes, se beneficia de las soluciones generadas
y asegura la inclusion social y la pertinencia del PCT.

Paso 2. Definir la identidad estratégica del PCT (Dimension Estratégica).

Antes de disefiar cualquier estructura, es necesario establecer la razon de ser y la direccion del parque.
« Mision. Proposito central, que debe incluir la creacion de valor sostenible, la promocidn de la cultura
innovadora y la gestion del flujo de conocimiento entre los actores.
« Visién. Proyeccion de futuro deseada para el PCT como articulador del ecosistema de innovacion
(referente internacional en transferencia de tecnologia y desarrollo territorial).
« Objetivos estratégicos. Deben responder a los pilares que dan sentido al PCT en su contexto. Estos
pilares son:
a. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que integran la dimensién ambiental, econdmica y
social global.
b. Plan Nacional de Desarrollo Econdmico y Social al 2030 (PNDES),? que alinea el PCT con las
metas nacionales.
Ciencia e innovacion como ndcleo de la propuesta de valor.
Transformacion digital como eje transversal de operaciones y servicios.
Comunicacion efectiva, tanto interna como hacia la sociedad.
|n(:|plos rectores: Normas de comportamiento del modelo. Los principios fundamentales son:
Relacion Universidad — Empresa — Sociedad con la colaboracion sistémica para la innovacion.
Sostenibilidad a través de la viabilidad econdmica, responsabilidad ambiental y equidad social a
largo plazo.
c. Selectividad con el enfogque en proyectos y empresas de alto potencial para maximizar el impacto
con recursos limitados.
d. Beneficios e incentivos para la creacion de ventajas tangibles para atraer y retener talento y
empresas.
e. Espacio dinamizador del PCT en un entorno activo que acelere la innovacion, no solo como
proveedor de espacios fisicos.

[ ]
op Do oo

Paso 3. Definir las dimensiones del modelo de gestion.

Las dimensiones son los grandes bloques que deben ser cubiertos por el disefio organizacional. Cada

dimensién agrupa componentes y procesos especificos.

« Dimension estratégica (abordada en el paso 1) con el establecimiento de la mision, vision y objetivos
estratégicos.

» Dimension institucional u organizativa, a través de la definicion de la estructura de gobierno, los
organos de direccién (consejo rector, direccion ejecutiva, comités técnicos), las reglas de
funcionamiento y las responsabilidades de cada actor interno del parque (equipo gestor, empresas
alojadas, investigadores asociados).

ISSN 2664-0856 / VVol. 10 (2026) / €392 5
Torralbas Ezpeleta, RL, Delgado Fernandez M



MODELO DE GESTION DE UN PARQUE CIENTIFICO TECNOLOGICO COMO
ECOSISTEMA DE INNOVACION EN CUBA

« Dimension economica y financiera con la definicion de fuentes de ingresos (alquileres, servicios,
fondos puablicos, capital de riesgo, fondos de inversién y fomento), asi como las condiciones
operacionales para la sostenibilidad econdémica del parque.

« Dimension de negocios con las relaciones entre las entidades del ecosistema y los mercados (nacional
e internacional). Se disefian estrategias de comercializacion para los productos y servicios generados
por las EBT vy los proyectos.

« Dimension legal con la identificacion y aplicacion de los aspectos juridicos que afectan al PCT a
través de los beneficios fiscales, incentivos a la inversion extranjera directa, normativa sobre
propiedad intelectual, contratos de alojamiento y transferencia de tecnologia.

Paso 4. Establecer los componentes operativos del modelo.

Sobre la base de las dimensiones, se disefian los procesos concretos que viabilizan el funcionamiento del

PCT.

« Incubacion de proyectos de I+D+i. Proceso de seleccion, acompafiamiento técnico y financiero, y
seguimiento a proyectos de investigacion aplicada que tengan potencial de convertirse en soluciones
transferibles.

 Incubacion de nuevas Empresas de Base Tecnol6gica (EBT). Programa estructurado (pre-incubacién,
incubacion y aceleracion) que apoya la creacion de organizaciones generadoras de valor, mediante la
aplicacion sistematica de conocimiento tecnocientifico, con elevados componentes de innovacion.

« Gestion del talento humano. Estrategias para atraer, formar y retener profesionales calificados,
considerando niveles de experticia, especialidades y el proyecto de vida de las personas (realizacion
profesional, econdmica y espiritual).

 Internacionalizacion. Insercion del PCT en redes colaborativas globales, alianzas con parques
homologos, participacion en proyectos internacionales y facilitacion de la exportacion de servicios
tecnoldgicos.

« Servicios. Se promueve un catalogo de prestaciones que el PCT ofrece para acelerar los resultados.
Los servicios se clasifican en:

a. Servicios basicos con infraestructura (laboratorios, oficinas, salas de reuniones,
telecomunicaciones, mantenimiento).

b. Servicios tecnoldgicos a través del acceso a equipos especializados, asesoria técnica, plataformas
digitales, laboratorios de ensayo.

c. Servicios de alto valor afiadido con incubacion, asesoramiento financiero, legal, marketing,
acceso a redes de contactos, formacidn especializada, vinculacién con inversionistas.

« Medicion de impactos a través de mecanismos para medir el desempefio del modelo. Se definen
indicadores clave como: numero de EBT creadas, empleos generados, volumen de negocio de las
empresas alojadas, patentes solicitadas, proyectos de I+D+i ejecutados, satisfaccion de actores,
impacto social y territorial. Debe incluir ciclos de retroalimentacion para ajustes continuos.

Paso 5. Disefiar la articulacion sistémica (el ecosistema tecnologico o espacio de confluencia de
actores).

El modelo de gestion no es una suma de partes, sino una red interrelacionada.>®>® Para que funcione
como ecosistema tecnologico, se deben considerar:
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Flujos de conocimiento y tecnologia. Mecanismos formales e informales que permitan la transmision
entre universidades, centros de I+D, empresas y sociedad. Ejemplos con las jornadas de vinculacion,
plataformas de oferta y la demanda tecnoldgica, los comités mixtos.

Gobernanza participativa. Organos colegiados donde los actores (gobierno, academia, empresas,
sociedad) tengan representacion y capacidad de decision sobre la orientacion del parque.
Interoperabilidad. La infraestructura TIC, los servicios digitales y las aplicaciones deben estar
integrados para favorecer la comunicacion interna y con el entorno externo, bajo una arquitectura que
permita el intercambio de datos.

Innovacion y transferencia. Politicas y programas que fomentan la 1+D+i, la proteccion de propiedad
intelectual y la transferencia de tecnologia (entendida como proceso social de transmision e
intercambio de tecnologia para asimilarla en bienes o servicios). Incluye la gestion de proyectos de
I+D+i como forma organizativa temporal para lograr resultados concretos.

Espacio dinamizador. EI PCT debe organizar actividades regulares (eventos, talleres, misiones
tecnoldgicas) que activen la colaboracion y la creatividad. Debe cumplirse siempre la premisa de que
toda actividad que se desarrolle en el escenario del Parque, debe ejecutarse con mayor dinamismo
que en su espacio natural (empresa o academia).

Paso 6. Implementar un sistema de evaluacion continua.

El Gltimo paso del disefio es prever como se retroalimentard el modelo para lo cual se definen los
indicadores, como:

Indicadores de proceso y resultado. Para cada componente se definen metas medibles, como por
ejemplo el numero de proyectos incubados por afio, tasa de supervivencia de EBT a 3 afios, % de
aumento de empleo calificado en la region.

Mecanismos de seguimiento. Informes trimestrales, semestrales y anuales, auditorias de gestion por
organizaciones autorizadas (deben ser conducidas desde el gobierno por el Ministerio rector de la
actividad de ciencia, tecnologia e innovacion), encuestas de satisfaccion a usuarios y actores.
Ajustes y mejora continua. EI modelo debe ser flexible para adaptarse a cambios en el entorno
(nuevas politicas, tecnologias emergentes, necesidades sociales). Se recomienda una revision anual
del modelo de gestion con participacion de los actores para los ajustes en la implementacion.

Actores gue interacttian con el modelo de gestién del PCT.

Un modelo de PCT exitoso debe alinear los cuatro actores en una hélice cuadruple (gobierno, academia,
empresa, sociedad), evitando que un actor domine sobre los demas. EI modelo de gestidn (publico, mixto,
privado, participativo) define el peso y los mecanismos de coordinacion entre ellos.

1.

Gobierno. Tiene el rol principal de facilitador, financiador y regulador estratégico. Cumple las
funciones tipicas de: a) crear el marco legal y fiscal que favorezca la innovacion (deducciones,
incentivos tributarios y fiscales, compra publica innovadora), b) aportar financiamiento inicial
(subvenciones, fondos no reembolsables, infraestructura pablica), ¢) coordinar politicas de 1+D+i
entre niveles (local, regional, nacional) y d) participar en el 6rgano de gobierno del PCT (consorcios
mixtos y fundaciones).

Sector del Conocimiento. Tiene el rol principal de generador del conocimiento cientifico-
tecnoldgico y del capital humano. Incluye: universidades, centros de investigacion, Organismos
Publicos de Investigacion (OPIs), laboratorios, institutos tecnolégicos. Las funciones tipicas son: a)
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proveer investigacion basica y aplicada, b) formar investigadores y técnicos calificados, ¢) generar
patentes, prototipos y spin-offs académicas, d) colaborar proyectos con empresas dentro del parque
y e) participar en consejos asesores o de direccion del PCT (por ejemplo, una universidad que instala
un centro de investigacion dentro del PCT y comparte instalaciones con start-ups).

3. Sector Productivo. El rol principal es usuario y demandante de innovacion, asi como capitalizador
de resultados. Incluye grandes empresas, startups, scale-ups, empresas de base tecnoldgica. Las
funciones tipicas son: a) identificar necesidades tecnoldgicas del mercado, b) co-inversion en
proyectos de I+D con universidades o centros, c¢) absorber tecnologia (licencias, transferencia), d)
generar empleo de alto valor afadido, d) ser socios gestores (por ejemplo, una empresa gestora del
parque) y e) aportar visién de mercado y escalabilidad (por ejemplo, una empresa farmacéutica que
se instala en un PCT para colaborar con un instituto de investigaciones bioguimicas).

4. Sociedad. El rol principal es beneficiaria final y fuente de legitimidad del ecosistema. Incluye
ciudadanos, asociaciones vecinales, ONG, consumidores, colectivos profesionales. Las funciones
relevantes en la gestion del PCT son: a) aportar demandas sociales que pueden traducirse en retos
de innovacion (salud, educacion, medio ambiente, movilidad), b) evaluar el impacto social y
ambiental del PCT (empleo de calidad, mejora de la economia de un territorio), ¢) participar en
procesos de gobernanza abierta (consejos de ciudadanos, audiencias publicas), d) ser usuarios finales
de soluciones desarrolladas en el parque (apps, dispositivos médicos, otros) y e) generar capital
social y confianza (ejemplo, asociaciones vecinales consultadas sobre el plan urbanistico de un PCT,
o ciudadanos que prueban prototipos en un “living lab” dentro del Parque).

Principios que definen el modelo de gestién del PCT.

Los cinco principios clave que definen un modelo de gestion robusto y eficaz para PCT se establecen
tras una exhaustiva revision de la literatura asociada a la gestion de ecosistemas de innovacion y a los
modelos generalmente aceptados por IASP con mayor representatividad en el escenario internacional.
Estos principios se explican a continuacion.

1. Relacion Universidad Empresa. La relacion entre la universidad y la empresa constituye el principio
axial de los PCT. En su origen, el primer parque cientifico fue el de Stanford, creado en 1950, donde
la industria identifico rapidamente las ventajas de estar proxima a una institucion académica. Los
mecanismos principales a través de los cuales los PCT facilitan la colaboracion universidad-empresa
son:

« Proximidad espacial. La cercania geogréafica entre universidades e instituciones de investigacion
(dentro de un radio de hasta 50 km) impactan positivamente en las relaciones entre los PCT y las
universidades. Un estudio sobre parques universitarios chinos encontré gque estos se asocian con
un notable aumento del 50,8% en las patentes colaborativas entre universidad e industria.

« Servicios de intermediacién. La presencia de una estructura de Enlace Universidad-Industria dentro
del parque fomenta una mayor colaboracion con la universidad local.

« Complementariedad del conocimiento. Los parques permiten a las universidades colaborar
estrechamente con empresas, start-ups y emprendedores, promover la innovacion, comercializar
resultados de investigacion incubando empresas spin-offs.

La alineacion de objetivos entre los PCT y las universidades, particularmente en areas de investigacion,

alianzas industriales, transferencia de tecnologia y desarrollo de talento, solidifica la naturaleza

mutuamente ventajosa de estas relaciones. El establecimiento de canales de comunicacion entre la
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direccion del parque y la universidad fomenta un entorno que impulsa el intercambio abierto de ideas y

la resolucion colaborativa de problemas.

2. Sostenibilidad. La sostenibilidad en los PCT es un concepto integral que abarca no solo la dimension
ambiental, sino también la econdmica, social y de gobernanza.

« Sostenibilidad econdémica (interna). La viabilidad financiera del Parque es fundamental. La
literatura identifica que un determinante principal del éxito de estas iniciativas radica en el
establecimiento de un equipo de gestion apropiado y en el cultivo exitoso de alianzas que fomenten
el derrame de conocimiento y la transferencia tecnoldgica.

« Sostenibilidad ambiental. Los Parques pueden liderar la movilidad sostenible con tecnologia y la
puesta en marcha de Planes de Movilidad Sostenible. Un ejemplo destacado es el Parque de Alta
Tecnologia de Zizhu en Shanghai, que desde su planificacion ha operado bajo el concepto de
desarrollo de “ecologia, humanidad y tecnologia”, integrando la conservacion ecolédgica, el entorno
cultural y la industria especializada.

« Sostenibilidad social. Implica la creaciéon de entornos inclusivos y la contribucion al desarrollo
comunitario. EI mismo ejemplo del Zizhu High-Tech Park,® explica que se compromete a construir
un ecosistema diversificado, inclusivo, armonioso y humanistico.

Un marco de sostenibilidad para parques puede estructurarse en torno a cinco aspectos esenciales:

economia, medio ambiente, sociedad,®! buena gobernanza y ciencia sélida. En el contexto cubano, los

PCT son definidos como "una alternativa moderna, innovadora y sostenible para la obtencion de

resultados de ciencia, tecnologia e innovacion®. Los PCT contribuyen directamente a varios ODS,

especialmente al ODS 9 (Industria, innovacion e infraestructura), ODS 11 (Ciudades y comunidades

sostenibles), ODS 12 (Produccion y consumo responsables), ODS 13 (Accion por el clima) y ODS 17

(Alianzas para lograr los objetivos).

3. Selectividad. La selectividad es el principio que establece que el acceso a un PCT debe estar sujeto
a criterios rigurosos de admision, asegurando que solo aquellas entidades con verdadero potencial
innovador y tecnoldgico formen parte del ecosistema. Este principio se opone a la mera ocupacién
inmobiliaria, buscando crear un entorno de excelencia y alto valor afiadido. EI modelo es inclusivo
al ofrecer las mismas oportunidades a todos los actores que participan en el desarrollo econémico y
social, pero es la vez selectivo al definir criterios como el caracter innovador del proyecto o la nueva
empresa Yy su capacidad para generar un impacto en el corto plazo. Los criterios de admision son:

« Criterios de innovacion. La empresa o proyecto debe poseer un producto o servicio con tecnologia
avanzada y alto valor afiadido.

« Criterios de mercado. Debe existir un mercado identificable con potencial de crecimiento rapido.

« Criterios de talento. Contar con un equipo de I+D de alto nivel y capacidades tecnoldgicas
demostradas.

 Criterios de interaccion. Los proyectos seleccionados deben interactuar con el ecosistema del
Parque, promover la transferencia de tecnologias, generar empleo y establecer redes con otros
miembros del ecosistema de innovacion.

En la practica, la selectividad se materializa a través de: a) procesos formales de admision, que incluyen

a) contacto preliminar, solicitud formal, evaluacion y visita a las instalaciones; b) evaluacion del

potencial de éxito en el que se analizan criterios relacionados con la tecnologia, el producto, el mercado

y las capacidades emprendedoras para indicar el potencial de éxito de las empresas de alta tecnologia y

c) mecanismos de aprobacién y seguimiento para lo cual en el PCT deben funcionar estructuras con

capacidad para analizar propuestas de proyectos y nuevas empresas, € integradas por profesionales de

diferentes sectores y con diferentes niveles de experticia. Se recomiendan expertos de los sectores
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académico y empresarial y que el equipo funcione ad hoc a los mecanismos de gerencia del PCT para

asegurar imparcialidad y transparencia. En algunos casos, la gestion del Parque deja en un segundo plano

los criterios de admision basados en el verdadero componente tecnologico, lo que puede diluir el impacto
de la iniciativa. Por ello, la selectividad es esencial para mantener la calidad y relevancia del ecosistema
de innovacion, evitando que el parque se convierta en un mero “reservorio de proyectos inviables”.

4. Beneficios e incentivos. Los beneficios e incentivos constituyen la propuesta de valor que el PCT
ofrece a sus miembros y la base de su modelo de negocio. Su correcto disefio es crucial para atraer
y retener empresas e instituciones de calidad, generando un ciclo virtuoso de localizacion, servicios
y creacion de valor. Ademas de los proporcionados por el marco legal habilitador, debe disefiarse un
conjunto de incentivos propios, que incrementen la propuesta de valor y generen un factor
diferenciador por sobre otras iniciativas. A continuacion, se describen las diferentes tipologias en
que pueden presentarse los beneficios e incentivos:

« Incentivos fiscales y regulatorios. Incluyen exenciones fiscales, incentivos aduaneros vy
regulaciones flexibles. En algunos paises, se han desarrollado marcos legales que ofrecen acceso a
incentivos fiscales y aduaneros para transformar parques industriales tradicionales en centros de
innovacion modernos.

« Beneficios tangibles. Infraestructura de calidad, laboratorios equipados, espacios modulares para
emprendedores cientifico-tecnoldgicos, salas y auditorios comunes.

« Beneficios intangibles. Suministro de informacion, celebracién de eventos, atraccion y retencion
de talento, marketing, formacion, prospectiva y benchmarking.

« Apoyo a la creacion de empresas. Favorecen el desarrollo de start-ups y spin-offs a través de
mecanismos especificos para promover la transferencia de tecnologia.

La literatura distingue entre modelos de oferta y modelos de demanda:

» Modelos basados en la oferta. Tradicionales, donde los incentivos se definen desde la gestion del
parque, que a su vez se sustenta en la oferta de las instituciones académicas y de investigaciones a
las cuales se asocia.

« Modelos basados en la demanda. Emergentes, donde la propiedad, las fuentes de financiacion, los
incentivos para los inquilinos y los vinculos de los parques deben moverse hacia modelos
orientados a la demanda, respondiendo a las necesidades reales de los usuarios (entiéndase la
economia y la sociedad donde la iniciativa se asienta y se desenvuelve).

5. Espacio dinamizador. El principio del "espacio dinamizador" trasciende la concepcion tradicional
del PCT como un mero espacio inmobiliario para convertirlo en un agente activo que impulsa la
innovacion, la colaboracion y el desarrollo econémico. Un Parque dinamizador no se concibe como
un “reservorio de proyectos atrasados”, sino como un catalizador del cambio, para acelerar la
obtencion de resultados y asegurar la ejecucion de los proyectos de una forma mas dindmica que en
su escenario natural. El ecosistema puede asumir diferentes funciones dinamizadoras como:

« Creacion de entornos colaborativos. Los PCT han servido para crear entornos empresariales de
muy alta calidad, sentando las bases y dando respuesta a las necesidades de localizacion de agentes
que persiguen diferenciarse en el mercado en base a la innovacion, el conocimiento, la cienciay la
tecnologia.

« Cluster y aglomeracion. El cllster es una caracteristica central de los parques, entendido como la
aglomeracion espacial y funcional de empresas, organizaciones de investigacion y proveedores de
servicios interconectados, que colaboran para mejorar la productividad, la innovacion y la
competitividad.®
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« Efecto laboratorios de innovacion ciudadana. Los PCT han servido como auténticos “living labs”
de proyectos innovadores, donde se pueden probar y escalar soluciones en entornos reales.

» Generacion de redes y flujos. Como nuevas infraestructuras donde esta concentrado el
conocimiento y la tecnologia, los PCT son efectivos tejiendo redes y estableciendo flujos con el
tejido industrial, creando industrias y no solo empresas.

Dimensiones gue conforman el modelo de gestién del PCT.

El modelo de gestion propuesto para un PCT, se estructura en cinco dimensiones interrelacionadas:

Estratégica, Econdmica, Legal, Institucional y de Negocios. Estas dimensiones constituyen los grandes

bloques que organizan los pilares (ODS, PNDES, Ciencia e Innovacién, Transformacion Digital,

Comunicacion Social), los principios (Relacion Universidad-Empresa, Sostenibilidad, Selectividad,

Beneficios e Incentivos, Espacio Dinamizador) y los componentes operativos que se escriben en el

acépite siguiente. Las dimensiones de gestion en un PCT constituyen los soportes estructurales mediante

los cuales la entidad gestora organiza su operatividad y su interaccion con el entorno. Estas dimensiones
no operan como compartimentos estancos, sino en un flujo constante de retroalimentacion alrededor del

nucleo de la hélice cuadruple. La articulacién de cada dimensién con los pilares, principios y

componentes especificos del ecosistema, se detalla a continuacion.

1. Dimension estratégica del modelo de gestion. La Dimension Estratégica establece la razon de ser, la
direccion del parque y su identidad. Es el nivel superior de direccionamiento que asegura la
subordinacion del ecosistema a los macro-objetivos de la nacion y evita su desviacion hacia un
modelo meramente inmobiliario. Es la capa que define la identidad, el rumbo y los grandes objetivos
del PCT. Actia como el “radar” que orienta todas las decisiones del ecosistema hacia el logro de
resultados de innovacion con impacto territorial y nacional. Garantiza que el PCT contribuya a los
objetivos globales de desarrollo sostenible®? y a los sectores estratégicos. Posiciona al Parque como
un nodo de transferencia de conocimiento y generacion de tecnologias, convierte al ecosistema en
un agente para la transformacion productiva de la economia, asegura la transparencia y la
vinculacion con la sociedad. Asegura que solo proyectos de alto potencial tecnol6gico y alineacion
estratégica ingresen al parque y define que este debe acelerar la innovacién méas que su entorno
natural. Construye la vision, mision y objetivos estratégicos que guian la incubacién de proyectos
de 1+D+i, la incubacion de EBT, la internacionalizacion, la medicién de impacto y conduce la
creacion de una cartera de proyectos de impacto en sectores prioritarios y estratégicos.

2. Dimension econdmica del modelo de gestion. Esta dimensidn constituye el motor que garantiza la
viabilidad del modelo, definiendo las fuentes de ingresos y las condiciones operacionales para
mantener la infraestructura y los servicios a lo largo del tiempo. Abarca la sostenibilidad financiera
del PCT y de las empresas incubadas, asi como los flujos de financiacion del ecosistema. Incluye la
generacidn de ingresos propios, la atraccion de inversiones y la gestion eficiente de recursos publicos
y privados. Establece la viabilidad econémica como condicion necesaria para el impacto duradero y
asegura la financiacion estable para la I+D+i. Conduce el disefio de un modelo de negocio que
ofrezca ventajas tangibles e intangibles y procura un equilibrio entre rentabilidad, responsabilidad
ambiental y equidad social. Aporta recursos a la incubacion de EBT (fondos semilla, capital de
riesgo, coinversion) y financia algunos de los servicios de alto valor afiadido (asesoria financiera y
preparacion para rondas de inversién). Incluye indicadores econémicos como valor afiadido bruto,
ingresos por exportacion y retorno social de la inversion (SROI). Maneja algunos elementos
operativos clave como: a) fuentes de ingresos: alquileres, servicios tecnoldgicos, fondos publicos,
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capital de riesgo, b) modelos de negocio para las EBT, los proyectos de I+D+i y para la propia
sociedad gestora, ¢) indicadores de sostenibilidad econdémica, d) mecanismos de financiacion mixta
(presupuestaria, por proyectos, coinversion).

3. Dimension legal del modelo de gestion. La dimension legal constituye el marco normativo e
institucional que habilita, regula y protege las actividades del PCT. Incluye leyes, decretos,
resoluciones y contratos que definen los derechos y obligaciones de todos los actores del ecosistema.
Proporciona la seguridad juridica y el entorno regulatorio que permite a los actores innovar con
confianza. Esta dimension identifica y aplica todos los aspectos juridicos que afectan la operatividad
del Parque, garantiza la proteccion de la propiedad intelectual, los contratos de transferencia
tecnoldgica, las normativas sobre interoperabilidad, ciberseguridad y datos y regula la transparencia
y rendicion de cuentas. Habilita las exenciones fiscales, arancelarias y tributarias, los acuerdos de
colaboraciodn, las licencias y los contratos de I+D. Regula temas como la constitucion legal de
empresas, los acuerdos de confidencialidad, los contratos transfronterizos, la proteccién
internacional de patentes y la cesion de derechos. En materia laboral regula las normas laborales,
protege los derechos de los profesionales y los acuerdos de propiedad intelectual sobre los resultados
de investigacion y las soluciones comercializables en formato de minimos productos viables. Maneja
algunos elementos operativos clave como: a) Decreto Ley 363/20192? y régimen especial tributario
(Resolucion 434/2019 MFP)®?, b) Registro Nacional de Entidades de CTI (Resolucién 286/2019
CITMA)®, ¢) contratos tipo: adhesion, transferencia de tecnologia, licencias, alojamiento, asi como
las d) certificaciones y membresias (IASP, Camaras de Comercio).

4. Dimension institucional (u organizativa) del modelo de gestion. La dimensidn institucional define
la estructura de gobierno, los o6rganos de direccion, las reglas de funcionamiento y las
responsabilidades de cada actor interno y externo del PCT. Es la “arquitectura de toma de decisiones”
que permite la gobernanza participativa bajo el modelo de hélice cuadruple (Gobierno, Academia,
Industria, Sociedad). Esta dimension organiza la compleja red de relaciones internas y externay las
reglas de funcionamiento de todos los actores del Parque. Esta dimensién habilita los canales de
dialogo entre actores, la gobernanza alineada con las politicas nacionales, garantiza la constitucién
de los comités mixtos y de seleccidn, los consejos asesores, los 6rganos colegiados que toman
decisiones agiles y la gobernanza inclusive para todos los actores. Organiza la operacion de todos
los componentes, el reglamento interno y manual de funciones, los mecanismos de rendicion de
cuentas y transparenciay las relaciones con el patrocinador. Garantiza la creacion del Consejo Rector
(con representacion de gobierno, sector del conocimiento, sector productivo y sociedad), la direccién
ejecutiva y las unidades técnicas.

5. Dimension de negocios del modelo de gestion. La dimension de negocios se centra en la propuesta
de valor comercial del PCT, los modelos de negocio de las empresas incubadas y de la propia entidad
gestora y las relaciones de mercado que generan ingresos y aseguran la escalabilidad de las
innovaciones. Complementa la dimension econdémica al abordar explicitamente como se crea,
entrega y captura valor en el ecosistema. Esta dimension precisa que la innovacion debe traducirse
en productos y servicios comercializables en nuevos modelos de negocio basados en datos,
plataformas y economia digital y que los negocios deben contribuir al desarrollo sostenible y a los
sectores estratégicos. Los incentivos fiscales y financieros se vinculan al desempefio comercial y a
la creacion de valor, los proyectos y las EBT admitidas deben tener un modelo de negocio viable y
escalable. EI PCT facilita el acceso a mercados, clientes y socios comerciales. Otros aspectos
importantes y decisivos que esta dimension tiene en cuenta son el disefio y validacion del modelo de
negocio, los planes de comercializacién, las estrategias de precios, la asesoria en marketing, los
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canales de distribucidn, inteligencia de mercado, las estrategias de entrada a mercados externos,
licencias, franquicias e inversiones conjuntas. Se mediran indicadores de negocio como ingresos
recurrentes, rentabilidad, participacion de mercado, valor de vida del cliente (CLV). Maneja algunos
elementos operativos clave como: a) modelos de negocio para las EBT incubadas que tiene en cuenta
las caracteristicas de cada nueva empresa, su nivel de madurez, los productos y servicios claves, los
mercados meta que pueden atacar y los posibles clientes, b) modelo de negocio de la sociedad gestora

del PCT: combinacion de ingresos por servicios, participacion en el capital de las EBT y fondos

de

coinversion, c) estrategias de comercializacion: diferenciacion de modelos, propuestas de valor,
canales de distribucion, representacion comercial, d) relaciones con clientes y socios: contratos
marco, alianzas, redes de distribucion y e) métricas de negocio: tasa de conversion de proyectos a
EBT, ingresos por exportacion, retorno sobre la inversion, nimero de acuerdos comerciales cerrados.

Estas cinco dimensiones configuran un ecosistema donde la incubacion y los proyectos se retroalimenta:
la dimension institucional aporta el talento que la dimension de negocios impulsa a través de servicios;
a su vez, estos negocios generan la sostenibilidad que la dimension econémica demanda, todo bajo el
resguardo de la dimensién legal y en alineacion perfecta con la dimensidn estratégica y el marco del
PNDES 2030.

Componentes que integran el modelo de gestion del PCT.

Los componentes del modelo se han definido teniendo en cuenta las tendencias actuales de ecosistemas
de innovacion y la experiencia acumulada del PCT de La Habana.

1.

2.

Incubacion de Proyectos de I+D+i. Este componente se centra en las etapas tempranas de la
innovacion, donde las ideas atin no han demostrado su viabilidad técnica ni su potencial de mercado.
Incluye:

Deteccion y captura de ideas. Mecanismos como convocatorias internas, retos de innovacion
abierta, o alianzas con universidades y centros de investigacion.

Evaluacion y filtrado. Criterios de novedad, relevancia tecnolégica, alineacion estratégica y posible
impacto econémico/social.

Acompafiamiento técnico-cientifico. Asesoria en metodologias de 1+D (design thinking, lean
startup para ciencia), basqueda de estado del arte, propiedad intelectual (patentes, modelos de
utilidad) y disefio de experimentos o prototipos.

Gestion de recursos pre-semilla. Pequefios fondos para materiales, equipos, softwares
especializados o tiempo de investigadores. Las fuentes pueden provenir de fondos nacionales como
los proyectos nacionales, sectoriales o territoriales y el Fondo Nacional de Ciencia e Innovacion.
Formacion en cultura investigadora aplicada. Talleres de escritura de proyectos, busqueda de
financiacion publica (ejemplo, convocatorias de agencias nacionales o europeas como CDTI,
Horizonte Europa, los organismos del Sistema de la Organizacion de las Naciones Unidad), y
comunicacion cientifica para no especialistas.

Seguimiento y métricas. Numero de prototipos funcionales, solicitudes de patente, publicaciones
conjuntas con empresas, proyectos que pasan a fase de incubacién empresarial.

Incubacion de nuevas Empresas de Base Tecnologica (EBT). Orientado a transformar proyectos de
I+D+i en negocios escalables, con base en tecnologia diferenciadora. Incluye:

Seleccion rigurosa de candidatos. plan de negocios completo, comité de inversion o panel de
expertos que validen mercado, propuesta de valor, recursos humanos y tecnologia.
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Programas estructurados por fases. Desde la validacion del modelo de negocio hasta el lanzamiento

al mercado (ventas tempranas, primeras referencias).

Acompafiamiento intensivo. Mentores tecnologicos y de negocio, acceso a red de inversores

angeles, a fondos de capital riesgo especializados y a financiamientos para de capital semilla.

Infraestructura flexible. Espacios de coworking, laboratorios, talleres de prototipado rapido, todo

ello con tarifas subvencionadas durante la incubacion.

Legal y propiedad intelectual. Asesoria en constitucion de empresas, acuerdos de confidencialidad,

licencias de tecnologia de universidades y estrategias defensiva de patentes.

Meétricas clave. Numero de EBT creadas con la supervivencia de 2 y 5 afios, empleos generados,

ingresos recurrentes, rondas de inversion cerradas y la valoracién de las empresas.
Gestion del talento humano. Abarca todas las acciones para atraer, desarrollar, retener y conectar a
las personas que impulsan la innovacion. No se limita a la gestion tradicional de los recursos
humanos en una organizacion empresarial 0 académica clasica, sino que incluye una estrategia
focalizada en la identificacién, empleo, actualizacién, escalado de habilidades y retencién de
profesionales altamente calificados:

Mapeo y atraccion de talento. Identificacion de perfiles clave (investigadores, tecnélogos con

experiencia industrial, gestores de innovacion, mentores, etc.) mediante plataformas de innovacion

abierta, programas de talentos residentes o estancias inversas (de la Universidad en las Empresas).

Desarrollo de competencias. Programas de adiestramiento y actualizacion en tecnologias

emergentes (1A, blockchain, analitica de datos, 10T), habilidades blandas (liderazgo, negociacion)

y gestion de proyectos de innovacion (normas UNE 166000, metodologias agiles). Las tecnologias

emergentes pueden abarcar todo el abanico de sectores estratégicos que identifica el PNDES.

Movilidad y polivalencia. Rotacion controlada entre proyectos de 1+D y EBT, para que los

investigadores aprendan de mercado y los empresarios de ciencia.

Sistema de incentivos no monetarios. Reconocimiento publico, participacion en beneficios de

patentes, carrera dual (investigacion + emprendimiento), horarios flexibles.

Climay cultura. Promocién de la psicologia psicoldgica, tolerancia al fracaso calculado, diversidad

de género y disciplinas.

Meétricas. Tasa de retencion de talento critico, nimero de investigadores que se convierten en

emprendedores, satisfaccion del talento, indice de colaboracién interdisciplinaria.
Internacionalizacion. Estrategia para que tanto los proyectos de I+D como las EBT trasciendan
fronteras, accediendo a mercados, tecnologia, financiacion y socios globales. Construye igualmente
la ruta para la insercion en redes colaborativas internacionales. Incluye:

Estrategia de entrada a mercados externos. Analisis de paises objetivo (regulaciones, cultura de

negocio, madurez tecnoldgica), modelos de entrada (exportacién directa, joint ventures, licencias).

Redes y alianzas internacionales: Participacion en clUsteres, hubs tecnoldgicos y programas

bilaterales.%*

Atraccion de inversion y talento extranjero. Rondas demostrativas con fondos de capital de riesgo,

programas de visado para emprendedores tecnoldgicos, oficinas de representacion en el extranjero.

Adaptacion cultural y linguistica. Traduccion de patentes, formacion en negociacion intercultural;

certificaciones internacionales, habilidades en programas de pitch de proyectos.

Proteccion internacional de la propiedad intelectual: Solicitudes de patentes, marcas en mercados

clave, gestion de licencias transfronterizas.
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» Meétricas. Porcentaje de ingresos de EBT procedentes del extranjero, nimero de alianzas
internacionales activas, patentes con extension internacional, investigadores visitantes de otros
paises.

5. Servicios (basicos, tecnoldgicos y de alto valor afiadido). Es el “sistema operativo” del modelo, que
proporciona a los proyectos y empresas los recursos y capacidades que no pueden (o no les interesa)
desarrollar internamente. Se clasifica en tres niveles:

a. Servicios basicos (indispensables, baja complejidad):

« Recepcidn, limpieza, seguridad, mantenimiento de instalaciones.

 Servicios de oficina compartida (impresion, wifi de alta velocidad, salas de reuniones con
videoconferencia, mobiliarios, disefio de interiores).

« Administracion centralizada (fiscalidad, facturacion, asesoria laboral basica).

b. Servicios tecnoldgicos (mediana complejidad, requieren equipamiento o know-how especifico):

 Laboratorios de caracterizacién de materiales, electronica, biologia molecular (con técnicos
especializados).

« Plataformas de computacion de alto rendimiento (HPC), acceso a software de simulacion,
infraestructura de centro de datos con capacidad de almacenamiento y procesamiento para el
hospedaje de soluciones.

« Talleres de prototipado (impresion 3D industrial, mecanizado de precision, electrénica) o
subcontratacion de estos servicios en organizaciones o instalaciones con capacidades y que son
aliadas del ecosistema del PCT (universidades, centros de investigacion, laboratorios
especializados).

« Certificaciones técnicas (calibraciones, ensayos no destructivos, roles).

c. Servicios de alto valor afiadido (diferenciadores, estratégicos):

 Asesoria en propiedad intelectual e industrial con la busqueda de estado de la técnica, redaccion

de patentes, defensa de litigios.

Consultoria en innovacion abierta con la conexion con grandes empresas para pruebas piloto,

analisis de tecnologia, transferencia de resultados.

« Financiacién avanzada con la preparacion para rondas de inversion (due diligence, valoraciéon),

acceso a fondos publicos complejos (NEOTEC, EIC Accelerator).

Formacion ejecutiva a medida en deep tech, comercializacion cientifica y escalado industrial.

Meétricas como nivel de uso de cada servicio, satisfaccion del usuario, ingresos por servicios (i

son de pago), tiempo de respuesta, ahorro de costes para las EBT.

6. Medicion de impacto. El sistema de medicion de impacto integral incluye indicadores que van mas
alla de los tradicionales (patentes, empresas creadas) para capturar el valor social, ambiental y
territorial generado, siendo estos:

« Indicadores econémicos (valor afiadido bruto generado, salarios medios de las EBT, atraccion de
inversion externa).

» Indicadores sociales (empleo inclusivo, mejora de la calidad de vida local, transferencia de
tecnologia a sectores tradicionales).

 Indicadores ambientales (reduccion de huella de carbono de los proyectos, patentes verdes,
economia circular en los servicios).

« Indicadores de aprendizaje (velocidad de transferencia de resultados de I1+D a EBT, tiempo medio
desde la idea al mercado, tasa de fracaso).

Se propone como herramientas el Cuadro de Mando Integral (BSC) con un sistema integrado de

recoleccion de datos e informacion, pues los indicadores deben reflejar tanto el desempefio de la
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entidad gestora como del resto de los actores del ecosistema. Podria sentar las bases para un modelo
de organizacién inteligente basada en la analitica de datos y soportada en modelos de Inteligencia
Artificial.

La relacion entre componentes es clave para validar los flujos y los procesos en el modelo lo que se
muestra con las principales interacciones encontradas:

Incubacion de Proyectos de I+D+i. Alimenta directamente al componente 2 (empresas de base
tecnoldgica) cuando un proyecto madura. También requiere talento humano (componente 3) y puede
generar servicios de alto valor afiadido (componente 5).

Incubacién de EBT. Se nutre del componente 1 y del talento humano (componente 3). La
internacionalizacion (componente 4) es critica para su escalamiento. Requiere servicios tecnolégicos
avanzados (componente 5) como pruebas de concepto industriales.

Gestion del talento humano. Es el eje transversal: sin talento no hay 1+D (1), ni EBT (2), ni
internacionalizacion (4). Los servicios (5) deben estar disefiados para liberar tiempo de alto valor al
talento.

Internacionalizacién. La internacionalizacién no es un fin en si mismo, sino un acelerador de la
incubacion (1 y 2). Exige talento con competencias globales (3) y servicios como asesoria legal
internacional (5).

Servicios. Los servicios son el pegamento que permite que los componentes 1,2,3y 4 operen de forma
eficiente. Un servicio de alto valor como el asesoramiento en patentes es critico para la
internacionalizacion.

Medicién de impactos. Actla como componente estratégico y de control, permitiendo ajustes
dindmicos. Por ejemplo, si el impacto social es bajo, se pueden redirigir fondos hacia proyectos de
I+D inclusivos (componente 1) o modificar los criterios de seleccion de EBT (componente 2).

El modelo resultante propone es un ecosistema sistémico donde cada componente no opera en solitario,
sino que se retroalimenta. La incubacion de proyectos (1) alimenta a las EBT (2), que requieren talento
(3), servicios (5) para el crecimiento y la internacionalizacion (4) que multiplica su impacto. Todo ello
solo es viable con una gobernanza sostenible que mida y gestione el impacto real del ecosistema (6) con
indicadores de gestién que deben conducir la estrategia, la proyeccién, los objetivos y los resultados
clave. La Figura 1 muestra la estructura del modelo de gestién del PCT.
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Figura 1. Estructura del modelo de gestion.
Fuente: Elaboracion propia (1A Generativa Geminis).

La eficacia de un modelo de gestion organizacional para un Parque Cientifico Tecnoldgico (PCT) no
reside en la suma aislada de sus componentes, sino en la calidad sistémica de sus interacciones. Tal como
se fundamentd en el marco tedrico, un PCT exitoso debe ser disefiado con un enfoque de gestion activo
e integrado. Esta seccion define la “maquinaria de innovacion” del Parque, donde los Actores, regulados
por los Principios y enmarcados en las Dimensiones, activan los Componentes operativos para cumplir
con los Pilares estratégicos.

Flujo funcional de los componentes: el ciclo de maduracién tecnoldgica.

Los componentes son los drganos ejecutores donde la interaccion se vuelve tangible. El flujo de procesos
se visualiza como un “embudo de valor” que transforma ideas en empresas consolidadas y productos
comercializables. Este flujo sigue una secuencia légica que puede describirse como un ciclo de
maduracion tecnoldgica de cuatro fases.

1. Filtro de selectividad. El proceso inicia con la entrada de proyectos que interacttan con el principio
de selectividad. Solo aquellos con alta intensidad tecnoldgica y alineacion con la transformacion
digital (pilar) son admitidos. Los criterios de admision suelen incluir el caracter innovador del
proyecto o la nueva empresa y su capacidad para generar un impacto en el corto plazo, asi como
criterios de mercado, talento e interaccion con el ecosistema. Este filtro inicial es crucial para
mantener la calidad y relevancia del ecosistema, evitando que el parque se convierta en un mero
“reservorio de proyectos inviables”.

2. Incubacién dual (1+D+i y EBT). Una vez admitido, el proyecto interactia con el componente de
incubacién de proyectos para madurar la tecnologia (TRL). Simultaneamente, interactGa con la
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incubacion de EBT para madurar el modelo de negocio. Esta interaccion dual es caracteristica de los
PCT més exitosos, donde el desarrollo tecnolégico y el desarrollo empresarial avanzan en paralelo,
retroalimentandose mutuamente. La incubacién de proyectos se centra en las etapas tempranas de la
innovacion, donde las ideas aun no han demostrado su viabilidad técnica ni su potencial de mercado,
mientras que la incubacién de EBT esta orientada a transformar proyectos de 1+D+i en negocios
escalables.

3. Inyeccion de servicios y gestion del talento. Durante la incubacion, el proyecto recibe servicios de
alto valor afiadido (vigilancia tecnoldgica y propiedad intelectual) y se beneficia de la gestion del
talento humano, lo cual reduce el riesgo de fracaso empresarial. Los servicios constituyen el “sistema
operativo” del modelo, proporcionando a los proyectos y empresas los recursos y capacidades que
no pueden (o no les interesa) desarrollar internamente. Se clasifican en tres niveles: servicios basicos
(indispensables, baja complejidad), servicios tecnologicos (mediana complejidad, requieren
equipamiento o know-how especifico) y servicios de alto valor afiadido (diferenciadores,
estratégicos).

4. Internacionalizaciony salida. La interaccion final ocurre cuando la empresa o producto maduro busca
mercados externos. EI componente de internacionalizacion actla como puente, aprovechando las
alianzas globales de la IASP para proyectar la ciencia cubana. La pertenencia a redes internacionales
como la IASP fortalece la dimensidn intermedia de los ecosistemas empresariales regionales donde
se ubican los parques, facilitando la atraccion de talento y mejorando el conocimiento
transfronterizos.

Modelo de negocio e interacciones econdémicas: el cierre del circulo y evaluacion sistémica

La interaccion econdmica se define como un ciclo de retroalimentacién de valor. La sociedad mercantil
gestora capta ingresos de los servicios basicos, tecnoldgicos y de valor afiadido, pero genera su mayor
valor a través de los activos intangibles, por la comercializacion de minimos productos viables o por la
participacion en nuevas EBT exitosas. Los éxitos de las empresas egresadas (EBT) realimentan la marca
y el prestigio del Parque, lo que a su vez atrae nuevos inversionistas y talentos, garantizando un
ecosistema que se expande de forma incremental.

La literatura distingue, entre modelos basados en la oferta y modelos basados en la demanda. Los
modelos basados en la oferta son los tradicionales, donde los incentivos se definen desde la gestion del
Parque, que a su vez se sustenta en la oferta de las instituciones académicas y de investigaciones a las
cuales se asocia. Los modelos basados en la demanda® son emergentes, donde la propiedad, las fuentes
de financiacién, los incentivos para los inquilinos y los vinculos de los Parques deben moverse hacia
modelos orientados a la demanda, respondiendo a las necesidades reales de los usuarios (la economia 'y
la sociedad donde la iniciativa se asienta).

El modelo propuesto para el PCT cubano debe equilibrar ambos enfoques, aprovechando las fortalezas
del sistema de ciencia e innovacion cubano (con una base solida de instituciones académicas y centros
de investigacion) mientras se orienta progresivamente hacia las demandas del sector productivo y la
sociedad. Este equilibrio es esencial para asegurar la sostenibilidad econdmica del parque sin
comprometer su mision cientifica y social.
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Para que el modelo de gestion sea efectivo, las interacciones descritas deben ser objeto de evaluacién
continua. Un sistema de medicion de impacto integral debe capturar no solo los resultados individuales
de cada componente, sino la calidad y eficacia de las interacciones entre ellos. Esta evaluacion debe
basarse en indicadores que reflejen tanto el desempefio de la entidad gestora como del resto de los actores
del ecosistema.

La UNCTAD ha desarrollado directrices especificas para paises en desarrollo sobre como los PCT
pueden integrarse efectivamente en las politicas industriales y de innovacion para lograr un desarrollo
sostenible.®®®” Estas directrices enfatizan la importancia de establecer sistemas de monitoreo y
evaluacion que permitan ajustar las politicas en funcion de la evidencia, asi como la necesidad de
desarrollar capacidades locales para disefiar, operar y gestionar parques de ciencia, tecnologia e
innovacion. El proyecto de la UNCTAD sobre Parques de Ciencia, Tecnologia e Innovacién para el
Desarrollo Sostenible, implementado en Ghana, Mongolia, Mozambique y Uzbekistan, ofrece lecciones
valiosas para el contexto cubano. Este proyecto tuvo como objetivo fortalecer las capacidades locales
mediante la formacion de responsables politicos y gestores de parques cientificos para disefiar e
implementar politicas efectivas de ciencia, tecnologia e innovacion, asegurar la sostenibilidad financiera
y ampliar los servicios de incubacion y divulgacion.

Estructura del modelo de gestién: integraciéon dindmica de actores, pilares, principios, dimensiones y
componentes.

La estructura del modelo de gestion integra de manera dindmica y sistémica los cinco pilares, cinco
principios, cinco dimensiones y seis componentes definidos en los apartados anteriores, articulandolos
con los cuatro actores de la hélice cuddruple (gobierno, sector del conocimiento, sector productivo y
sociedad).

1. La necesidad de una integracion sistémica. Los elementos del modelo de gestion para un PCT en el
contexto cubano son los actores que participan en el ecosistema (gobierno, academia, industria,
sociedad); los pilares que orientan estratégicamente la accion (ODS, PNDES, ciencia e innovacion,
transformacion digital, comunicaciéon social); los principios que norman el comportamiento (relacion
universidad-empresa, sostenibilidad, selectividad, beneficios e incentivos, espacio dinamizador); las
dimensiones que estructuran la gestion (estratégica, institucional, de servicios, de innovacion y
transferencia, de evaluacién y seguimiento) y los componentes operativos (incubacién de proyectos
I+D+i, incubacion de EBT, gestion del talento humano, internacionalizacion, servicios, medicion de
impacto). Sin embargo, un modelo de gestion no es eficaz por la mera acumulacion de sus partes,
sino por la calidad, intensidad y direccionalidad de las relaciones gque se establecen entre dichas
partes. La literatura especializada coincide en que los PCT exitosos son aquellos capaces de orquestar
un ecosistema de innovacion donde los flujos de conocimiento, financiacion y talento circulan de
manera fluida entre los actores, bajo reglas claras y estimulos adecuados.?®® La Figura 2 muestra el
modelo de gestién del PCT.
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ecnolégica.
Figura 2. Representacion integrada del modelo de gestion del PCT.
Fuente: Elaboracion propia (IA Generativa Géminis).

2. Fundamentos tedricos de la integracion de la arquitectura estatica a la dindmica relacional. La
propuesta de estructura final se sustenta en tres cuerpos tedricos complementarios:
a. La teoria de la hélice cuadruple,®” que amplia el modelo de triple hélice (universidad-industria-
gobierno) al incorporar a la sociedad civil como un actor con agencia propia en la generacion y
validacién de la innovacion. Esta perspectiva reconoce que la innovacion socialmente relevante no
puede ser impuesta desde arriba, sino que debe emerger del didlogo entre todos los actores afectados.
b. El enfoque de sistemas complejos adaptativos,®® aplicado a los ecosistemas de innovacion.”
Desde esta Optica, el PCT se concibe como un sistema abierto, no lineal, donde las interacciones entre
los componentes generan propiedades emergentes (como la confianza, la reputacion o la capacidad
de atraccion de talento) que no son reducibles a la suma de las acciones individuales.
c. Lateoriadel andlisis de redes sociales, que proporciona métricas para evaluar la posicién de cada
actor en la red de colaboracion (centralidad, intermediacion, densidad) y disefiar intervenciones que
fortalezcan los eslabones débiles.’
Sobre estas bases, la estructura final del modelo no es una jerarquia rigida, sino una matriz de
responsabilidades compartidas donde cada pilar, principio, dimensién y componente se asigna de
manera preferente (aunque no exclusiva) a uno o varios actores de la hélice cuadruple, y se definen
los flujos de decision, informacidn y recursos que conectan estos elementos.

3. Matriz de integracion: actores, pilares, principios, dimensiones y componentes. La matriz de la Tabla
1 constituye una herramienta analitica fundamental para la gobernanza del PC y establece la relacién
de responsabilidad y nivel de implicacion entre las categorias funcionales del modelo de gestion y
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los actores que integran la hélice cuadruple (Gobierno, Sector Conocimiento, Sector Productivo y
Sociedad). La escala cualitativa de implicacion se define como: Alta (A), Media (M) y Baja (B).

Tabla 1. Matriz de integracion del modelo de gestion del PCT.

Tipo de elemento Gobierno Sector Sector Sociedad
(Categoria funcional) Conocimiento | Productivo
A. Normatividad y planificacion estratégica
(ODS, PNDES, dimension estratégica, politicas A B B A
publicas)
B. Ciencia, tecnologia e innovacion (Pilares de
ciencia, relacién U-E, incubacién proyectos, B A M B

gestion del talento)

C. Emprendimiento y desarrollo productivo
(Selectividad, espacio dinamizador, incubacion
Empresas Base Tecnologica, servicios de valor
afiadido)

D. Sostenibilidad y control social (Principios de
sostenibilidad, beneficios, comunicacion social, A M B A
medicion impactos)

E. Internacionalizacion (Acceso a mercados
externos, alianzas internacionales, salida global,
membresia a redes colaborativas de ecosistema de
innovacién internacionales)

A M M B

Fuente: Elaboracion propia.

La matriz revela varios patrones significativos:

« El gobierno tiene responsabilidad alta en los pilares normativos (ODS, PNDES), en los principios de
sostenibilidad y beneficios, en la dimension estratégica y en el componente de internacionalizacion.
Su rol es fundamentalmente habilitador y regulador.

« EIl sector conocimiento domina los pilares de ciencia e innovacion, el principio de relacion
universidad-empresa, la dimensién de innovacion y transferencia, y los componentes de incubacion
de proyectos y gestion del talento. Es la fuente primaria del conocimiento que alimenta el ecosistema.

« EI sector productivo tiene alta responsabilidad en los principios de selectividad y espacio
dinamizador, en la dimension de servicios, y en los componentes de incubacién de EBT y servicios.
Es el motor de comercializacion y escalamiento.

« La sociedad aparece con alta responsabilidad en los pilares de ODS y comunicacion social, en el
principio de sostenibilidad (control social), y en el componente de medicién de impacto. Es el
validador de la pertinencia y el beneficiario Gltimo.

Flujos dindmicos entre actores y elementos del modelo.

Maés alla de la asignacion estatica de responsabilidades, el modelo de gestion propuesto se define por

cinco flujos dinamicos principales. que conectan a los actores entre si y con los diferentes elementos

estructurales. Estos flujos constituyen la “sangre” del ecosistema.

1. Flujo de conocimiento (de la academia a la industria y la sociedad). Este flujo se activa en el
componente de incubacion de proyectos 1+D+i, donde los resultados de la investigacion basica y
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aplicada (procedentes del sector conocimiento) son transformados en prototipos, patentes y

metodologias.

 El principio de relacion universidad-empresa acta como rector de este flujo, garantizando que la
transferencia se realice en condiciones de confianza y beneficio mutuo.

« El pilar de ciencia e innovacién proporciona el marco estratégico, mientras que la dimension de
innovacion y transferencia define los procedimientos (acuerdos de licencia, contratos de
colaboracion, etc.).

« La sociedad participa como fuente de problemas reales que orientan la agenda de investigacion
(investigacion orientada por misiones).

2. Flujo de financiacion (del gobierno y el sector productivo a los proyectos y EBT). La sostenibilidad
del ecosistema depende de un flujo diversificado de recursos econdmicos. El gobierno aporta fondos
publicos no reembolsables (subvenciones, infraestructura) y beneficios fiscales (amparados en el
Decreto Ley 363/2019).22 El sector productivo aporta capital de riesgo, inversion angel y financiacion
de proyectos mediante convocatorias de innovacion abierta. EI componente de incubacion de EBT
canaliza estos recursos hacia las empresas de base tecnoldgica en sus diferentes fases (pre-semilla,
semilla, crecimiento). El principio de beneficios e incentivos garantiza que los recursos lleguen en
condiciones atractivas para los emprendedores. La dimension econdémica del modelo (incluida en la
gobernanza) supervisa la sostenibilidad financiera del propio parque, que debe generar ingresos por
servicios para reducir su dependencia del presupuesto publico.

3. Flujo de talento (de la academia al ecosistema empresarial y de regreso). EI componente de gestion
del talento humano es el encargado de movilizar a las personas mas calificadas entre los diferentes
ambitos. Los investigadores y tecnélogos formados en universidades y centros de 1+D (sector
conocimiento) se incorporan a proyectos de incubacion o fundan sus propias EBT. El principio de
espacio dinamizador fomenta la polivalencia y la rotacion controlada, de modo que los
emprendedores adquieran competencias cientificas y los investigadores aprendan de las necesidades
del mercado. La sociedad se beneficia de la creacion de empleo de calidad y de la reduccion de la
fuga de cerebros. El pilar de transformacion digital exige que el talento desarrolle competencias en
tecnologias emergentes (1A, 10T, analisis de datos), lo que se traduce en programas de actualizacion
de habilidades dentro del parque.

4. Flujo de legitimidad y pertinencia (de la sociedad al gobierno y a la academia). A diferencia de los
modelos de triple hélice tradicionales, la hélice cuadruple reconoce que la sociedad no es un mero
receptaculo pasivo de los beneficios de la innovacién, sino un actor que otorga (o retira) la legitimidad
al ecosistema. Este flujo se materializa a través del pilar de comunicacién social, que incluye
mecanismos de rendicion de cuentas, jornadas de puertas abiertas, encuestas de satisfaccion y
participacion ciudadana en los dérganos consultivos del parque. La dimensién de evaluacién y
seguimiento incorpora indicadores de impacto social (empleo inclusivo, mejora de la calidad de vida,
reduccién de desigualdades) que deben ser reportados periédicamente a la sociedad. EI componente
de medicidn de impacto produce informes alineados con los ODS que son publicos y accesibles.

5. Flujo de internacionalizacion (del parque hacia redes globales y viceversa). EI componente de
internacionalizacion actia como una interfaz bidireccional. Hacia afuera, facilita que las EBT
incubadas accedan a mercados extranjeros, participen en programas internacionales y establezcan
alianzas con parques homdlogos. Hacia adentro, atrae inversion extranjera directa, talento
internacional y buenas préacticas de gestion. EI gobierno juega un papel crucial en este flujo, mediante
la negociacion de acuerdos bilaterales y la provision de infraestructura para la promocion exterior.
El sector conocimiento aporta su red de colaboraciones académicas internacionales. El sector
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productivo se beneficia de la apertura de nuevos mercados. El pilar de ODS orienta la
internacionalizacion hacia alianzas sostenibles (ODS 17) y la transferencia de tecnologia limpia
(ODS 13).

La propuesta de estructura final del modelo puede representarse mediante un diagrama de capas
concentricas donde:

Capa externa, los actores de la hélice cuadruple, situados en los cuatro cuadrantes.

Segunda capa, los cinco pilares, que actiian como “radares” orientando la direccion estratégica.
Tercera capa, los cinco principios, que funcionan como “reglas de juego” que norman las
interacciones.

Cuarta capa, las cinco dimensiones, que constituyen los “compartimentos estructurales” del modelo.
Nucleo central, los seis componentes operativos, que son los “motores” que ejecutan las actividades
diarias.

Flechas bidireccionales conectan todos los elementos, indicando que no hay una direccion Unica de
causalidad, sino una retroalimentacion continua. Por ejemplo, el componente de medicidn de impacto
(nucleo) alimenta la dimension de evaluaciéon (cuarta capa), que a su vez puede modificar los
principios (tercera capa) si se detectan desviaciones, lo que finalmente afecta a los actores (capa
externa) que reajustan sus comportamientos.

Esta arquitectura se inspira en los modelos de “gestion adaptativa” propuestos por la UNCTAD®"72 para
paises en desarrollo, donde la incertidumbre del entorno (cambios regulatorios, shocks tecnolégicos,
crisis sanitarias) exige una capacidad de reconfiguracion répida del ecosistema (Ver Figura 3).
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Figura 3. Estructura integrada del modelo de gestién del PCT.
Fuente: Elaboracion propia.
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Implicaciones operacionales para la gestion del PCT cubano.

La estructura integrada propuesta tiene implicaciones concretas para la gestion sistematica del Parque
Cientifico Tecnoldgico en el contexto cubano. A continuacion, se enuncian las mas relevantes:

1.

Gobernanza participativa. EI modelo exige un Consejo Rector donde estén representados todas las
partes interesadas con derecho a voto, y no solo con caracter consultivo. Este consejo debe reunirse
periddicamente para aprobar las lineas estratégicas, revisar los indicadores de impacto y resolver
conflictos de intereses. La representacion de la sociedad puede canalizarse a través de asociaciones
civiles, organizaciones no gubernamentales (en el marco legal cubano) o consejos de la
administracion local, regional o nacional. Otras organizaciones a tener en cuenta son las Camaras de
Comercio, nacionales y sectoriales.

Contratos de adhesion basados en principios. Las empresas e instituciones que deseen alojarse en el

PCT deben firmar un contrato de adhesion que explicitamente asuma los cinco principios del modelo.
Esto implica, por ejemplo, comprometerse a participar en actividades de relacién universidad-
empresa, reportar indicadores de sostenibilidad, aceptar los criterios de selectividad, beneficiarse de
los incentivos (y cumplir sus contrapartidas) y contribuir al espacio dinamizador (por ejemplo,
organizando al menos un evento abierto al afio).

Unidad de gestion de proyectos y flujos. Dentro de la direccion ejecutiva del parque, se debe crear
una Unidad de Gestién de Flujos encargada de monitorear los cinco flujos descritos. Esta unidad
utiliza un cuadro de mando digital®"® que muestre:

« Numero de proyectos en incubacion y su tasa de avance (flujo de conocimiento).

« Saldo de fondos disponibles y ejecucion presupuestaria (flujo de financiacion).

» Movilidad de talento entre academia y empresas (flujo de talento).

» Resultados de encuestas de percepcion ciudadana (flujo de legitimidad).

« Acuerdos internacionales activos y resultados de exportacion (flujo de internacionalizacion).
Sistema de incentivos alineado con la integracion. Los beneficios e incentivos previstos en el marco
legal habilitador deben distribuirse de manera que recompensen las conductas integradoras. Por
ejemplo, una empresa que recibe una exencion fiscal debera demostrar que ha colaborado en al menos
un proyecto de I+D con una universidad del parque (relacion U-E) o que ha generado un informe de
impacto social. Un investigador que disfruta de una estancia en el extranjero (internacionalizacién)
debera comprometerse a transferir el conocimiento adquirido a través de talleres abiertos a la
sociedad.

Evaluacién anual de la integracion sistémica. Cada afio, una comisién independiente (nombrada por
la autoridad facultada desde el gobierno, y en coordinacion con alguna organizacién internacional
reconocida como IASP) evaluara el indice de integracion sistémica del parque. Este indice combina
métricas cuantitativas (nUmero de interacciones inter-actor, velocidad de los flujos, etc.) y cualitativas
(satisfaccion de los actores, percepcion de confianza). El resultado determina la elegibilidad para
fondos adicionales o la renovacion de la certificacion como PCT.

Indicadores clave de integracion sistémica.

La evaluacion del desempefio de un Parque Cientifico Tecnolégico (PCT) no puede restringirse a
métricas financieras tradicionales. Dado que el PCT opera como un ecosistema de innovacion bajo el
modelo de la hélice cuadruple y el Sistema de Gestion de Gobierno basado en Ciencia e Innovacién
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(SGGCI) en Cuba,’® es imperativo establecer indicadores que midan la calidad de las interacciones, la
eficiencia de la transferencia y el impacto social. Los indicadores se han disefiado para monitorear el
cumplimiento de la vision estratégica a un horizonte de tres afios, asegurando la sostenibilidad y la
pertinencia del modelo de gestion.

1. Indice de colaboracion inter-actor: Este indicador mide la densidad del ecosistema. En la teoria de
sistemas nacionales de innovacion, la innovacion no ocurre en aislamiento, sino a través de
interacciones interdependientes. Una meta superior al 60% garantiza que el parque no funcione como
un simple arrendador de espacios, sino como un integrador sistémico entre la academia, la empresa
y el gobierno.

2. Velocidad del flujo de conocimiento: Este indicador aborda el desafio del “Valle de 1a Muerte”. Mide
laagilidad del componente de incubacion para transformar el conocimiento cientifico (investigacién)
en resultados tangibles (prototipos). Una meta de menos de 12 meses posiciona al PCT como un
acelerador real de la soberania.

3. Tasade retorno social de la inversion (SROI): Para el contexto cubano, donde el Estado es el principal
inversor inicial, la legitimidad del parque depende de su capacidad de generar beneficios sociales
(empleo, soluciones a problemas locales, ahorro por sustitucién de importaciones) que superen el
capital invertido. Una ratio superior a 1.5 asegura la sostenibilidad politica y econémica del modelo.

4. Porcentaje de incentivos vinculados a integracion: Este indicador garantiza que la “discriminacion
positiva” sea un motor de sinergia. Al vincular el 100% de los incentivos a la colaboracion, se
fomenta la cultura de la innovacion abierta.

5. Satisfaccion de la sociedad (NPS): Siguiendo los estudios de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS),
el éxito del parque se mide por su aceptacion social. EI Net Promoter Score adaptado a la ciudadania
permite evaluar si el parque es percibido como un activo para el territorio o como un enclave aislado.

La gestion de un PCT requiere una vision de largo plazo para que las interacciones sistémicas maduren
y se traduzcan en un cambio estructural en la economia nacional. Si bien los primeros tres afios se enfocan
en la creacidn y puesta en marcha del ecosistema, el horizonte de cinco afios representa la fase de
consolidacién y expansién. En este periodo, el parque debe pasar de ser un facilitador de proyectos a un
motor de soberania tecnolégica con métricas de eficiencia que compitan a nivel internacional,
manteniendo siempre su alineacion con el Sistema de Gestion de Gobierno basado en Ciencia e
Innovacion (SGGCI).” Para ello se propone el conjunto de indicadores y métricas:

1. Madurez del Ecosistema (Colaboracion > 80%): A los cinco afios, la colaboracion inter-actor deja de
ser una excepcion para convertirse en la norma operativa. Un indice superior al 80% indica que el
parque ha logrado romper definitivamente los silos institucionales, integrando de forma orgéanica a
las universidades, las empresas estatales, las micros, pequefias y medianas EBT y los organismos de
gobierno.

2. Optimizacién de Procesos (Velocidad < 9 meses): La reduccion de la meta a menos de 9 meses refleja
la curva de aprendizaje y la optimizacion de los servicios de valor afiadido. El parque no solo
“incuba”, sino que posee una metodologia aceitada de transferencia tecnoldgica que permite
responder con agilidad a las demandas del pais.

3. Escalado del Impacto Social (Retorno > 2.5): En el quinto afio, las primeras cohortes de Empresas de
Base Tecnologica (EBT) deben estar en fase de madurez o expansion. Esto eleva drasticamente el
retorno social, debido a que el valor generado por la sustitucion de importaciones, la exportacion de
servicios y la creacion de empleos de alta cualificacion, supera con creces la inversion inicial de
capital.
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4. Institucionalizacion de la Gobernanza (Incentivos 100%): Mantener la meta del 100% de incentivos
vinculados a la colaboracion es vital para la salud del modelo. A los cinco afios, esto asegura que la
cultura de innovacion abierta esté totalmente institucionalizada en el marco legal del parque.

5. Excelencia Reputacional (NPS > +60): Un NPS superior a 60 puntos situa al PCT en una categoria
de “excelencia” en la percepcion publica. Esto significa que la sociedad no solo conoce el parque,
sino que lo valora como un pilar fundamental de su bienestar y desarrollo territorial, cumpliendo con
los postulados de los estudios CTS.

El Parque evaluado debe demostrar que tiene un modelo de gestion del ecosistema que cumpla con el
estado del arte internacional de estas iniciativas y que a su vez se inserte en el modelo de desarrollo
economico y social, a nivel territorial y nacional. Se necesita una infraestructura minima para desempefiar
su objeto social y debe mostrar indicadores de madurez, segun el tiempo de operacion. En Cuba, el
nacimiento y desarrollo de los Parques, se soporta en las normas juridicas siguientes: a) Politica
“Creacion de los parques cientifico-tecnoldgicos. Vinculos de las universidades y entidades CTI con
entidades productivas y de servicios”; Decreto 363/2019 “De los Parques Cientificos y Tecnologicos y
de las empresas de ciencia y tecnologia que funcionan como interface entre las universidades y entidades
de CTI con entidades productivas y de servicios”.??> Modificado y actualizado por el Decreto 114/202478;
Resolucion 286/2019 CITMA “Reglamento para la organizacion y funcionamiento del Registro Nacional
de entidades de CTI”®%; Resolucion 287/2019 CITMA “Reglamento para el sistema de programas y
proyectos de CTI”’®; Resolucién 434/2019 MFP “Régimen especial tributario”®?; Ley General de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion® y la Norma internacional 1ISO 56002: 2019 sobre la gestion el sistema
de gestion de la innovacion. 8

Los indicadores cuantitativos del PCT son objeto de revision actualmente por organismos rectores de la
actividad de los Parques como el Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), el
Ministerio de Educacion Superior (MES) y el Ministerio de las Comunicaciones (MINCOM), que
ademas ejerce como Patrocinador en dos de las iniciativas. Igualmente deben ser actualizados en el
Registro de ECTI del CITMA, en el apartado previsto para los Parques Cientifico Tecnoldgicos. Por otra
parte, la gestion de los recursos humanos, la generacion del conocimiento y la innovacion®25%2 también
deben ser cuantificados.

Conclusiones

Disefiar un modelo de gestion organizacional para un Parque Cientifico Tecnol6gico como ecosistema
de innovacion requiere un enfoque sistémico que integre: una identidad estratégica clara (vision, mision,
pilares, principios), la identificacion de actores con sus roles, dimensiones de gestion interrelacionadas
(estratégica, institucional, servicios, innovacién, evaluacion), componentes operativos concretos
(incubacion, talento, internacionalizacion, servicios, modelo de negocio, marco legal) y una articulacion
que genere un verdadero ecosistema tecnoldgico y de innovacion.

El éxito del modelo depende no solo de su disefio inicial, sino de la capacidad de aprender y ajustarse
mediante la evaluacion continua y la participacién activa de gobierno, academia, industria y sociedad.
Un PCT con un modelo de gestion bien disefiado se convierte en un motor de desarrollo territorial,
transferencia de tecnologia y mejora de la competitividad regional y nacional.
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La estructura del modelo de gestion para un PCT en el entorno cubano deberéa tener en cuenta que:

« La integracion dinamica es mas importante que la definicion estatica de componentes. Un PCT es
exitoso porque los flujos de conocimiento, financiacion, talento, legitimidad e internacionalizacion
circulan con naturalidad entre los actores. La matriz presentada y los flujos descritos ofrecen una hoja
de ruta para disefiar esos circuitos.

« La hélice cuédruple debe operacionalizarse mediante responsabilidades diferenciadas pero
compartidas; cada actor tiene un papel principal en ciertos elementos del modelo, pero ningun actor
puede actuar en solitario.

» Loscinco pilares actuan como “filtros estratégicos” que aseguran la pertinencia del modelo. Los ODS
y el PNDES evitan que el PCT se convierta en una isla de innovacion desconectada de los problemas
reales del pais y del mundo. La ciencia e innovacion, la transformacién digital y la comunicacion
social proporcionan los vectores de cambio tecnoldgico, cultural y social.

« Los principios son las reglas: la relacion universidad-empresa, la sostenibilidad, la selectividad, los
beneficios e incentivos y el espacio dinamizador constituyen el contrato social del ecosistema de
innovacion.

« La medicion de impactos debe incluir indicadores de integracién, no solo de produccién y de
servicios. Los indicadores tradicionales (nimero de patentes, empresas creadas, empleos generados)
son necesarios pero insuficientes. Se requieren métricas que capturen la calidad de las relaciones, la
velocidad de los flujos y la percepcion de los actores.

« El contexto cubano impone adaptaciones especificas, pero también ofrece ventajas singulares. Las
restricciones econdmicas obligan a soluciones creativas, mientras que la alta calificacion del capital
humano y la cohesidn social son activos estratégicos que deben ser potenciados.

La estructura propuesta no es un modelo cerrado, sino abierto a la experimentacion y el aprendizaje con
un enfoque holistico e iterativo. Se recomienda que el primer PCT que se implemente bajo este modelo
opere durante dos afios en régimen de “laboratorio de gestion”, con evaluaciones semestrales y ajustes
participativos, después de ese periodo se procedera a su escalamiento a otras regiones del pais.
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