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RESUMEN

En este documento se muestra mediante un estudio de caso cémo la universidad
cubana se involucra de modo directo con el desarrollo econdmico y social del pais.
Esta exposicion se relaciona con el debate internacional sobre la “Tercera Mision” de la
universidad, a partir de la peculiar experiencia cubana.

Palabras clave: Ciencia, tecnologia, sociedad, Universidad, Sistema de Ciencia e
Innovacion Tecnoldgica.



ABSTRACT

This paper presents case studies on how Cuban universities have increasingly become
directly involved with the economic and social development of the country. The paper
shows how Cuban universities, from the late 1980s and early 1990s, started
reorientation and organization of their scientific research, becoming more directly and
intensely involved in the economic and social development of the country. In this
connection, special reference is made to the case of a research group at the University
of Havana: the Laboratory of Synthetic Antigens. This group developed the first
synthetic vaccine for human use approved in the world. In the article, public policies
involved in this success as well as different obstacles are discussed. These obstacles
demonstrate the difficulties and challenges that universities face when carrying out

research and innovation activities related to economic and social development.

Key words: Science, technology and society, university, nacional science, technology
and policy.

INTRODUCCION

Diversos organismos internacionales como Banco Mundial'! y reportes de
universidades? llaman la atencién acerca del papel activo y directo que deben jugar las
universidades en el desarrollo social y el crecimiento econdmico de los paises. A esta
funcién de la universidad se le ha denominado “Tercera Misién”.>® Segtn una conocida
instituciéon de la Universidad de Sussex la Tercera Misidn “se refiere a las interacciones

de la universidad con el resto de la sociedad”.? Mas recientemente la Declaracién de la



Conferencia Regional de Educacién Superior de América Latina y El Caribe (Cartagena

de Indias, Colombia. 4-6 de junio de 2008) insisti6 en el mismo enfoque. °

La transformacion de la universidad cubana en una institucibn capaz de producir,
absorber, difundir y aplicar conocimientos de importancia econémica y social es un

hecho vinculado con los procesos que siguieron a la Reforma Universitaria de 1962. *

En este documento mostraremos como a partir de fines de los 80°s e inicios de los 90's
la universidad cubana experiment6 cambios en la orientacion y organizacién de su
investigacion cientifica y paso a relacionarse de modo mas directo e intenso con el
desarrollo econdémico y social. Consideraremos para ello el estudio de un caso

relacionado con un grupo de investigacion de la Universidad de La Habana. (UH)

Del surgimiento de la universidad de investigacion a la universidad orientada a la

innovacion.

La Reforma Universitaria de 1962 enfatiz6é en el papel de la investigacion cientifica y la
formacion de alto nivel, con énfasis en las ciencias y las ingenierias, asi como en la

vinculacion de la teoria y la practica en la formacion de los estudiantes.

Durante la década de los 60's, en el contexto de las transformaciones econdmicas,
politicas, ideoldgicas, culturales, generadas por la Revolucion Cubana, la educacion
superior se convirtid6 en un actor clave de las transformaciones sociales del pais. En
particular las universidades se convirtieron en actores relevantes de la construccion de
la emergente ciencia nacional. La pertinencia social, el compromiso con la sociedad, se

asumio como un valor clave de la nueva institucionalidad universitaria y cientifica.

Practicamente todos los programas de formacion e investigacion que desarrollaron las
universidades cubanas desde los 60's, estaban orientados al desarrollo econémico y
social del pais. Sin embargo, en las siguientes cuatro décadas no siempre la relacion

entre el desarrollo econdmico y social del pais y las universidades tuvo la misma



intensidad. Esa intensidad ha dependido mucho de las estrategias gubernamentales y
de la relacion mas o menos estrecha de las universidades con los principales dirigentes

del pais, lo que sin dudas es una singularidad del caso cubano.

En la segunda mitad de los 80's, ante la evidencia de la crisis del socialismo europeo
(principal aliado economico de Cuba) y la necesidad de generar nuevas fuentes de
rigueza para el pais, se lanzé desde el nivel mas alto de gobierno la idea de que la
ciencia cubana deberia jugar un papel méas directo e intenso en el desarrollo econémico

y social del pais.

Los centros de investigacion recibieron criticas por la escasa aplicacion de sus
resultados. Se produjeron entonces importantes transformaciones en la Politica
Cientifica y Tecnolégica (PCT) dirigidas a mejorar la utilizacion de los resultados
cientificos.® Probablemente el resultado més brillante de aquellos cambios fue el
surgimiento de una vigorosa industria médico farmacéutica de base biotecnolégica que
hoy exporta mas de 300 millones de délares, cuya plataforma es el Polo Cientifico del
Oeste de La Habana (semejante a los cluster de otros paises).’?

En los 80’s las universidades recibieron apoyos financieros y politicos importantes. Una
parte de la ciencia universitaria se orientd a trabajar a “ciclo completo” (desde la
investigacion hasta la aplicacién de los resultados). Surgieron grupos que crearon
capacidades de produccién y en otros casos establecieron relaciones muy estrechas
con los sectores productivos. Esta innovacion en la practica cientifica de las
universidades cubanas fue reforzada por la creacién en la mitad de los 90's de las
Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRI), orientadas al
desarrollo de consultorias a empresas del pais, asi como a la gestion comercial y la

exportacién de tecnologias y productos de alto valor agregado.*®

A continuacién mostraremos estas transformaciones a través de un estudio de caso
relacionado con el Laboratorio de Antigenos Sintéticos (LAGS) de la Universidad de La
Habana. (UH) ®



II. El Lacs ™y la Quimi-Hib: el encuentro entre cienciay sociedad.

El lags es parte de la Facultad de Quimica de la UH. Sus origenes se remontan a
noviembre de 1983 cuando se cre6 el Grupo de Carbohidratos (Gc) de la Facultad de
Quimica ™ de la uH, en el contexto de los cambios institucionales y de politica

explicados antes.

A inicios de los 80’'s el Gc, junto a dos investigadores del Centro de Biopreparados
(Blocen)," orienté su trabajo a la obtencién del antigeno sintético contra la
mycobacterium leprae que causa la lepra. Este resultado se logré en 1986. Permitio
diagnosticar la enfermedad y cortar la cadena de transmision. Este fue el primer
encuentro exitoso del GC con el sistema cubano de salud. Mas adelante el grupo
participé0 en la obtencion en 1989 de la vacuna antimeningocdcica VA-MENGOC-BC,

liderada por el Instituto Finlay.

En la década de los 80’s la meningitis causada por el haemophilus influenzae tipo b
(Hib) era la bacteria de mayor influencia en la meningitis y la neumonia en el pais y por

tanto era una de las prioridades de la salud publica cubana.

En el mundo la vacunacion contra el Hib comenz6 en la década de 1970 con una
vacuna que demostré ser efectiva para nifios con mas de 18 meses de vida. Surgio
luego una nueva generacion de vacunas llamadas conjugadas, en los que el mismo
polisacarido capsular se unia quimicamente a una proteina de origen bacteriano a
través de un proceso llamado conjugacion. A finales de la década de 1980 se
realizaron ensayos clinicos con vacunas conjugadas contra el Hib de diferente
composicién. Todas demostraron ser muy eficientes, altamente seguras y con pocos
efectos adversos. Estas vacunas se utilizan con éxito en los paises desarrollados. Pero
luego de una década de introduccion de las vacunas conjugadas sélo unos 38 mil de
las 2.2 millones estimados de casos anuales, son prevenidos por la vacunacion: soélo el

2% de los nifios del mundo con riesgo de contraer la enfermedad estan protegidos. En



los paises subdesarrollados la vacuna ha sido introducida de manera lenta, los precios
son relativamente altos y el Hib provoca la muerte por neumonia de medio milléon de

nifos cada afo.

Cuba gastaba alrededor de tres millones de usd por afio en su importacion.

En 1987 cientificos holandeses demostraron la posibilidad de obtener la vacuna por via
sintética. El reto estaba en transformar la posibilidad académica de obtener una
pequefia cantidad de antigeno sintético en una tecnologia capaz de producir el
antigeno de millones de dosis de vacuna y que ese proceso pudiera competir
econémicamente con el ya establecido. Durante la década de 1990 varias
universidades y laboratorios avanzaron en alternativas de compuestos sintéticos, sin
poder rebasar la fase de estudios clinicos en humanos. Una de las causas por la cual
tuvieron que abandonar estos intentos fue porque las compafias farmaceéuticas
transnacionales no estaban interesadas en la vacuna. Ya existia la vacuna
convencional que funcionaba, por lo tanto no necesitaban una segunda vacuna, ni
tampoco iban a generar competencia a un producto que les estaba proporcionando

buenos ingresos.*?

LAGS se propuso el objetivo de hacer eficiente el proceso de la sintesis quimica para la
reproduccion del polisacarido capsular. Para ello se estableci6 una estrecha
colaboracion entre el Laboratorio de Antigenos Sintéticos de la uH y el Centro Nacional
de Biopreparados del Polo del Oeste de La Habana. Mas adelante se incorporaron al
proyecto el Instituto Finlay, el Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (ciGB), el
Instituto de Medicina Tropical Pedro Kouri (1PK), todos del propio Polo asi como la

delegacion del Ministerio de Salud Publica de la provincia de Camaguey.

En el caso de la colaboracion entre el LAGS y el ciGB fue decisiva la participacion del
Estado como promotor de redes de cooperaciéon. En 1999 la vacuna se identific6 como
la prioridad nimero uno de la biotecnologia cubana en ese momento y por decision del

Consejo de Estado el ciGB, su personal e infraestructura cientifica y de produccion, se



puso a disposicion del desarrollo de la vacuna contra el Hib.

Relevantes instituciones extranjeras y organismos internacionales estuvieron
vinculados al éxito de la vacuna. Fue importante la participacion de la Universidad de
Ottawa, Canad4a, a través del profesor Rene Roy, quien comparte la patente de la
vacuna. Por su parte la Organizacion Mundial de la Salud (oms) y la Organizacion
Panamericana de la Salud (ops) apoyaron a los investigadores cubanos en los
métodos de control de vacunas conjugadas y en la compra de equipos y reactivos que
se hacian dificiles adquirir a causa del bloqueo econémico de Estados Unidos. ()

Poco a poco el procedimiento tecnoldgico pudo ser optimizado, la sintesis alcanzo la
eficiencia necesaria para competir con el procedimiento convencional (las reacciones
quimicas se redujeron de sesenta y cinco a veintitrés), los ensayos clinicos dieron

resultados favorables y fue exitosa su aplicacion a nifos.

Esos ensayos fueron desarrollados en la provincia de Camaguey donde fue decisiva la
colaboracion con el sector de salud publica, en particular la Direccién Provincial de
Higiene y Epidemiologia y la Red de Consultorios del Médico de la Familia “?, asi como
la interaccion con el sector de educacion, tanto escuelas primarias como circulos
infantiles. ElI Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia de Camaguey funciond
como base de operaciones. El prestigio de la medicina y la ciencia cubanas facilité
mucho el apoyo de la poblacién. “" Por su experiencia en ensayos clinicos, el 1Pk fue
el responsable de esta etapa dentro del proyecto. Sin la cooperacion y la integracion de
capacidades de esta red de actores la fase final de este producto cientifico no hubiera

sido posible.

Luego de dos afios de ensayos clinicos, en el 2003 se demostré6 que la vacuna
funciona en lactantes y que inducia un nivel de proteccion muy elevado. Se logré
entonces que el Centro para el Control Estatal de Calidad de los Medicamentos
(cecmep)™ otorgara la licencia de produccién y el registro de la vacuna. Para su

produccion se puso en marcha en el CIGB una nueva planta.



Como resultado de este esfuerzo de unos quince afios que contd con la cooperacion de
diversas instituciones y fue liderado por un pequefio laboratorio de la Universidad de La
Habana, finalizaron los estudios que demostraban que la vacuna Quimi-Hib
desarrollada a partir de un antigeno totalmente sintético, es muy segura y eficaz. Se
tratd de la primera vacuna sintética de uso humano aprobada en el mundo. Aunque al
menos diez instituciones y mas de trescientas personas participaron en la obtencién de
la vacuna, la misma es considerada, segun Vicente Verez,'? su autor principal: “el
primer producto importante de la biotecnologia cubana que tiene su origen en

laboratorios universitarios”.

Los resultados alcanzados se resumen asi:

1) Se logré un resultado tecnocientifico de alcance mundial, demostrando que el
talento y las capacidades no son privativos de las grandes empresas y que se
puede hacer mucho desde paises del Sur.

2) Se resolvid un problema de salud en Cuba y se abren oportunidades semejantes
para otros paises. Hoy en dia se trabaja en la produccion a gran escala de esta
vacuna que de inmediato ahorré al pais tres millones de doélares anuales que se
empleaban para la importacion de vacunas convencionales contra el Hib. Han sido
suministradas mas de un millon de dosis a nifios cubanos. Este resultado permitio
un importante proceso de aprendizaje que junto al capital simbdlico y relacional
acumulado, acompafnado de fuertes inversiones y soélidas alianzas, permite al grupo
en la actualidad trabajar en metas aun mas ambiciosas.

3) Demostré que la ciencia universitaria puede ser, a la vez, ciencia de frontera y
satisfacer grandes necesidades humanas.

4) Demostré que la motivacion por hacer una contribucién social y humana relevante
puede constituir el principal motor de los investigadores (profesores, técnicos,

estudiantes, lideres académicos) que logran obtener grandes resultados cientificos.

El resultado fue publicado en la revista Science [2004: 305,522]. El Task Force de onu

que elaboré el documento Innovation: Applying knowledge in development (2005)* lo



reflej6 extensamente. La vacuna recibi6 una Medalla de Oro de la Organizacion
Mundial de la Propiedad Industrial por la mejor invencion (2005) y el Premio de Salud
del Museo de la Técnica de San José, California (2005). También ha recibido

numerosos premios nacionales y de la educacion superior.

Hoy se trabaja en la produccion a gran escala de esta vacuna. Han sido suministradas
mas de un millébn de dosis a nifios cubanos. La vacuna dispone de patentes en varios
paises y hay acuerdos para su exportacion. Es parte de una vacuna pentavalente Unica
en el mundo contra la difteria, el tétanos, la tosferina, la hepatitis B y el Haemophilus

influenzae Tipo b.

Segun los propios investigadores el mayor premio es haber creado una vacuna capaz

de salvar la vida de muchos nifios.

lll. Factores del éxito, obstaculos y perspectivas.

El éxito de la vacuna se apoy6 en un proyecto de investigacion situado en la frontera
del conocimiento y a la vez orientado a la satisfaccion de grandes necesidades de
salud humana, en Cuba y en el mundo. Fue posible por el apoyo gubernamental y la
existencia de una red de centros de buen nivel dedicados a la investigacion
biotecnoldgica, asi como el apoyo de la colaboracién internacional. El éxito se logré por
la claridad de objetivos y perseverancia del lider del grupo y el apoyo que logré de un
grupo de colaboradores, muy comprometidos con el objetivo social que perseguian. La
Facultad de Quimica de la uH le proporciond recursos humanos importantes para el
avance de la investigacion y la Universidad un ambiente de tolerancia y comprension a
su trabajo. Pero el éxito se relaciona directamente con un conjunto de politicas, entre

ellas:

1) La politica que concede a la salud publica la mas alta prioridad, combinando
servicios avanzados, tecnologias propias, con servicios gratuitos. Es preciso

observar que este proyecto transcurri6 en un periodo de profunda crisis



econdmica en Cuba. Sin embargo, el esfuerzo por la salud continu6 siendo una
prioridad nacional.

2) La politica que ha favorecido la formaciéon de capital humano, existente en la
Universidad y fuera de ella. Un resultado asi requiere de una amplia distribucion
social de formaciones y capacidades.

3) La politica en ciencia y tecnologia que promueve la industria biotecnologica, con
énfasis en el sector salud y que comenzd a inicios de los 80's. Esta politica
permitié la creacion de numerosas instituciones y grupos concentrados en esos
temas. La alianza con instituciones cientificas del Polo Cientifico de La Habana
fue crucial en el resultado obtenido.

4) La politica favorecida por la educacién superior de promover instituciones de
investigacion orientadas a la innovacién. El énfasis en la innovacién no impidié
comprender que la investigacion estratégica puede requerir mucho tiempo para
dar resultados y que ello exige tolerancia y apoyo. En parte el éxito del proyecto
se baso en la inteligente articulacién de un proyecto de investigacion situado en
la frontera del conocimiento y a la vez orientado a la satisfaccion de grandes
necesidades de salud humana, en Cuba y en el mundo. Ese tipo de proyecto es
mas facil desarrollarlo en una universidad que en otras instituciones que trabajan

mayor presion del mercado.

Desde luego que los problemas han sido muchos. En ocasiones se trabajé en el limite
de los recursos. Algunos miembros jévenes del grupo abandonaron el trabajo en
busqueda de mejoras economicas o de un trabajo académico menos exigente. Por
momentos parecido que el resultado no se alcanzaria: la tecnociencia de frontera
contiene una dosis de incertidumbre. Los grupos que trabajan para producir papers
tienen mas libertad para rectificar el rumbo de sus trabajos, ajustar el ritmo, seleccionar
resultados. Los grupos que persiguen un producto, una tecnologia, que
obligatoriamente tiene que cumplir ciertos requisitos-muy exigentes en el caso de las
vacunas- y tiene que satisfacer las expectativas de los actores que financian el trabajo
en un tiempo razonable, trabajan bajo una enorme presién. En el caso que estudiamos

esa exigencia no estaba asociada a una mejor remuneracion econémica. El estimulo
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era, sobre todo, resolver un problema de salud de gran importancia. Este es un caso
donde la ética, la responsabilidad social de una comunidad de conocimiento y no el
mercado, permitieron alcanzar el éxito. La cooperacion entre instituciones-sin excluir
tensiones temporales-y no la competencia entre firmas permitio alcanzar el resultado

buscado.

En la actualidad el centro trabaja en varios temas de frontera en busca de nuevas
vacunas contra enfermedades infecciosas, cancer y SIDA. Se aprovecha asi el
aprendizaje de LAGS en la creacibn de vacunas humanas y su experiencia en
organizar redes sociales e institucionales. En correspondencia con el prestigio
alcanzado por el centro, se ha ampliado la colaboracion interinstitucional y el apoyo del
gobierno. LAGS trabaja en estos momentos de conjunto con el Instituto Finlay en el
desarrollo de una vacuna contra neumococo por ser la primera causa de enfermedades
infecciosas respiratorias en nifios en el pais. Desde el 2006 esta declarada la vacuna
como prioridad del sistema de salud publica. Asociados al Centro de Inmunologia
Molecular (cim) avanzan en una vacuna contra el cancer de mama y otras vacunas
terapéuticas para el tratamiento de diferentes tipos de cancer. En este momento se
evallan nuevas formas de integracion de LAGS al Polo Cientifico del Oeste de La

Habana.
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Notas

(i)

(iii)

El Polo Cientifico de la Biotecnologia en Cuba esta conformado por mas de
cuarenta instituciones, con mas de 12 mil trabajadores y 7 mil cientificos y ha
generado mas de 900 patentes depositadas.

La UH es la méas importante institucion de educacion superior en Cuba. Fue
fundada en 1728. Tiene 18 facultades y 21 centros de investigacion en
ciencias exactas y naturales, ciencias de la educacion, ciencias sociales,
econdémicas, humanidades y en menor medida ingenierias. Cuenta con
Sedes Universitarias en los quince municipios de la capital. Ofrece 32
carreras universitarias donde estudian unos 55 mil estudiantes, el 58% son
mujeres. Cuenta con 1400 profesores e investigadores a tiempo completo
(50% con PhD) y poco mas de 2 mil 500 a tiempo parcial. Tiene tres mil
estudiantes de maestria (600 graduados por afio) en unos 70 programas de
maestria. Estudian doctorados en 20 especialidades unas 800 personas y se
graddan 100 cada afio. La aprobacion de temas de tesis doctorales toma en
cuenta las prioridades de la de la politica cientifica nacional. El 85% de los
nuevos doctores leen sus tesis en Cuba, aunque muchos realizan parte de su
formacion en el extranjero. La produccion cientifica en publicaciones
reconocidas por el Institute for Scientific Information (is1) representa el 25 %
de la produccion nacional. Durante el periodo 1995-2004 la solicitud de
invenciones de la UH representd el 4,7% del total de solicitudes hecha por
residentes cubanos ante la Oficina Cubana de la Propiedad Industrial (ocpi).
(11).

Cuenta con 19 investigadores, 9 técnicos y 7 trabajadores de servicios,

agrupa a profesionales formados en las areas de la ingenieria quimica, y
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(iv)
(v)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

licenciados en quimica, bioquimica y farmacia.

Mas tarde Laboratorio de Antigenos Sintéticos (1990).

En el caso que estudiamos intervinieron un conjunto de centros de
investigacion/produccion que pertenecen al Polo Cientifico del Oeste de La
Habana: Centro Nacional de Biopreparados (BIOCEN), Instituto Finlay,
Instituto de Medicina Tropical Pedro Kouri (IPK), Centro de Ingenieria
Genética y Biotecnologia (ciGB) Y Centro de Inmunologia Molecular (Cim).

Los doctores José Luis DiFabio de la ops y Edwin Griffith de la oms facilitaron
mucho el trabajo en la vacuna.

Red nacional de atencion primaria de salud que garantiza la existencia un
meédico y una enfermera cada 120 familias. Son el primer nivel de actuacion
de todos los programas de prevencion de enfermedades en el pais.

En Cuba la poblacién participa en los ensayos clinicos de forma voluntaria y
no se recibe retribucion monetaria por ello.

Autoridad Reguladora de Medicamentos de la Republica de Cuba, desarrolla
las funciones basicas de control de acceso a laboratorios, registro de
medicamentos y diagnosticadores, ensayos clinicos, vigilancia post-
comercializacion, inspecciones de buenas practicas, liberacion de lotes y

otorgamiento de licencias a establecimientos.
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