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RESUMEN

En el trabajo tiene como objetivo exponer la expe-
riencia de trabajar los problemas reales de la indus-
tria de procesos quimicos a través de una labor de
la comunidad cientifica trabajando como piramide
investigativa que encabeza un posdoctorante que
coordina, en su propia formacién concebida como
una actividad postdoctoral, el accionar de aspiran-
tes, maestrante (de centros de generacion de co-
nocimientos o de las industrias) y estudiantes, me-
diante una distribucion de funciones a que incluyen
para el posdoctorante desarrollar sus habitos como
lider cientifico y con ello formarse en esta impor-
tante funcion con trascendencia en la formacién de
aspirantes. Se enfatizan los resultados exigidos de
divulgacion cientifica y la experiencia desarrollada
partiendo desde la génesis de los problemas socio
economico y cientifico, la definicion de los objetivos
socio economicos, claramente establecidas en los
estudios de los Problemas Sociales de las Ciencias.
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ABSTRACT

The objective of the work is to expose the experience
of working on the real problems of the chemical pro-
cess of the industry through the work of the scientific
community working as a research pyramid headed
by a postdoctoral fellow who coordinates, in their
own training conceived as a postdoctoral activity,
the actions of applicants, teachers (from knowled-
ge generation centers or industries) and students,
through a distribution of functions that includes for
the postdoctoral student to develop their habits as
a scientific leader and thus train in this important
function with significance in the applicant training.
The required results of scientific dissemination and
the experience developed starting from the genesis
of socio-economic and scientific problems, the defi-
nition of socio-economic objectives, clearly establis-
hed in the studies of Social Problems of Sciences,
are emphasized.

Keywords:
Postdoctoral; chemical industry, scientific pyramid.
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INTRODUCCION

La materializacion de las alianzas, entre los centros de
generacion de conocimientos y las empresas introducto-
ras de estos conocimientos, sélo se puede dar através de
oportunidades de beneficio mutuo, lo que estara determi-
nado para las nuevas oportunidades de colaboraciéon que
se posibiliten por el incremento de la competitividad que
proporcionen los resultados del conocimiento a las em-
presas potencialmente usuarias de estos conocimientos,
y desde luego por los beneficios que esta introduccion
produzcan en los centros de generacion de conocimien-
to, 10 que puede materializarse a través de la introduccion
de los resultados cientificos cuando se investiga a ciclo
completo, si esta concepcion de trabajo se utiliza también
para la formaciéon de recursos humanos.

No se puede perder de vista que las investigaciones de-
ben estar dirigidas hacia los intereses de los productores,
quienes establecen estos intereses sobre la base de la
demanda de diferentes productos en el mercado y que
al final constituyen una oportunidad para ambas partes,
es decir para productores y para investigadores como re-
presentantes genuinos de las instituciones académicas
incluyendo los centros de investigacion cientifica y las
empresas respectivamente.

Por o anterior, es una acciéon estratégica de las univer-
sidad el crecimiento, sistematico y continuo, de sus re-
cursos humanos mas calificados, precisando incluso la
obligacion de los lideres y punteros cientificos de mante-
ner su fuerza de traccion sobre los colectivos docentes y
a través de ellos trasmitir a los mas jovenes la necesidad
de trabajar en las siempre crecientes necesidades de la
sociedad y en especifico de la industria de procesos qui-
micos y fermentativos, sin entretenerse en el éxtasis de
los “oasis cientificos”, ni frenarse por los obstaculos que
se presenten en ese esfuerzo por incrementar el impacto
del conocimiento colectivo en el beneficio del pais.

Es un requerimiento de los promotores vy lideres cientifi-
cos universitarios el reconocimiento profesional del mun-
do empresarial y la visibilidad cientifica.

Lo anterior, fundamenta la necesidad de elaborar una
estrategia de incremento de las capacidades, median-
te sistemas de postgrado (Maestrias, Doctorados vy
Posdoctorados), de generacion y asimilacion de tecno-
logias de obtencién de productos quimicos de alto valor
agregado.

No obstante el esfuerzo que en la actividad de postgra-
do, especificamente en la de formacién de doctores, se
ha realizado desde los afios setenta del pasado Siglo XX
y el tradicional vinculo con la produccion y los servicios
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de las universidades cubanas, dos fendmenos negativos
se han presentado: por un lado el impacto de la inves-
tigacion cientifica en la industria quimica y fermentativa
no ha mantenido la dinamica requerida para la economia
cubana y por otro muchos de los doctores, que en su
momento constituyeron el nucleo duro de los investiga-
dores cientificos, detuvieron, una vez defendida su tesis
doctoral, su ritmo de crecimiento individual por diferentes
causas. Esto ultimo se ha manifestado de forma especial-
mente perjudicial en la Educacion Superior mediante dos
indicadores de especial significacion, no promocion de
doctores del segundo grado cientifico, y papel meramen-
te formal en la piramide cientifica de doctores de afos de
graduados que seden al empuje de los mas jovenes, no
por el relevo natural de generaciones, sino por falta de
dedicacion sistematica a la creatividad investigativa, 1o
que se manifiesta como interrupciones perjudiciales en la
continuidad del liderazgo cientifico, reconocimiento pro-
fesional y la visibilidad cientifica y con ello en las escuelas
de investigacion cientificas que son la base de la exce-
lencia de la educacion superior.

Los factores que explican este estancamiento en el de-
sarrollo cientifico de valiosos compafieros ha sido entre
otros, la asignacion de tareas ajenas a la investigacion y
creacion cientifica que los ha alejado de esa actividad,
también porque no decirlo, la falta de resistencia para
mantener el necesario ritmo creativo investigativo y la ca-
rencia de una figura académica y de formacion que obli-
gue a superar las dos causas anteriores.

Por ello el Departamento de Ingenieria Quimica se ha tra-
zado una estrategia de formacion posdoctoral que tiene
como obijetivos (Santos, Lépez & Gonzélez, 2010):

* Incrementar la competitividad de los doctores de me-
nos desempefio cientifico.

* Incrementar el impacto en la formacion de capacida-
des de investigacion y desarrollo de los doctores de
largo y fructifero desempefio.

» Recupera la capacidad experimental en la investiga-
cién del departamento de Ingenieria Quimica.

» Lograr una actualizacion cientifica de los doctores que
se han alejado del quehacer cientifico investigativo
0 que no han encontrado la continuidad de su labor
cientifica.

* Incrementar el impacto de la generacion de conoci-
mientos en Ingenieria quimica en la vida econdmica
del pais.

En el cumplimiento de estos objetivos se ha partido de

que la colaboracién con el sector empresarial es una via

idonea de crear conocimientos a partir de una adecuada

y conjunta determinacion de las demandas tecnoldgicas
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de empresas productoras de la industria de procesos
quimicos y fermentativos, de manera que se garantice a
través de su introduccién un rapido impacto de los resul-
tados de las investigaciones, pues se concibe el proce-
so del desarrollo cientifico desde la idea nueva, novedo-
sa, del investigador hasta que la misma se convierte en
un producto que va al mercado a enfrentar el reto de la
competitividad.

Es entonces el objetivo de este trabajo exponer las expe-
riencias de aplicacion de esta concepcion en las investi-
gaciones de la industria quimica y fermentativa.

DESARROLLO

Particular mencion requiere en este andlisis, el afrontakl
propdsito supremos de toda la actividad universitaria es
sin dudas la creacién de capacidades humanas y cono-
cimientos para contribuir activamente, en el presente y
en el futuro, a la soluciéon de los problemas que para su
desarrollo enfrenta la sociedad, en ese contexto, el estre-
cho vinculo de la investigacion cientifica con la demanda
de los procesos quimicos y fermentativos, fundamenta
el esfuerzo de los investigadores, asi como los recursos
materiales y financieros que se invierten, en la busqueda
incesante de un conocimiento mas acabado del mundo
en que vivimos, preparando al docente e investigador
universitario para la satisfaccion del deseo de transfor-
mar ese mundo productivo en beneficio del desarrollo de
nuestro pais. Por ello es de vital importancia, que en el di-
sefio de todo esfuerzo investigativo se avizore, desde un
inicio, las posibilidades de su impacto a corto, mediano y
largo plazo, sin embargo, para que las empresas puedan
aprovechar los conocimientos (cientificos) deben estar
disponibles en forma adecuada.

Es imprescindible la participacion de la ciencia y la inno-
vacion tecnoldgica, en una vinculacion efectiva, masiva y
perdurable con el sector productivo. Esta vinculacion es la
consolidacion de las capacidades de servicios y asisten-
cia técnica al cliente en los centros de generacion y de-
sarrollo de conocimientos, asi como la propia generacion
de conocimientos a través de las acciones de mejoras
dentro de las organizaciones productivas (Concepcion,
et al,, 2014).

Ambas capacidades constituyen el ambito fundamen-
tal de interés del desarrollo de la esfera productiva y
de servicios, asi como en la capacidad sistematica de
generar nuevos conocimientos de los centros de inves-
tigacion y desarrollo, actividad en la que es necesaria
una alianza efectiva entre las esferas de generacion de
nuevos conocimientos y los usuarios empresariales de
estos conocimientos en la busqueda del incremento de
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la competitividad de ambos sectores de la sociedad.
Sin lugar a dudas el impacto de la ciencia y la innova-
cion tecnolégica ha generado cambios duraderos en la
economia, la ciencia, la tecnologia y el medio ambiente
reflejado en sus indicadores como resultado de la ejecu-
cion de acciones de investigacion y desarrollo, asi como
adicionalmente de innovacion tecnolégica que introdu-
cen valor agregado a los productos, servicios, procesos
y tecnologias, manifestdndose ademas en el surgimiento
y consolidacion de determinados sistemas tecnoldgicos
que al actuar de conjunto expanden su accion hasta pro-
ducir una verdadera modificacion en los patrones y en el
comportamiento de la economia y la sociedad en su casi
totalidad, siendo esta su caracteristica esencial, modifi-
cando cualitativamente parte de las fuerzas productivas y
de las relaciones de produccioén vigentes.

Por otro lado, si bien es una realidad, que las instituciones
académicas no son los unicos centros de produccion de
los conocimientos, lo que si se afirma es que la Educacion
Superior es el elemento socio - institucional béasico de
produccion de los trabajadores del conocimiento y que,
junto con ello, ha cobrado cada vez mas importancia el
papel de las instituciones de la Educacion Superior en
la transferencia de conocimientos y tecnologia hacia la
produccion y la sociedad.

Asi pues la actividad de una empresa y de los Centros de
la Educacion Superior estan muy vinculada a la ciencia, a
la tecnologia, al mercado y por ultimo a la sociedad, sien-
do esta la que realmente se satisface con los productos
que se generan con los resultados de las investigaciones
cientificas.

De manera que solo se conseguiran resultados verdade-
ramente impactantes en las economias de los diferentes
paises cuando se logre que la propia concepcion, pla-
nificacion y ejecucion del trabajo cientifico investigativo
esté orientado a la culminacion del ciclo completo de la
actividad cientifico productiva, lo anterior se fundamenta
en numerosos ejemplos que demuestran que una inves-
tigacion a ciclo completo llega a feliz término con la in-
troduccion de su producto cientifico, siempre y cuando
realmente esta se desarrolla sobre la base de un interés
colectivo por parte de todos los factores de desarrollar el
producto que demanda el mercado, y que indudablemen-
te creara nuevos retos a los investigadores y con ello nue-
vOs conocimientos generados lo que sin duda contribuira
a la creacion de capacidades investigativas.

En esta colaboracion de las empresas de produccion y
servicios y los centros de generacion de conocimientos,
no se debe dejar de considerar las caracteristicas espe-
cificas de cada una de ellas.
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En este andlisis es necesario considerar los ambitos de la
actividad de unaempresay de los Centros de la Educacion
Superior. Realmente los ambitos de las empresas y de los
Centros de la Educacion Superior son diferentes, como
se observa en la Figura 1, las areas de accion de las em-
presas estan enmarcadas en la Ciencias, la Tecnologia y
el Mercado, siendo el alcance de la Educacién Superior
mas amplio, incluyendo su estrecho vinculo con la socie-
dad (Cunnigham, Laborde & Gonzélez, 2002).

CIENCIA TECNOLOGIA MERCADO  SOCIEDAD

Empresas

Universidades

Figura 1. Ambitos de las Empresas y los Centros de la Educa-
cion Superior.

Por otro lado, entre los preceptos basicos de cientificos y
los tecnodlogos existen valores antagonicos segun se de-
talla a continuacion:

En adicion a esto, la Ciencia y la Tecnologfa son dos uni-
versos diferentes, pues el impacto de una tecnologia se
mide por el problema de mercado que resuelve y la com-
plejidad tecnolégica es ajena a esta relacion (Cunnigham,
et al., 2002).

Ademas, es necesario tener siempre en cuenta que sin
mercado, una tecnologia y su producto son meras curio-
sidades técnicas, que la tecnologia es el Unico medio de
generar riqueza (no hay valor agregado sin tecnologia),
que las ventajas competitivas de un pals surgen de su
capacidad para la gestion tecnolégica, que incluso en un
pais desarrollado, no innovar en tecnologia es un riesgo
que puede ser muy costoso.

Lo anterior, sin embargo, no excluye que la competitivi-
dad generada por la empresa depende, en un alto por-
centaje, del nivel tecnolégico alcanzado y de la velocidad
de actualizacion del mismo, lo que hace que tengan una
especial relevancia para la empresa el acervo tecnolé-
gico y la capacidad de aprendizaje tecnolégico, lo que
esta en sus bases vinculado a la formacion y creacion
cientifica de los aliados de las empresas y de sus propios
especialistas, que serda mas o menos competitivos si son
capaces de mantener de forma creciente la capacidad
de generar conocimientos.

Por ello, la cooperacion tecnoldgica representa en la
actualidad una estrategia competitiva que permite no
solo a las empresas avanzar conjuntamente en el de-
safio tecnologico mediante la gestion adecuada de las
alianzas tecnoldgicas con los centros de generacion de
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conocimientos, sino también a los centros de generacion
de conocimientos en el fortalecimiento de la formacion de
su personal con una vision de investigacion a ciclo com-
pleto que permite retroalimentar las demandas y desafios
del conocimiento revelando el camino de la formaciéon de
las nuevas generaciones de profesionales y cientificos.

De hecho tanto para las organizaciones empresariales
como para las generadoras de conocimientos, la capa-
cidad de observacion y aprendizaje continuo son destre-
zas fundamentales, para el éxito y donde la institucion, la
capacidad de anticipacion y la velocidad de respuesta
determinan la supervivencia de la propia organizacion.

Por ello las organizaciones de generacion de conocimien-
tos deben considerar para la elaboracion de su Politica
Cientifica entre otras cosas que:

+ Cuando se quiere desarrollar una investigacion y no se
establecen correctamente los objetivos que con ella
se quieren alcanzar, se termina finalmente fracasando.

* No se puede llegar a resultados satisfactorios en el de-
sarrollo de una investigacion para el logro de un pro-
ducto util a la sociedad si se concibe la Ciencia como
un conocimiento que solo es vélido cientificamente, o
se concibe una tecnologia para un producto sin mer-
cado y mucho menos si no se concibe un impacto so-
cioecondmico positivo en cuanto a valor agregado del
producto, rentabilidad, que genere una mejora calidad
de vida y una balanza econdémica positiva.

* No es aconsejable laborar en temas de investigacion
cientifica que no resulten en una contribucién al pro-
pio desarrollo de las instituciones de Generacion de
conocimientos, o que se mide en primer término en la
formacion de recursos

Por ello, ante los dos caminos posibles de abordar el tra-

bajo cientifico, debemos saber discernir cual es el correc-

to y cual el equivocado (Cunnigham, et al., 2002) (Figura

2).

El camino Equivocado

De la Ciencia o) |3 Sociedad

El camino acertado

Desde la Sociedad msss—) 3 |3 Ciencia

Figura 2. Posibles caminos para el vinculo de la ciencia, la tec-
nologia, el mercado y la sociedad.

De todo lo anterior se infiere que el camino necesario par-
ta llevar adelante de forma fructifera el trabajo investigati-
vo en aras de lograr un ciclo completo y de introducir los
resultados del trabajo cientifico lo constituyen las alian-
zas estratégicas con el sector empresarial para su desa-
rrollo prospectivo, 1o que permitira esbozar también las
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demandas de la politica cientifica, al considerar ademas
y junto con ello la dialéctica del desarrollo de las ciencias
mismas previendo las mejores alternativas de generacion
de conocimientos en la formacion de las generaciones
futuras.

Por lo que es necesario que los proyectos de investiga-
cion se formulen como parte de oportunidades de ne-
gocios de las empresas, identificados muchas veces de
conjunto por las empresas y el centro de generacion de
conocimientos, debido al interés de introducir los resulta-
dos cientificos, que con una actividad investigativa proac-
tiva intensa, se pueden lograr méas temprano que tarde, y
con su aplicacion lograr el incremento prospectivo de la
competitividad del centro de generacion de conocimiento
a través de un crecimiento sistematico en la formacion
cientifica, vista multilateralmente, de los investigadores
participantes, todo ello, en el concepto de que se requie-
re cada dias mas acortar el tiempo entre la investigacion,
la innovacion y el producto final.

Entonces, ha sido necesario, con vision de futuro trazar
una estrategia de investigacion a largo plazo que permi-
ta asegurar el desarrollo sostenido del Departamento de
Ingenieria Quimica a través de las lineas cientificas y el
Programa Doctoral de Ingenieria Quimica.

Cuando se decide gerenciar el desarrollo cientifico de un
centro de generacion de conocimientos en estrecho vin-
culo con las demandas del sector productivo y la socie-
dad en su conjunto, una alternativa es organizar la labor
investigativa a través de los que se conoce como proble-
mas econdmico —sociales a los que el trabajo cientifico
investigativo de la universidad contribuye en su solucion,
como una expresion de la demanda del conocimiento
que la sociedad y dentro de ella la produccién plantea
como retos a los centros de generacion de conocimientos
y colectivos de trabajo cientifico investigativos en las que
segun los diferentes sectores del conocimiento organizan
sus tareas los investigadores, en este contexto, le ha co-
rrespondido al centro de generacion de conocimientos en
que se ha desarrollado esté experiencia, la coordinacion
de dos Lineas Cientificas.

Por otro lado, en los procesos de transferencia y asimi-
lacién de tecnologias siempre habra incertidumbre y
cuanto mayor sea el nivel de incertidumbre, mayor sera
la resistencia que ofrezcan los agentes afectados de una
u otra forma por los cambios tecnoldgicos, y mayor sera
también el esfuerzo necesario para realizar el proceso
hasta el final (Gonzalez, 2005).

Es entonces altamente deseable que se optimicen tam-
bién las estrategias investigativas y de formacion de
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investigadores, lo que indudablemente puede también
lograrse a partir de:

* Un adecuado conocimiento y valoraciéon de las ten-
dencias de desarrollo universal sobre una determina-
da tematica.

* Una agil y efectiva estrategia de investigacion experi-
mental en retroalimentacion con el estudio de escala-
do y factibilidad de los procesos tecnolégicos, lo que
requiere la ingenierizacion de la investigacion.

Los aspectos claves en esta estrategia han sido sin
dudas:

* El vinculo con la demanda. Los estudios técnicos,
econdmicos y ambientales. Los estudios previos
inversionistas.

* Asimilar los conocimientos que se generan cons-
tantemente. Intercambio sistematico con cientificos.
Vigilancia Tecnolégica.

» Gestion del conocimiento y desarrollo prospectivo.

* Laminimizacion de los gastos de investigacion. Disefio
experimental y la modelacion matematica.

»  Formacion y crecimiento de todos los recursos huma-
nos. Combinacion de la teoria, el debate cientifico y la
practica real.

Incorporacion de las actividades posdoctorales a la es-
trategia de fortalecimiento de las capacidades cientificas
e investigativa.

Por su importancia en el trabajo futuro y especificamente
en el relevo de generaciones, se establecio una via para
la creacion simultanea de capacidades cientificas y tec-
noldgicas, partiendo de un grupo de ideas bésicas sobre
la formacion de posdoctoral, que son las siguientes:

» Es requerimiento en la formacion posdoctoral que la
investigacion desarrollada tenga aplicacion practica a
corto, mediano o largo plazo, siendo en extremo eficaz
que la génesis del trabajo de investigacion sea una
demanda real de la produccion.

* Se debe organizar la respuesta a la demanda de
conocimiento como un Proyecto de Investigacion vy
Desarrollo con todos los requerimientos organizativos
de esta actividad.

* Que el Coordinador del Proyecto debe tener una vision
de generador de conocimientos, tutor cientifico e intro-
ductor de resultados.

+ Para la solucién de un problema real que demanda
la sociedad y la produccion en especifico que segu-
ramente tiene multiples lados que analizar y resolver
se requiere el trabajo en equipo y la ayuda mutua en-
tre investigadores, por lo tanto el trabajo interno de un
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Proyecto debe contar con un asistente del responsa-
ble del Proyecto encargado no solo del peso operativo
de la ejecucion del Proyecto, sino, y sobre todo, de la
ejecucion del trabajo central del proyecto lo que debe
redundar en su formacion Posdoctoral segun sea el
caso, asi mismo se incorporan al Proyecto otros inves-
tigadores en formacion, como estudiantes de grado,
maestria y doctorado.

« Las sesiones cientificas sistematicas para debatir los
resultados y las estrategias de continuacion de las la-
bores del Proyecto, con la presencia del Coordinador
del Proyecto, pueden ser organizadas por el asistente
del proyecto, como una via e forzar su desarrollo pro-
fesional personal de una manera mas activa.

« La elaboracion periédica de documentos cientificos
para ordenar las ideas y someterlos a la critica de
otros especialistas.

* La busqueda sistematica no solo de la solucién de los
problemas, sino también de los impactos cientificos
gue garanticen

En esta direccion se deben realizar un conjunto de ac-
ciones como vias de lograr la viabilidad de la estrategia
elaborada y la ejecucion de las ideas basicas para la for-
macion de investigadores cientificos y su creciente po-
tenciacion de posibilidades, que incluyen:

« Favorecer el vinculo con el desarrollo de la industria
guimica y fermentativa en la region de accion directa
del Centro de Generacién de conocimientos, lo que
constituye un intangible para el desarrollo empresarial
(Concepcion, Gonzalez & Mifio, 2016).

* Incrementar la dinamica en la participacion de las em-
presas y los centros de generacion de conocimiento
como redes estables de trabajo, no solo con personas
sino también con ideas y formas de actuacion.

» Favorecer la vinculacion con los Parques Tecnologicos
de la Regién como una via de establecer oportunida-
des de terminacion de resultados y de transferencia
de conocimientos al sector productivo.

« Gestar Proyectos Internacionales, Binacionales vy
Nacionales con vistas a alcanzar nuevos conocimien-
tos de transferencia al sector productivo.

Aqui un aspecto que queda como problema cardinal
es el referido al crecimiento cientifico del asistente del
Proyecto, ya sea un joven doctor en actividad posdocto-
ral por lo que su labor como asistente del proyecto debe
implicar:

« Profundizacion tedrica sobre los métodos y fundamen-
tos de la solucion de la demanda real que se trata de
resolver.
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+ Control operativo del Trabajo en equipo y del Proyecto
en general.

+ Representacion externa e interna en la ejecucion del
proyecto en la presentacion de resultados.

+ Colaboracion internacional en las investigaciones con
expertos de otros paises para conocer directamente
diferentes enfoques en el trabajo investigativo.

» Preparacion de tareas de divulgacion del Proyecto y
sus resultados.

« Contacto directo con los introductores del resultado.

» La formulacion de Proyectos de apoyo, con institucio-
nes financistas de las labores de investigacion nacio-
nales e internacionales.

+ Colaborar en la asesoria de trabajos doctorales por
la importancia que el posgrado tiene en el desarrollo
local (Gonzalez, Concepcion & Gonzalez, 2018).

» El desarrollo de estudios posdoctorales en el contexto
de la coasesoria de un trabajo doctoral insertado en
un proyecto de investigacion con el objetivo de supe-
rarse como tutor aprendiendo los doctores jovenes de
los mas experimentados.

Requisitos y definiciones:
Los requisitos para la realizacion de actividades posdoc-
torales son:

* Que se ejecute en el contexto de los proyectos apro-
bados de la linea de investigacion.

* Que los resultados alcanzados sean transferibles a
las empresas de produccién a mediano o corto pla-
zo0 y tengan desde el primer momento un usuario
interesado.

* Que se incluya en el posdoctoral una accion de trans-
ferencia de tecnologia;

* Que se incluya en el posdoctoral una accién de vigi-
lancia tecnoldgica.

* Que se deriven de su ejecucion propuestas de temas
doctorales.

* Que tenga de duracién no menos de 6 meses.
» Que se incluya un fuerte componente experimental.

* Que se utilicen métodos avanzados de procesamiento
de datos.

*  Que se obtengan publicaciones de impacto en la web.
* Que se tenga un tutor extranjero ademas del cubano.

* Que se incluya una estancia de no menos de 30 dias
en una institucion extranjera de trabajo posdoctoral
en otro colectivo cientifico, pero siempre en beneficio
del desarrollo de la ciencia y como complemento del
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proyecto que responde a la demanda de la economia
de Cuba y ajustado a la demanda de la economia
cubana.

* Que tengan un impacto en el postgrado de la facultad.

* Que se concluya con un documento de proyeccion
cientifica.

CONCLUSIONES

La continuidad de las escuelas cientificas y de la capaci-
dad de formar profesionales de alta

calidad est4 determinado por continuidad de la forma-
cién de promotores y lideres cientificos con una insercion
y reconocimiento de la sociedad. Lo que se ha debilitado
por diferentes causas en los ultimos afios.

La alianza Universidad -Empresa, es una alternativa en
beneficio mutuo, para fortalecer los vinculos entre el
sector generador de conocimientos y el de produccion
de bienes y servicios, la cual debe continuar perfeccio-
nandose acorde con las demandas de la realidad de la
sociedad.

La actividad de los Centros de Educacion Superior esta
muy vinculada a la sociedad y por ella de la demanda
del mercado, ejerciendo una fuerza inductora sobre po-
litica cientifica y la formacién de sus recursos humanos
que conllevan a encontrar formas mas actualizadas para
crecimiento sistematico y continuo de la capacidad de
desarrollo de la ciencia y la técnica.

Una investigacion a ciclo completo llega a feliz término
con la comercializacion de su producto cientifico cuando
realmente esta se desarrolla sobre la base de un interés
colectivo por parte de todos los factores de desarrollar el
producto que demanda el mercado y se resuelven todos
los problemas, que permiten el impacto del conocimiento
cientifico en satisfacer las demandas del mercado, lo que
brinda infinitas posibilidades de hacer ciencia y de creci-
miento de los recursos humanos en el plano cientifico y
profesional.

La formacion de recursos humanos para la investigacion
en vinculo estrecho con las demandas de la sociedad y
la esfera productiva crean fortalezas y visiones mas com-
pletas en los profesionales que investigan con vistas a
contribuir a la mejor solucion de los problemas sociales y
productivos del mundo de hoy, ratificando que la ciencia
puede ser una fuerza productiva directa.

Las acciones posdoctorales son una alternativa idénea
para fortalecer la capacidad de formacion e impacto del
claustro universitario incluso desarrollandola en la propia
universidad de origen.
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