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CAPITULO3
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Impacto del desarrollo cientifico y tecno-
I6gico en Cuba

Conocer el impacto de los resultados de
la cienciay la tecnologia a escala de un pais,
un sector de la economia o un territorio resul-
ta de gran utilidad para la adopcion de deci-
siones en politica cientifica y tecnoldgica, en
materia de aseguramiento de recursos y de-
sarrollo de infraestructura, establecimiento de
prioridades y evaluacion de esta esfera de
actividad.

El esfuerzo que se realiza en Cuba para
medir el impacto de los resultados de la cien-
ciay la tecnologia, coloca al pais en la etapa
mas actual de la evolucidn histdrica de los in-
dicadores de cienciay tecnologia, y constitu-
ye un paso importante para evaluar la eficien-
cia y potencialidad del Sistema de Ciencia e
Innovacion Tecnoldgica.*

Es cierto que el impacto puede ser positi-
VO 0 negativo, previsible o imprevisible. Los
resultados que recoge este capitulo revelan
los avances experimentados en la esfera cien-
tifico-tecnologica por algunos sectores de la
economia cubana. Es decir, sélo se menciona
algunos avances que destacan por su contri-
bucidn positiva en la evolucion histérica y
economica del pais, como son el complejo
agroindustrial y algunas industrias. Con el
conocimiento pleno de las dificultades que
ha atravesado el proceso de desarrollo socio-
econodmico cubano, en esta ocasion se preten-
de apuntar solamente algunos resultados en
la esfera cientifico-tecnoldgica, y se ofrece
una periodizacion de las transformaciones
cientifico-tecnoldgicas en Cuba en relacion

1. En estos afios, la Direccion de Tecnologia e Innovacion del
CITMA ha emprendido el estudio del impacto de los logros de
la ciencia y la técnica, seleccionando como base la realidad
nacional, la coyuntura internacional y las condiciones actua-
les que enfrenta Cuba para lograr un mayor desarrollo huma-
no. Entre estas investigaciones, se incluyen algunos proyectos
desarrollados, tales como: Hacia la medicion de la ciencia y la
innovacion tecnoldgica a través del impacto de sus resultados y
Principales impactos de la ciencia y la innovacion tecnolégica
cubanas en el 2002, elaborados por los doctores Vito Quevedo
Rodriguez y Jests Chia Garzon, y el Lic. Armando Rodriguez
Batista.
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con la estrategia de desarrollo econémico.
Estas esferas de actividad estan estrechamen-
te interrelacionadas y resultan dependientes
la una de la otra.

En general, se podria distinguir tres gran-
des periodos que marcan pautas en el desa-
rrollo cientifico-tecnolégico del pais: desde
1959 hasta mediados de los 70, segunda mi-
tad de los 70 hasta finales de los 80 y desde la
década de los 90 hasta la actualidad.

Las transformaciones econémicas y tec-
noldgicas se inician en 1959, de un pasado
deplorable para llegar a una etapa de mayor
institucionalizacion a mediados de los 70 en
la que confluyen elementos como la incorpo-
racion de Cuba al CAME (1972) y la celebra-
cion del | Congreso del Partido Comunista de
Cuba (1975), que trazaria pautas rectoras en
todas las esferas del desarrollo politico, eco-
némico, social y tecnoldgico. En la década de
los 80, se avanza en la consolidacion de una
base cientifico-tecnoldgica importante que le
permite al pais adecuar mas su desarrollo a
las necesidades internas y a la coyuntura in-
ternacional.

A partir de 1989, el desarrollo econémico
fue afectado severamente por la desaparicion
del campo socialista y han sido, precisamen-
te, los logros cientifico-tecnoldgicos, los que
han permitido enfrentar las dificultades sur-
gidas desde entonces.

Resulta de vital importancia mencionar el
tradicional vinculo entre los resultados eco-
nomicos y los adelantos cientifico-tecnoldgi-
cos. En el caso de Cuba, durante los afios del
proceso revolucionario, los resultados eco-
nomicos han permitido impulsar el desarrollo
cientifico-tecnologico, en la medida en que
se ha logrado establecer un equilibrio en rela-
cion con el desarrollo integral del pais. La con-
cepcion de la estrategia socioecondmica par-
te del supuesto basico de que el crecimiento
contribuye al desarrollo, siempre que sus re-
sultados inmediatos se transfieran a toda la
poblaciény en la medida en que sea atendido
el desarrollo humano en todos los sectores

Cienciay tecnologia al servicio
del desarrollo humano en Cuba.
Dimension econdmica

La concepciéon

de la estrategia
socioeconOmica
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Recuadro 3.1

Algunos efectos del bloqueo

“Estudios preliminares han demostrado
que el monto total de las pérdidas econémi-
cas de Cuba en mas de cuatro décadas en que
ha estado vigente el bloqueo, podria superar
ya los 72 mil millones de délares.” “No exis-
te ningln sector de la economia cubana que
no se haya visto afectado por los efectos ex-
traterritoriales de esta politica. Se calcula que
en el afio 2002, el blogueo estadounidense
provocé afectaciones al comercio exterior
cubano valoradas en 685 millones de dolares,
cifra que supera a la del 2001 en 41.8 millo-
nes de dolares.”

® Comercio exterior: “Las arbitrarias re-
gulaciones y legislaciones que articulan la
politica de blogueo econémico, comercial y
financiero de EUA contra Cuba ocasionan
pérdidas significativas de recursos y divisas.
Se calcula que en el afio 2002, provocé afec-
taciones valoradas en 685 millones de déla-
res, cifra que supera a la del 2001 en 41.8
millones de ddlares.”

® La moneda: “Ante la prohibicién de
utilizar el délar de los Estados Unidos en sus
transacciones comerciales y financieras ex-
ternas, Cuba esta obligada a realizar dichas
operaciones en monedas de terceros paises.
Lo anterior significa un incremento de la
exposicion a los riesgos cambiarios, que le
imprimen un mayor clima de incertidumbre
a los procesos de planificacion real, lo cual
ineludiblemente se traduce en mayores cos-
tos operacionales.”

® Salud: “Las restricciones impuestas a
la adquisicién de suministros y tecnologias
médicas de procedencia norteamericana para
su empleo en el sistema nacional de salud,
las afectaciones a la asistencia médica que
ello representa y el impedimento al acceso a
la informacion cientifica avanzada, han cau-
sado considerables perjuicios a los servicios
de la salud puablica cubana.” Un ejemplo: “Las
empresas productoras de equipos y reactivos
para diagnosticos son, en el 70% de los ca-
sos, de propiedad norteamericana. Como
consecuencia de ello, los insumos necesarios
para el trabajo de los laboratorios clinicos
deben ser importados del mercado europeo,
a un precio muy superior.”

e Alimentacién: “Las medidas de blo-
queo afectan las importaciones de produc-
tos alimenticios con destino a la poblacion
cubana y las prohibiciones impuestas a la
exportacion de productos alimentarios a EUA
provocaron pérdidas para Cuba por un valor
de 114 millones de délares en el afio 2002.”

® Agricultura: “Sufri6 afectaciones que
alcanzaron un monto de 108.5 millones de
dolares”. “El costo directo del bloqueo a la
produccion avicola asciende a los 59.6 mi-
llones de doélares.”

® “Las restricciones para la adquisicion
de combustible, piezas de repuesto para equi-
pos agricolas, transporte de carga, medios
para la proteccion de plantas y fertilizantes,
etc., provocan pérdidas de cerca de 0.5 mi-
llones de ddlares por concepto de fletes (desde
Asia y Europa del Este).” “Estas medidas
inciden directamente sobre el enfrentamien-
to a las plagas que afectan a la masa animal
cubana, algunas de ellas introducidas en el
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pais como consecuencia de agresiones bio-
l6gicas norteamericanas. Enfrentar solamente
dos de estas plagas, la Dermatosis Nodular Bo-
vina y la Varroasis en las abejas, cuesta al pais
cerca de un millén de délares anualmente.”

® Educacion: “Debido a las restricciones
que el bloqueo impone a Cuba, el poder de
compra para la importacion de medios y re-
cursos destinados a las escuelas cubanas dismi-
nuy6 entre 25 y 30% desde principios de la
década de 1990, puesto que éstos deben ad-
quirirse en mercados lejanos y, en ocasiones,
a precios superiores. Debido a las dificulta-
des en las compras, se ha afectado el suminis-
tro de lapices, libretas y papel para uso gene-
ral del proceso docente, que adn no rebasa la
mitad de lo que se adquiria en 1989. Con
grandes esfuerzos, sélo se imprime el 50%
de las necesidades de libros de texto y biblio-
grafias complementarias, mientras se ha pro-
ducido un envejecimiento y deterioro de los
laboratorios de fisica, quimica y biologia, asi
como de los talleres de educacion laboral en
la ensefianza media. A las carencias deriva-
das del recrudecimiento del blogueo, se ha
sobrepuesto la voluntad politica del gobier-
no cubano de mantener y mejorar los cono-
cimientos del pueblo, lo que se demuestra en
la asignacion, en el 2003, de mas de 3 mil
millones de pesos del presupuesto del Esta-
do, el 23.8% del total, para el financiamien-
to del sistema educacional.”

® Cultura: “Una de las més ridiculas me-
didas aplicadas por el gobierno estadouni-
dense es la prohibicion a los artistas cuba-
nos de realizar presentaciones de caracter
comercial en ese pais. A los artistas cubanos
no les esta permitido firmar contratos co-
merciales de trabajo en los Estados Unidos
y, por tanto, recibir honorarios por sus actua-
ciones. Sélo en el periodo que media entre
mayo del 2002 y abril del 2003, se realiza-
ron 497 actuaciones en los Estados Unidos
por 32 unidades artisticas cubanas, las que,
acorde con su nivel, calidad y capacidad de
convocatoria, debieron haber recibido mas
de 13 millones de délares.”

® |ndustria hotelera: “No ha escapado a
los efectos negativos del blogueo, los que tie-
nen mayor incidencia si se considera que esta
industria es la principal fuente de ingresos de la
economia nacional... Estudios de la Universi-
dad de Colorado y de la firma consultora The
Brattle Group indican que si las restricciones
de viajes a Cuba fueran levantadas, el sector tu-
ristico cubano ingresaria cerca de 576 millo-
nes de délares solo en el primer afio.”

Las leyes del bloqueo impiden a Cuba el
acceso al financiamiento de los organismos
multilaterales y regionales de desarrollo. “En
el ejercicio fiscal 2002, el Banco Mundial y
el Banco Interamericanos de Desarrollo apro-
baron préstamos para proyectos en Améri-
ca Latina que ascendieron a 4 365.8 millo-
nes de dolares y 4 548.0 millones de dolares,
respectivamente. De tener Cuba la posibili-
dad de acceder a tales préstamos, en el 2002
podrian haberse obtenido unos 200 millones
de ddlares, lo que garantizaria la ejecucion
de importantes obras sociales, tecnolégicas
y de infraestructura en el pafs.

sociales. No basta con disponer de notables
tasas de crecimiento, si sectores mayoritarios
de la poblacion carecen de los medios de sub-
sistencia elementales, como es el caso de la
mayoria de los paises en desarrollo.

En cuanto al desarrollo econémico de Cu-
ba, se observan etapas en las que las tasas de
crecimiento no han sido todo lo satisfactorias
que se podia desear y, sin embargo, se ha dado
prioridad a la distribucion de los recursos para
garantizar los servicios mas importantes a la
poblacién y elevar, o mantener, los niveles de
desarrollo de los sectores sociales.

A los errores cometidos, logicos e inhe-
rentes a todo proceso de desarrollo, hay que
afiadir el impacto de las diversas sanciones
econémicas impuestas por Estados Unidos,
desde 1960, y llevadas a la practica a través
del bloqueo. Estas presiones se han intensifi-
cado en la década de los 90 por medio de la
Ley Torricelli (1992),2 la Ley Helms Burton
(1996)°y la Ley de Reforma de Sanciones.*

El bloqueo ha ejercido y ejerce un enorme
impacto negativo en todas las esferas del de-
sarrollo del pais, incluidas la ciencia y la tec-
nologia. En este campo, impide el acceso a las
nuevas tecnologias y crea nuevos obstacu-
los para el desarrollo politico, econémico,
social y cientifico-técnico.

Este capitulo recoge, desde una perspec-
tiva historica, algunos resultados relevantes
de laaplicacion de los avances de la cienciay
la tecnologia en Cuba.

Desempefio econémico y avances cienti-
fico-tecnoldgicos entre 1959 y mediados de
los afios 70

El gobierno cubano decidi¢ enfrentar los
retos del desarrollo tecnoldgico desde posi-
ciones realistas, en correspondencia con los
niveles de desarrollo econémico presentes en
el pais al triunfo de la revolucion.

Cuba era un pais subdesarrollado, pobre
en recursos naturales, carente de fuentes de
materias primas energéticas, poseedor de yaci-
mientos importantes de hierro, los cuales de-
mandaban una tecnologia apropiada para
su fase metallrgica que, todavia, se encontra-
ba en etapa de investigacion y desarrollo.

2. Institucionaliz6 el caracter extraterritorial de las sanciones
econdmicas --que incluyen el comercio, las relaciones finan-
cieras y las inversiones--, no sélo entre ambos paises, sino de
Cuba con terceros.

3. Confiere jerarquia de ley a todas las prohibiciones del blo-
queo e intenta impedir la inversion extranjera en forma de ca-
pitales, tecnologia y mercados en Cuba, asi como extiende su
accion contra toda la comunidad internacional.

4. Corrobora el régimen de disparidades comerciales y aplica
con rigor restricciones adicionales a las ya refrendadas en le-
yes anteriores.
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Por otra parte, presentaba una estructura
econdmica deformada, con base en un inci-
piente desarrollo agropecuario y un escaso
desarrollo industrial. Este dependia, en lo fun-
damental, de la industria azucarera, cuyas fluc-
tuaciones se debian no sélo a los precios en
el mercado internacional, sino, también, a los
fendémenos climatolégicos.

Tampoco contaba la economia con una
fuerza de trabajo calificada, como consecuen-
cia derivada del atraso general del pais. Este
factor se agudizaria al incrementarse el éxodo
de una parte considerable de los profesiona-
les al triunfo de la revolucion. Este éxodo in-
cluy6 a los técnicos norteamericanos, quie-
nes, por lo general, ocupaban cargos impor-
tantes en las industrias cubanas, y a los profe-
sionales cubanos, obreros calificados, técni-
cos de nivel universitario y medio, quienes
fueron alentados a abandonar el pais con dife-
rentes medidas econémicas, propagandisti-
cas y hasta sicoldgicas.

Las circunstancias previamente explicadas
sustentan la tesis de que, en Cuba, el transito
hacia una economia de mayor desarrollo tec-
noldgico requeriria un lapso de tiempo para
crear el potencial humano y cientifico capaz
de garantizarlo.

Se imponia la elaboracidon de una politica
tecnoldgica que orientara el proceso inversio-
nista en dos direcciones esenciales: hacia los
mas importantes sectores de la economia, que
pudieran garantizar el despegue econémico,
y hacia la creacion de una infraestructura edu-
cacional, cientifica y tecnoldgica encargada
de dirigir la investigacion, aplicarlay optimizar
las vias para la seleccion y asimilacion de las
tecnologias.

La estrategia de desarrollo del pais coin-
cidia con estos postulados. Se pretendia ace-
lerar el proceso de modernizacion del sector
agricola, que constituia la principal fuente de
materias primas del pais para las empresas in-
dustriales orientadas al consumo internoy la
exportacion.

Al sector industrial, correspondia el se-
gundo lugar en la estrategia de distribucion
de las inversiones. La idea era priorizar las in-
dustrias basicas --mecanica, quimica, de ma-
teriales de construccion y energética--, con
lo cual se trataba de establecer un equilibrio
en el desarrollo econémico general para sa-
tisfacer las demandas de los sectores agrico-
la, industrial y de infraestructura.

Un factor clave en el disefio de la estrate-
gia de desarrollo (y su componente de desa-
rrollo tecnoldgico) lo constituyeron las posi-
bilidades reales de Cuba para impulsar una
politica de especializacion en algunos secto-
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res, susceptibles de insercion en el sistema
socialista de division internacional del traba-
jo. Debido a las caracteristicas especificas de
la estructura econémica cubana, esto impli-
caba fortalecer las inversiones dentro del gru-
po de industrias relacionadas con la exporta-
cién de productos tradicionales, tales como
azucar, niquel, frutas, tabaco y derivados de
la industria pesquera.

En esa época, se desarrollaron los prime-
ros centros de investigacion cientifica con el
objetivo de diversificar los derivados de la
cafia de azUcar --nuestro principal cultivo--, o
destinados a la prospeccién y desarrollo de
lamineria, lametalurgiay la geologia, asi como
a impulsar otras ramas de la economia.

Desde su posicion al frente del Ministerio
de Industrias, el comandante Ernesto Guevara
promovio la creacion de varios institutos de
vocacion tecnoldgica. Entre ellos se destaca,
también en la década del 60, la creacion del
Centro Nacional de Investigaciones Cientifi-
cas (CNIC) y el Instituto de Ciencia Animal
(ICA), los que pasarian a formar parte del sis-
tema de la Universidad de La Habana.

En el seno del CNIC, se inicia la prepara-
cién de grupos de investigacion que después
conformarian el Centro Nacional de Sanidad
Agropecuaria (CENSA). En estos primeros
afios, fueron organizados, también, el Institu-
to de Ciencias Agricolas y el Centro de Inves-
tigaciones Digitales, hoy Instituto Central de
Investigaciones Digitales (ICID).

Las investigaciones en el area de la Biolo-
gia recibieron un fuerte apoyo. Durante esta
década, fueron creadas otras trece institucio-
nes investigativas, dedicadas a las Ciencias
Médicas y de la Salud, para apoyar los planes
de promocién de la salud.

Con el paso de los afios, ha resultado re-
velador el tratamiento que, en los primeros
momentos, recibieran las discusiones teori-
cas, nacionales e internacionales, generadas
en torno al desarrollo econémico del paisy a
su politica tecnologica. La historia ha demos-
trado que en un pais subdesarrollado, tanto
la agricultura como la industria deben avan-
zar de forma conjuntay en plena interrelacion,
para que los avances sean realmente equili-
brados. La Unica justificacion, parcial e incom-
pleta, pero valida, para contraponer el sector
industrial al agricola radicaba en la demanda
del blogue socialista de que sus integrantes
alcanzaran un mayor desarrollo industrial, ca-
paz de garantizar la defensa del sistema. Sin
embargo, amediano y largo plazos, las carac-
teristicas especificas de cada economia po-
dian impedir el avance real del proceso, esta-
bleciendo desequilibrios notables en la es-

Las circunstancias
previamente
explicadas sustentan
la tesis de que, en
Cuba, el transito
hacia una economia
de mayor desarrollo
tecnoldgico requeriria
un lapso de tiempo
para crear el potencial
humano y cientifico
capaz de garantizarlo
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Desde los inicios

del proceso
revolucionario,

la estrategia de
desarrollo
socioeconomico
demandaba

el tratamiento integral
de las dimensiones
cientifico-tecnologica,
economica y social

44

tructura econdmica. Este fendmeno estuvo
presente en muchas economias durante las
décadas de los afios 70y 80, tanto socialistas
como en vias de desarrollo, especialmente,
en la URSS, India, Chinay México.

En Cuba, estas discusiones también fue-
ron importantes durante los primeros afios del
gobierno revolucionario. En medio de la com-
pleja coyuntura interna e internacional por la
que atravesaba Cuba en 1961, las autorida-
des revolucionarias formularon una estrate-
gia de desarrollo econdmico que colocaba,
como objetivo esencial, la rpida industriali-
zacion del pais. Para lograrlo, se debia priori-
zar la industria pesada. Debia, asimismo, fo-
mentarse la diversificacion de la agriculturay
la sustitucion de importaciones por produc-
ciones nacionales.

Durante los primeros afios del proceso
revolucionario, se observa una marcada ten-
dencia a perfeccionar las bases agroindustria-
les, como componente esencial de la estrate-
gia socioeconémica integral para eliminar el
problema de la pobrezarural. Con ello, se aspi-
raba a utilizar al maximo el potencial vincula-
do al sector agropecuario. Este principio regi-
ria muchas de las decisiones adoptadas en
materia de tecnologias.

Desde los inicios del proceso revolucio-
nario, la estrategia de desarrollo socioeco-
noémico demandaba el tratamiento integral de
las dimensiones cientifico-tecnolégica, eco-
nomicay social. Esta estrategia determinaria
los derroteros de la ciencia y la tecnologia.

En marzo de 1962, el comandante Ernesto
Guevara esboz6 una posible estrategia para
la industria cubana y sefialaba que existian
cuatro lineas importantes de desarrollo para
el pais: metalurgia, construccion naval, electro-
nicay derivados de la cafia de azUcar (Saenz y
Capote 1989).

Otro hito importante fue el impulso que
recibié la creacién de capacidades para em-
prender tareas relacionadas con la prospec-
cion y exploracion de los recursos minerales
del pais. Consecuentemente, se incremen-
taron los estudios sobre las reservas de ni-
quel, cobre, cromo y minerales no metalicos y
se introdujo un serio programa, dotado de
nuevas tecnologias y maquinarias modernas,
para la extraccion de petrdleo.

El desarrollo de la industria metaltrgica
tuvo su base en la explotacion integral de las
reservas de lateritas. Estas reservas habian
sido explotadas por los capitales norteameri-
canos, pero, a partir de 1959, adquirieron una
importancia crucial para el desarrollo indepen-
diente del pais. Las lateritas no s6lo aportan
niquel y cobalto, sino que se utilizan en la

produccion de aceros, fundamentalmente, ace-
ros especiales.®

También se ampli¢ la explotacion de otros
minerales no metalicos complementarios, ta-
les como magnesita, dolomita y cobre.

Los esfuerzos institucionales realizados, a
comienzos de la década de los 60, en las in-
vestigaciones en las areas de la mineriay la me-
talurgia, tuvieron como principal tarea la de de-
sarrollar tecnologias adecuadas para el proce-
samiento de los recursos minerales del pais. En
esos afios, se dedicé especial atencion a:

e Profundizar la explotacién de las late-
ritas.

e Estudiar nuevas técnicas de reduccion
no convencionales, tales como el hierro-es-
ponja, necesarias a causa de la escasez de
carbon coquificable, indispensable, en la in-
dustria siderdrgica, para las aleaciones.

e Desarrollar nuevas tecnologias de bene-
ficio de minerales como cobre, manganeso y
otros no metalicos (Guevara 1966).

El auge alcanzado por la electronica en
Cuba ha confirmado la vision de los dirigen-
tes revolucionarios, quienes comprendieron
tempranamente su importancia para la auto-
matizacion de las producciones. Al respecto,
Ernesto Guevara sefialaba, en 1962:

Todo indica que esta ciencia se cons-
tituird en algo asi como una medida del
desarrollo, quien la domine sera un pais
de vanguardia. Vamos a volcar nuestros
esfuerzos en este sentido con audacia re-
volucionaria y a incorporarnos al grupo
de paises que se adapten mas rapidamen-
te a las conmociones tecnoldgicas que es-
tan ocurriendo (Guevara 1962).

A comienzos de los 60, se foment¢ la for-
macion del potencial humano para activida-
des de automatizacion industrial y electréni-
ca. Los nuevos técnicos en estas especialida-
des tendrian a su cargo la solucion de proble-
mas de mantenimiento y reparacion de maqui-
narias, mantenimiento de los medios de con-
trol, automatizacion en la industria azucarera
y la investigacion concerniente a la introduc-
cioén de electronica avanzada.

Otra linea estratégica importante ha sido
la relacionada con los derivados del azlcar.
La industria azucarera tradicional cubana ha-

5. Aunque ya se sabia que el pais poseia notables recursos
niqueliferos desde la década de los 50, estudios mas avanza-
dos, de finales del 2001, han confirmado reservas de niquel y
cobalto, estimadas entre las mayores del mundo (reservas pro-
badas de 800 millones de toneladas y probables de 2 000 millo-
nes de toneladas).
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bia prestado escasa atencion a sus potencia-
lidades reales. Por esta razdn, fue fundado el
Instituto Cubano de Investigaciones de los
Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA), el
que desarrollaria importantes investigaciones
en este campo, asi como otras instituciones
encargadas de articular las ya existentes es-
taciones experimentales de cafia e iniciar las
investigaciones para mejorar las variedades,
y otras actividades afines.

La temprana voluntad de disponer de tec-
nologias autoctonas seria respaldada por la
creacion de otras instituciones orientadas a
promover el desarrollo de la industria quimi-
ca, de tecnologias basadas en las condicio-
nes concretas de los suelos y las materias
primas de origen nacional.

También fue prioritario el desarrollo de la
maquinaria agricola, asi como el asegura-
miento de la dotacion de piezas de repuesto,
severamente afectada por la ruptura de las
relaciones con los Estados Unidos y la impo-
sicién del bloqueo a Cuba.

La industria alimenticia experimentd im-
portantes avances, en comparacion con el pe-
riodo prerrevolucionario. Antes de 1959, te-
nia un escaso desarrollo, con tecnologias atra-
sadas y mayormente artesanales, exceptuan-
do algunas empresas propiedad de norteame-
ricanos u otros extranjeros. La produccion
nacional no cubria la demanda, por lo que el
pais se convirtio en importador neto de pro-
ductos alimenticios.

Entre 1962 y 1964, la estrategia econdmica
era promover aceleradamente el desarrollo in-
dustrial y la diversificacion, en corresponden-
ciacon ladesarrollada por la Unién Soviética.
Sin embargo, el agudo déficit registrado en la
balanza comercial del pais desde mediados
de 1960, provoco un retorno a la estrategia de
desarrollo agricola. En primer lugar, se retomd
el desarrollo azucarero y, en segundo lugar,
se promovio el de otras producciones agrope-
cuarias.

Otro momento crucial en esta etapa, lo
constituyd la decision de aplicar, simultanea-
mente, en la estrategia de desarrollo socioeco-
nomico, una combinacién de tecnologias de
alta densidad de capital con tecnologias de
bajo costo y alta densidad de mano de obra.
Aunque el debate internacional de la época
aconsejaba a los paises la seleccion de una
de las dos variantes a la hora de trazar la poli-
tica inversionista y tecnologica, para las au-
toridades cubanas este dilema quedd resuel-
to desde un primer momento.
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Las tendencias internacionales aseguran
que las tecnologias intermedias constituyen
la via idonea para el desarrollo de los paises
pobres, ya que no incrementan el desempleo.
Sin embargo, estas tecnologias no son capa-
ces de generar los recursos necesarios para
garantizar la supervivencia de millones de per-
sonas en el planeta, entre otros factores, por-
que la competencia internacional resulta des-
igual y, en la mayoria de los casos, no se tiene
acceso a las tecnologias méas avanzadas pro-
ducidas y en aplicacion en los paises desa-
rrollados.

La solucion definitiva de los problemas del
desempleo no implica la negacion del progre-
soy larenuncia a crear condiciones tecnolégi-
cas avanzadas que impulsen el desarrollo inte-
gral de los paises mas pobres. En este sentido,
desde 1961, en Cuba, han sido introducidas tec-
nologias avanzadas en sectores donde los lo-
gros cientifico-técnicos han ido marcando nue-
vos derroteros a la Humanidad, mientras que,
simultdneamente, se aplicaban tecnologias in-
termedias en sectores més tradicionales.

El proceso de transformaciones operado
en laagricultura cubana en el periodo revolu-
cionario, hasta 1975, incluy0 las transforma-
ciones econdmico-sociales en el sector, el cre-
cimiento general de la produccién agropecua-
riay lamodernizacion de la agricultura.

La amplitud y profundidad de las refor-
mas agrarias, realizadas en los afios 1961 y
1963, eliminaron la explotacion latifundistay
establecieron un tamafio maximo de la propie-
dad agricola de 30 caballerias (402 Ha), y un
minimo de 1.6 caballerias (26 Ha). Estas trans-
formaciones convirtieron en propietarios a ca-
si 100 000 campesinos y en estatal, alrededor
del 40% de la propiedad rural (Rodriguez, C.
R. 1963).

Durante los afios 60, se inicié un intenso
programa de mecanizacion de las actividades
relacionadas con la cosecha azucarera, reali-
zadas hasta ese momento manualmente. Este
proceso de mecanizacién conté con tecnolo-
gias tanto cubanas como provenientes de los
paises del campo socialista, y se tradujo en
resultados relevantes para el sector agricola.

Durante esta etapa, las autoridades cuba-
nas declararon que los objetivos de desarro-
llo cientifico y tecnoldgico del pais incluian la
introduccion de las tecnologias mas avanza-
das --sobre todo, en el sector industrial--, pero,
en la préctica, se hizo necesario incorporar
tecnologias intermedias en la produccion
mecénica para favorecer la industria azucare-
ray laagricultura.

También, fueron importantes las inversio-
nes en otras areas de la infraestructura agri-

La solucion definitiva
de los problemas

del desempleo

no implica la negacion
del progreso

y la renuncia a crear
condiciones
tecnoldgicas
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el desarrollo integral
de los paises

mas pobres
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Tabla 3.1

Resultados relevantes en el desarrollo agricola (1963-1980)

Afo % corte de cafia
con combinadas

1963

1971 3

1975 25

1980 45

* Estimado

Edquist 1985, p. 38 y 44

% de cafia tratada
en centros de acopio

% corte de cafia manual
y alza mecénica

1 ..
87 30*
96 34
98 Mas de 40
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cola; comenzo6 a desarrollarse el potencial hi-
draulico nacional, se adaptaron tierras, se
construyeron carreteras y se extendio el su-
ministro de energia eléctrica a la mayor parte
de la Isla.

Esta fase de la estrategia de desarrollo
econdmico, orientada hacia la produccién ca-
fiera y la reconfiguracion de la produccion
agricola no cafiera, bases esenciales del creci-
miento econdémico en estos afios, culminé a
mediados de los afios 70. A partir de enton-
ces, el énfasis mayor estaria en el proceso de
industrializacion del pais, para lo cual ya ha-
bian sido creadas ciertas condiciones, entre
las que la pertenencia, desde 1972, al Consejo
de Ayuda Mutua Econémica (CAME) reves-
tia especial relevancia.

A partir de 1962, se incrementaron los vo-
limenes de inversion en el sector industrial.
Entre 1960 y 1965, los niveles de inversion
crecieron casi seis veces. El énfasis inicial en
el sector industrial se desvié hacia una es-
trategia mas moderada y se adopt6 un progra-
ma de rapida expansion de las exportaciones
azucareras.

Histéricamente, la tasa de inversion en
Cuba ha revelado fluctuaciones importantes.
Entre 1920y 1954, se mantuvo relativamente
baja, inferior al 13%. Durante los afios inicia-
les del periodo revolucionario, entre el 15y
17%, aunque descendio en la etapa en que se
tratd de incrementar a toda costa la produc-
cién azucarera y se produjo un notable des-
balance en la economia, en general. Entre 1971
y 1975, este indicador experimentd una rapida
recuperacion y se logro alcanzar los niveles
mas altos: 23,3% en 1980 (Figueras 1994).

Este periodo se distingue por la transfor-
macion técnica de la produccion agricola, es-
pecialmente, laagricultura cafiera, y por la crea-
cion de las bases para impulsar el desarrollo
del potencial cientifico-técnico.

Algunos de los avances obtenidos en el
sector agricola son realmente importantes. El
principal indicador del avance tecnoldgico en
la agricultura cafiera, es el volumen de cose-

cha mecanizada, que pasé de 2% en 1970 a
19%en 1974.

Comienzan a funcionar, en los 70, nuevas
fabricas de equipos e implementos agricolas,
cuyo producto mas importante fueron las ma-
quinas combinadas cosechadoras de cafia. A
estos logros se sumaron otras medidas com-
plementarias relacionadas con el desarrollo
de variedades de mayor rendimiento y resis-
tencia a la sequia, el control bioldgico de enfer-
medades y el riego.

El efecto mas radical de estas transforma-
ciones fue la solucidn a la demanda de mano
de obra generada por las zafras azucareras,
las cuales en afios anteriores habian requeri-
do lamovilizacion de mas de 190 mil hombres.

La sola introduccion de una importante
innovacion tecnologica, la alzadora de cafia
cortada, no sélo disminuy6 la demanda de
mano de obra, sino que, también, propicié una
transformacion en la organizacion laboral,
pues permitio agrupar a macheteros indivi-
duales en brigadas de 30 a 40 obreros, con
mejores condiciones de trabajo (Risquet 1975).
No s6lo se habia introducido un avance tec-
noldgico, sino que se cred la simiente para ba-
ses novedosas de organizacion del trabajo
ajenas a las estructuras del subdesarrollo.

En 1963, fue fundado el Instituto Nacio-
nal de Recursos Hidratlicos para atender las
crecientes necesidades de manejo de las
aguas. Este instituto se ocuparia del estudio
y control de las aguas subterraneas y super-
ficiales, las investigaciones para la construc-
cién de presas, canales, sistemas de riego y
otras obras para el abasto a la poblacién y los
planes agricolas e industriales. Después de
un periodo de fructifera colaboracion con es-
pecialistas provenientes del campo socialis-
ta, los técnicos cubanos adquirieron una gran
experiencia en el empleo de las técnicas mas
modernas para el estudio del territorio nacio-
nal y han brindado sus conocimientos en la
region del Caribe, América del Sur y Africa. La
capacidad de agua embalsada se incrementd
mas de 100 veces y, en 1975, era de 4 000 mi-
[lones de metros cubicos.

La ganaderia, segunda rama en importan-
cia de laagricultura, también experimenté un
acelerado proceso de modernizacion en esta
etapa, al pasar, de tradicional y extensiva, a
intensiva. Muchos fueron los experimentos
desarrollados en el intento de crear una masa
ganadera eficiente y resistente a las enferme-
dades. Atales efectos, se introdujo la insemi-
nacion artificial y se emprendio su aplicacion
masiva en el pais. Con técnicas novedosas,
se logré incrementar el rebafio de hembras,
principalmente, productoras de leche.
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También, se impulso el desarrollo de la avi-
cultura, a la cual se destinaron importantes
recursos. Para 1975, la produccién de huevos
se habia incrementado nueve veces en rela-
cion con 1963. La ganaderia porcina, también,
registrd una evolucién importante, sobre la
base de mejoras genéticas y sistemas de pro-
duccioén intensivos. La produccion de carne
crecio casi tres veces entre 1963y 1975, a pe-
sar de los efectos de la guerra biolégica de
los Estados Unidos, que introdujo la fiebre
porcina a principios de los 70, la cual azot6
severamente la masa ganadera.

En esta etapa, en la industria azucarera se
iniciaron investigaciones cientificas esencia-
les, lo cual permiti6 el desarrollo de la produc-
cién de alcoholes y licores, de levaduras y
mieles para la ganaderia, de pulpa de papel y
maderas artificiales, entre otras.

Otro logro agricola relevante fue el auge
de la produccion de arroz. Se introdujeron
variedades mejoradas, se construyeron exten-
sos sistemas de regadio y fue mecanizado in-
tegramente el cultivo, con lo que se incre-
mento6 considerablemente la produccion.

En 1965, se cred el Ministerio de la Indus-
tria Alimenticia (MINAL), que concentr6 la
produccion de los bienes de consumo alimen-
ticios industrializados. Entre 1966 y 1970, las
inversiones en este sector ascendieron a 53
millones de pesos. Entre 1971y 1975, fueron
mas de 100 las plantas completas contrata-
das, en proceso de construccion o de puesta
en marcha, con un valor de 195 millones de
pesos. La produccion de esos afios ascendio
a 1370 millones de pesos (Menéndez 2000).

Después del triunfo revolucionario, el
transporte experimentd importantes cambios,
a partir de la intencion del gobierno revolu-
cionario de incrementar los medios, tanto de
pasajeros como de carga, en consonancia con
los nuevos proyectos de desarrollo. El trans-
porte rural por émnibus, por ejemplo, era muy
pobre antes de 1959, debido a que las redes
de carreteras se limitaban a las zonas aleda-

fias a la capital y ciudades principales. En
1959, operaban solamente 48 rutas rurales, con
180 vehiculos, los que transportaban a 3 mi-
llones 500 mil pasajeros al afio en todo el pais
(Business Tips 1999).

Se inici6 un ambicioso programa de am-
pliacién y construccidn de carreteras para po-
sibilitar el enlace con zonas apartadas del
pais, lo que resulto trascendental para los
nuevos planes de desarrollo. Los nuevos ca-
minos y carreteras abrieron oportunidades
para aumentar el bienestar y el nivel de vida
de la poblacién rural.

Uno de los sectores econémicos que ma-
yores adelantos tecnoldgicos experimento en
esos afios es el de las construcciones. La to-
tal paralizacion de las actividades constructi-
vas era la caracteristica fundamental de este
sector al triunfo de la revolucion, por lo que el
impulso dado a esta esfera se integr6 en la
politica general de crear puestos de trabajo
para la poblacion.

Uno de los primeros pasos, de gran tras-
cendencia social, fue la creacion de institu-
ciones encargadas de la construccion de vi-
viendas populares. El 17 de febrero de 1959,
fue creado el Instituto Nacional de Ahorroy
Vivienda (INAV) --con los ingresos provenien-
tes de la renta de loteria-- para asumir la cons-
truccion de viviendas. Paralelamente, nacio
el Departamento de Viviendas Campesinas
(adscrito inicialmente al Ejército Rebelde), que
haria otro tanto en las areas rurales.

Este proceso institucional contribuy¢ a la
tarea del Estado de interrumpir las obras sun-
tuarias y la especulacién inmobiliaria, y favo-
recio la construccion de viviendas para el pue-
blo. Fueron intervenidas, ademas, las com-
pafiias constructoras que, en combinacion
con los gobiernos republicanos, se enrique-
cian subastando viviendas a precios exorbi-
tantes.

Durante esta etapa, surgieron institucio-
nes vinculadas con el desarrollo de la inves-
tigacion cientifica y la aplicacion de sus re-

Avances tecnolégicos en la agricultura

Tabla 3.2

Indicadores Unidad
Nimero de tractores miles
Consumo de fertilizantes miles de toneladas
Consumo de pesticidas miles de toneladas
Areas bajo riego miles de hectareas
Consumo de electricidad millones Kw/h

Rodriguez, G. M. 1980, p. 229

1958 1975 Namero de veces
que crecio6 en el periodo
9,0 54,0 6,0
187,0 900,0 4,8
SRS 10,0 2,9
160,0 580,0 3,6
5,8 2457 46,4
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sultados en la produccién constructiva. De-
be mencionarse las de Planificacion Fisica,
Control de la Calidad, Investigacion, Experi-
mentacion, Normalizacion y Tipificacion. Un
paso importante fue la constitucion, en el Mi-
nisterio de Industrias, de una subsecretaria para
la construccion industrial con cuatro direccio-
nes: Inversiones, Proyectos, Ejecucion de pro-
yectos e Investigaciones tecnoldgicas.

El Centro de Investigaciones Técnicas,
creado en 1961, ha realizado importantes apor-
tes al desarrollo de la construccion, entre los
que se puede mencionar el disefio de tecnolo-
gia de prefabricado para edificios Gran Pa-
nel, la tasa Doble T pretensada, las traviesas
de hormigdn Cuba 70 y Cuba 71, el uso de
cemento a granel y la pintura cementosa.

La formacion de recursos humanos para
el impulso de las construcciones y las inves-
tigaciones fue abordada desde los inicios del
periodo revolucionario, como respuesta al
éxodo de muchos profesionales. Se conside-
ra que el 70% de los 1 334 profesionales del
sector abandono el pais en los primeros afios
de la revolucion (Toraya-Chavin 2001). Ya a
principios de la década de los afios 60, egresa-
ban los primeros profesionales formados por
la revolucion. Se fundé el Instituto Tecnolo-
gico de la Construccion “José Marti”, que tu-
Vo su primera graduacion en 1965.

Uno de los sectores mas importantes de
la economia cubana, el turismo, también expe-
rimentd cambios trascendentales. El triunfo
revolucionario abrié una nueva etapa en que,
por un lado, se impulso el turismo nacional
con pleno acceso de la poblacion a las insta-
laciones, y, por otro, se modifico radicalmen-
te la oferta al turismo extranjero.

En los afios 60, el sector turistico se trans-
formé en una opcion para el descanso de los
trabajadores con lo que se conformé un pro-

ducto turistico acorde con las posibilidades,
los gustos y preferencias del cubano, y se
definié una estructura habitacional en corres-
pondencia con este mercado.

En 1961, se inicio el intercambio turistico
con los paises socialistas y relaciones comer-
ciales con agencias de viajes progresistas en
paises capitalistas, el cual permitio que crecie-
ra el flujo de turismo internacional.

Otra de las ramas que comenzarian a crear
las bases para el desarrollo futuro fue la de
las telecomunicaciones e informatica.

La necesidad del desarrollo de la compu-
tacion fue comprendida en Cuba desde los
inicios del proceso revolucionario, gracias a
la vision que sobre este tema, como se ha se-
fialado, tenia el Comandante Ernesto Che Gue-
vara. En 1964, el Ministerio de Industrias cred
un Departamento de Automatizacion para pro-
mover el desarrollo de este campo. Al mismo
tiempo, se importaba el primer grupo de com-
putadoras, procedentes del campo socialista.

En 1968, la Universidad de La Habana cre6
un centro para las investigaciones digitales
con el objetivo de desarrollar capacidades que
permitieran al pais fabricar computadoras. Co-
mo resultado, en 1970, aparece la primera com-
putadora cubana, denominada CID 201.

En relacion con el crecimiento econémico
durante los afios 60, los resultados estuvie-
ron influenciados por diversos factores eco-
némicos y politicos, tanto internos como ex-
ternos. Los mas importantes fueron el blo-
queo y las presiones ejercidas por el gobier-
no norteamericano y sus aliados de la Organiza-
cion del Tratado del Atlantico Norte (OTAN),
la emigracion de las personas calificadas, la
ruptura de las relaciones con Estados Unidos
y la pérdida del mercado tradicional para las
exportaciones cubanas. A estos elementos,

Tabla 3.3
Indicadores fundamentales del desarrollo econémico de Cuba
(Tasas medias de crecimiento anual en %)

Indicadores 1959-88 1960-70 1971-80 1981-85
Crecimiento de la poblacién 1,5 2,0 1,2 1,0
Crecimiento de la economia (PMT a precios constantes®) 4,3 3,6 5,2 6,7
Crecimiento per capita 2,7 1,6 4,0 5,7
Valor de la inversion bruta a precios corrientes (MMP) 58 635,7 8 167,2 20 871,6 18 069,7
Crecimiento de la productividad del trabajo (1960-85) 2,6 0,4 4,3 5,2
Crecimiento del valor de la prod. industrial bruta (1962-85) 4,5 4,8* 4,7 8,8
Crecimiento del valor de la prod. agrop. bruta (1962-85) 2,5 3,4 2,6 1,7
Crecimiento del valor bruto de la construccién (1962-85) 7,4 2,1 13,1 8,8

*PMT: Produccion material
**1962-70

Rodriguez, J. L. 1990, p. 278
|
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se sumaron los ataques directos, la infiltra-
cion de bandas contrarrevolucionarias y otros
muchos intentos de desestabilizacion a los
que larevolucion tuvo que enfrentarse resuel-
tamente.

Esta dura situacion, sin embargo, no de-
tuvo los avances del proceso en Cuba. Se li-
bero el potencial de fuerzas productivas que
de modo irracional se habia mantenido ocio-
so. Este potencial comenzaria a dar sus pri-
meras sefiales con la realizacion de las trans-
formaciones agricolas, el empleo de los tra-
bajadores y la ampliacion del mercado na-
cional.

La inestabilidad politica no permitiria lo-
grar elevados ritmos de crecimiento econémi-
co, aunque la redistribucion de ingresos in-
fluiria, notablemente, en el mejoramiento de
los niveles de vida de la poblacion. Ya en el
periodo de 1971 a 1975, se lograrian ritmos de
crecimiento mas altos.

Esta primera fase de la estrategia cubana
de desarrollo, orientada hacia la transforma-
cion agricolay la produccion azucarera como
bases esenciales del crecimiento, culming, a
mediados de la década de los 70, con un cam-
bio en las lineas de desarrollo estratégico ha-
cia el proceso de industrializacion del pais,
aunque no se abandono el desarrollo agrope-
cuario. Durante estos afios, ya se habian con-
solidado condiciones internas y externas, es-
pecialmente, el hecho relevante de que Cuba
pasara a ser miembro pleno del sistema socia-
lista e integrara el CAME.

Puede considerarse que, en estos afios,
habia culminado una primera fase en la crea-
cion del potencial cientifico del pais. Durante
esta primera etapa, el pais alcanzo, en el plano
cientifico, notables saldos, especialmente rela-
cionados con la revolucion educacional y el
desarrollo social, lo que conllevaria la crea-
cién de un potencial cientifico, tanto en re-
cursos humanos, como en instalaciones. Des-
pués de 1975, se alcanzaria una mayor comple-
mentacion interna entre los factores del siste-
ma de ciencia y tecnologia en formacion.

En el plano tecnoldgico, este periodo se
distinguio por una transformacion técnica de
la produccién agricola y, en especial, de la
agricultura cafiera, por la via de la transferen-
ciay asimilacion de tecnologias intermedias,
aunque todavia se mantendria la estructura
técnico-productiva del pais.

Desempefio econémico y avances cienti-
fico-tecnolégicos desde mediados de los afios
70 hasta finales de los 90

El Primer Congreso del Partido Comunista
de Cuba, celebrado en diciembre de 1975, mar-
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¢6 un punto culminante para la primera etapa
de la construccion del socialismo en Cuba, e
inicio la segunda fase de este proceso histo-
rico.

Es, precisamente, en la segunda mitad de la
década de los afios 70, cuando se inician cam-
bios significativos en el desempefio de la eco-
nomiay la sociedad, los cuales se verian refleja-
dos en el campo cientifico y tecnoldgico. Entre
otras transformaciones estructurales, en este
periodo se aprueba la nueva division politico-
administrativa del pais (14 provincias, 169 muni-
cipios y un municipio especial).

En el Informe Central, presentado por el
comandante Fidel Castro al Il Congreso del
PCC, se comenta la evolucion de la economia
cubanaentre 1976 y 1980:

El actual quinquenio 76-80 que esta por
finalizar, ha sido de extraordinarios avan-
ces en la organizacion de nuestra econo-
mia, en la lucha por crear las condiciones
para una mayor eficiencia en el uso de
nuestros recursos productivos, y también
de logros significativos en nuestro desa-
rrollo econémico y en los propositos de
satisfacer cada vez mas las necesidades
de caracter objetivo, tanto de orden in-
terno como externo, que han impedido lle-
gar a todo lo que nos habiamos propues-
to (Castro Ruz 1980).

Durante este quinquenio, se desarrolla-
ron importantes transformaciones institucio-
nales y organizativas, entre las que se cuen-
tan cambios esenciales en el sistema de direc-
cién econdémica del pais, lo cual se vio acom-
pafiado por sustanciales cambios en los sis-
temas de organizacion, planificacion, gestion
y control econémicos.

En esta etapa, se realiz6 un inventario del
potencial cientifico del pais y se comenzo el
proceso de categorizacion de los investiga-
dores; se avanzo en el establecimiento de un
sistema Unico de informacion cientifico-téc-
nicay se elaboraron las primeras estadisticas
y presupuestos estatales para la actividad
cientifica.

Por primera vez, durante el quinquenio
1976-1980, se prepar6 un plan de ciencia 'y
técnica para ese periodo.

En estos afios, se desarroll6 un fuerte pro-
ceso inversionista en proyectos industriales.
Se dirigieron las inversiones a la industria azu-
carera, la industria pesquera, la industria de
materiales de construccién, de maquinarias
no eléctricas y la industria de energia eléctri-
ca (Rodriguez, J. L. 1982).

También, fueron creadas nuevas capaci-
dades industriales para producir bienes de
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consumo. Con este proposito, fueron inverti-
dos 360 millones de pesos en la industria ali-
menticiay 400 millones en la industria ligera.
En general, las inversiones industriales pasa-
ron de un 20% del total entre 1971y 1975, aun
35%, entre 1976 y 1980. Este periodo debe
considerarse transicional en la politica de la
industrializacion, ya que los resultados no co-
menzarian a reflejarse sino hasta el quinque-
nio 1981-1985.

El sector industrial creci6 a un ritmo pro-
medio anual calculado en 3,6%. Las ramas mas
dindmicas fueron las de energia eléctrica
(13,9%), construccion de maquinaria no eléc-
trica (11,4%) e industria pesquera, que crecio
9,2%, como promedio, en el periodo.

El sector agropecuario crecio, como pro-
medio, un 2,5%. Las ramas de mejor compor-
tamiento fueron la ganaderia (3,6%) y la agri-
cultura cafiera (3,3%) (Rodriguez, J. L. 1982).

El sector de la construccion tuvo un ritmo
medio de crecimiento del 4,6%, y las ramas de
comunicaciones y transporte, tasas de creci-
miento del 15,9% y el 6,3%, respectivamente.

En abril de 1976, se firmd el convenio de
colaboracion econémica y cientifico-técnica
entre Cubay la URSS, calificado como el méas
importante que se habia firmado hasta ese mo-
mento entre los dos paises. En virtud de este
convenio, se fijo un precio de compra minimo
para el aztcar de 30,40 centavos la libra, con
precios deslizantes, en funcion de los precios
de los productos que adquiriera Cuba en la
URSS. Para que se tenga una idea del impacto
que este convenio tuvo en la economia cuba-
na, baste mencionar que mientras en el perio-
do 1975-1979, el precio del azticar en el merca-
do mundial fue de 11,49 centavos por libra,
Cuba obtuvo de la URSS, como promedio, un
precio de 36,4 centavos la libra (Torres, O. E.
1981).

Durante el quinquenio 1981-1985, la poli-
tica de industrializacion continué en el centro
de la estrategia de desarrollo econémico del
pais. El crecimiento del producto social glo-
bal alcanzd una tasa del 8,5%, o sea, un 3,5%
mas de lo planificado. El ingreso nacional cre-
ci6 a un ritmo promedio anual del 8,5%. El vo-
lumen de inversiones en el sector industrial
lleg6 arepresentar el 36,3% del total de la inver-
sion bruta realizada en el pais durante la eta-
pay un incremento del 40% sobre la cifra al-
canzada entre 1976y 1980. Fueron prioritarias
las inversiones en la industria azucarera y la
energética.

Sin pasar por alto el elevado costo que la
sostenida politica norteamericana de hostiga-
miento y bloqueo tenia sobre el pais, y te-
niendo en cuenta la dificil coyuntura externa

en la que se obtuvieron estos importantes
desempefios econémicos, es precisamente en
esta etapa que comienzan a observarse defi-
ciencias relacionadas con la politica econo-
mica desarrollada en el periodo 1976-1985y
que culminarian con el inicio del periodo de
rectificacion de los errores, en 1986.

A mediados de la década de los 80, el mo-
delo de desarrollo comenz6 a dar sefiales de
agotamiento. Sus insuficiencias se manifes-
taron en una desaceleracion del ritmo de cre-
cimiento anual de la economia, que habia pa-
sado de un 6,5% entre 1971y 1980, a un 8,5%
entre 1981y 1985, para descender al 0,7% en-
tre 1986y 1989 (Ferriol 1998).

Al evaluar la politica econdémica de esos
afios, se aprecia una reduccion del papel asig-
nado con anterioridad a los factores politicos
en la edificacion del socialismo, al tiempo que
se absolutizé la capacidad de algunos meca-
nismos economicos para resolver todos los
problemas, entre ellos los politicos y socia-
les, por los que atravesaba el pais (Rodriguez,
J.L.1982).

En julio de 1986, el Il Pleno del Comité
Central del Partido Comunista de Cuba reco-
geria, entre sus ideas centrales, la siguiente:

La tendencia economicista que preten-
de promover el cumplimiento de los obje-
tivos en la produccidn y los servicios ape-
lando Unicamente a los resortes materia-
les, ya de por si deformados por una apli-
cacion violatoria de los reglamentos y nor-
mas en vigor, no origina una conducta la-
boral satisfactoria y, por el contrario, en-
troniza laindisciplina, la desidiay el des-
interés por los objetivos sociales (Rodri-

guez, J. L. 1990).

Un nuevo momento en la politica econé-
mica y social del pais se abriria en 1986 con
este proceso de rectificacion de errores y ten-
dencias negativas. Estas transformaciones se
proponian lograr un equilibrio adecuado en-
tre los factores politicos, econémicos y so-
ciales, capaz de garantizar el desarrollo.

Sin embargo, el desempefio econémico en
el periodo 1986-1990 se veria afectado por mul-
tiples factores de caracter externo e interno. A
las deficiencias comentadas, presentes en el
periodo 1981-1985, se afiadirian factores exter-
nos, entre los que se destacan la caida de los
precios del petroleo, lo que para Cuba repre-
sentd una pérdida sustancial, ya que dismi-
nuyeron los ingresos que por concepto de
reexportaciones petroleras se obtenian, fun-
damentalmente, a partir del petroleo importa-
do desde la URSS y que el pais ahorraba. Si-
multaneamente, la violenta depreciacion del
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dolar, en 1987, elevd la cotizacion de las mone-
das en las que Cuba se ve obligada a operar a
consecuencia de las sanciones impuestas por
el blogueo norteamericano, encareciendo el
comercioy el nivel de endeudamiento externo.

En 1988, sin embargo, se aprecié una re-
cuperacion importante que coloco los nive-
les de actividad econdmica nuevamente cer-
canos a los de 1985. Las medidas adoptadas a
partir del proceso de rectificacion comenza-
ban a dar resultados. Especialmente, aquellas
dirigidas al ahorro, sustitucion de importacio-
nes, expansion de las exportaciones y creci-
miento de los servicios turisticos; todo ello
acompafado por un relativo incremento de la
eficiencia econémicay con un minimo de afec-
taciones al consumo nacional. Esta recupera-
cién se veria truncada, posteriormente, por
los acontecimientos que se desarrollarian en
el campo socialista y que, a partir de 1989,
comenzaron a tener un mayor impacto en la
evolucion econdmica, social y cientifico-tec-
nolégica de Cuba.

A pesar de las dificultades sefialadas, pue-
de afirmarse que este periodo resulta clave
para la estrategia de desarrollo cientifico-tec-
noldgico del pais.

Entre 1975 y 1989, el nimero de centros
de investigaciony areas de | + D en empresas
importantes paso de casi 100 a 153; la cifra to-
tal de personas empleadas pasé a 30 000, de
los cuales 8 500 eran graduados universita-
rios (2 700 mas que en 1975), y 5 400 poseian
categoria de investigadores (Fernandez Font
1996).

A esta fuerza se sumaban los 12 300 pro-
fesores de la Educacion Superior, quienes,
como parte de sus funciones, realizan y diri-
gen investigaciones.

A mediados de la década de los afios 80,
Cuba disponia ya, por un amplio margen, del
mayor ndmero relativo de cientificos e inge-
nieros por millon de habitantes trabajando en
términos de equivalente a jornada completa
en la Investigacion-Desarrollo, entre el con-
junto de las naciones latinoamericanas y
caribefias.

Los investigadores vinculados a la pro-
duccién material --actividades agropecuarias,
industriales, de construcciones y transpor-
tes-- constituian las dos terceras partes del
total, al tiempo que los relacionados con las
ciencias biomédicas representaban casi la
cuarta parte de esta cifra. El nimero de traba-
jadores en las investigaciones en las Cien-
cias Sociales y Naturales se aproximaba al 10%
del total de las personas vinculadas a labores
de I+D.

En esta etapa, se conformo una primera
generacion de centros de investigaciones. Te-
niendo en cuenta la existencia de una cierta
base cientifico-investigativa, a finales de los
afios 70y principios de los 80, el gobierno de-
cidid impulsar y dedicar méas esfuerzos al de-
sarrollo de cuatro esferas de I+D: Biotec-
nologia, Ingenieria genética, Computaciony
desarrollo de la energia nuclear.

Asi, en la década de los 80, surgieron el
Centro de Ingenieria Genética y Biotecnolo-
gia--si no el mayor, uno de los mayores en su
tipo en América Latinay el Caribe--, el Centro
de Investigaciones Bioldgicas, el Centro de
Inmunoensayo, el Centro de Estudios Aplica-
dos al Desarrollo Nuclear, el Centro de Pro-
duccion de Animales de Laboratorio, el Cen-
tro Nacional de Biopreparados y el Centro de
Robdtica y Software, entre otros.

Tales decisiones se correspondian con ne-
cesidades y posibilidades con que ya conta-
ba Cuba. Asi, el impulso a la Biotecnologia y
la Ingenieria genética no sdlo respondid a una

Cientificos e ingenieros
(1+D/ millén de Hab.)

241
8
219
207
121
235
1091
346
390
362
40
259
99
247
273

Tabla 3.4
Cientificos e ingenieros en 1+D/ millon de Hab.
Paises seleccionados de América Latina ( 1976-1987)

Pais Afio
El Salvador 1987
Guatemala 1988
Jamaica 1986
México 1984
Nicaragua 1987
Panama 1976
Trinidad y Tobago 1984
Cuba 1987
Argentina 1988
Brasil 1985
Chile 1988
Colombia 1982
Ecuador 1979
Guyana 1982
Paraguay 1981
Pert 1981
Venezuela 1983

UNESCO. Anuario Estadistico. Afios 1988-1990.Tabla 3.5
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Tabla 3.5 oy .
Composicion de las unidades
que realizaban investigaciones cientificas en 1987
Ciencias % de unidades

Agropecuarias

Técnicas (industria, construccion y transporte)
Biomédicas

Sociales

Naturales

Fernandez Font 1996

19
40
15
22
4
100 %

% trabajadores
34
38
24
5
4
100 %
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tendencia mundial, sino que estuvo condicio-
nado, ademas, por laacumulacion de una im-
portante capacidad y experiencia, derivadas
de la “escuela cubana de medicina” y de re-
sultados que se fueron alcanzando en algu-
nos centros como el Centro Nacional de In-
vestigaciones Cientificas, creado durante la
década de los 60.

En otras esferas, como la computacion,
yaen los afios 60y 70, los especialistas cuba-
nos habian sido capaces de situarse a la altu-
ra del desarrollo imperante en esa época y cons-
truir las primeras computadoras cubanas a
partir de componentes importados. En 1978,
se establecié la primera linea de ensamblaje
de computadoras personales. En los afios pos-
teriores, la dotacion de computadoras crecio
aceleradamente y ya a finales de la década de
los 80, méas de 2 000 minicomputadoras y alre-
dedor de 4 000 microcomputadoras habian
sido fabricadas en Cuba.

En 1983, se establecid conexidn satelital con
la Unidn Soviética, la cual se utilizaria para la
planificacion econdémica. Las conexiones en red
entre instituciones cubanas comienzan en 1988,
cuando la Academia de Ciencias de Cuba (ACC)
establecid la primerared electronica para la trans-
mision de datos, correo electronico y acceso a
bases de datos cubanas.

Los esfuerzos por avanzar en la creacion
de las bases investigativas en el campo de la
energia nuclear se correspondian, en primer
lugar, con los inicios de la construccidn, con
ayuda soviética, de la Central Electronuclear
de Juragua (paralizada en 1992), pero estaban
relacionados con otras importantes esferas
de aplicacion en lasalud, laagriculturay otras,
donde habia también necesidades y posibili-
dades.

Durante la década de los 80 y como parte
del funcionamiento del Sistema de Cienciay
Técnica, se mantuvieron los esfuerzos por ar-
ticular los planes de cada ministerio e institu-
cion en un Plan Nacional de Cienciay Técni-
ca, anual y quinquenal, y estructurado en tor-
no a un conjunto de programas y problemas,
a distintos niveles de importancia y priorida-
des.

En mas de una ocasion, durante este pe-
riodo, la direccién del pais sefialaria la impor-
tancia de vincular més estrechamente el pro-
greso cientifico-técnico a las lineas estratégi-
cas del desarrollo nacional:

El progreso cientifico-técnico debera
vincularse estrechamente a las direccio-
nes principales del desarrollo de la pro-
duccion material. En la consecucion de

este objetivo, la normalizacion, la metro-
logia, el control de calidad y el fortaleci-
miento de los aparatos de disefio de nue-
vas tecnologias, deberan jugar un impor-
tante papel. Se requiere, por otra parte,
perfeccionar los mecanismos de planifica-
cién y direccion de las actividades de la
cienciay latécnica, en particular lo referi-
do a laintroduccion de los logros cientifi-
co-técnicos en la produccién (PCC 1990).

En cuanto al desarrollo tecnologico, entre
1975y 1990, Cuba increment6 notablemente
la adquisicion de bienes de capital en el exte-
rior, con lo cual también introdujo las tecno-
logias incorporadas en ese equipamiento. Du-
rante la década de los 80, se emple6 el 60% de
los 20 000 millones de pesos invertidos en la
importacion de equipos entre 1961 y 1990
(Fernandez Font 1996).

En esos afos, las relaciones econdmicas,
comerciales y tecnologicas de Cuba se desa-
rrollaron mayoritariamente con las naciones
del bloque socialista europeo y, en particular,
con la Union Soviética. Cuba obtuvo aprecia-
bles ventajas de esta relacion, lo cual le per-
mitié enfrentar exitosamente la politica de
hostilidad y aislamiento de las sucesivas admi-
nistraciones de Estados Unidos.

Pero, también, propici6 una dindmica muy
especial, gracias a la cual Cuba no contaba
con muchas opciones en el campo de la in-
version tecnoldgica. Con el suministro de equi-
pos, tecnologias y materias primas proceden-
tes de esas naciones, se introdujeron en la Is-
la patrones tecnoldgicos y organizativos mu-
cho menos eficientes que los alcanzados inter-
nacionalmente.®

Tras la caida del socialismo europeo, ha
resultado evidente que tales patrones tecno-
I6gicos podian funcionar, de forma regular,
solo en el marco de las particulares relaciones
establecidas entre los paises integrantes de
aquella comunidad, ya que resultaban com-
patibles entre si, pero no lo eran para el resto
de los sistemas tecnolégicos imperantes en
el mundo.

A pesar de sus posibles deficiencias, esta
modalidad de desarrollo industrial posibilitd
la creacion de una infraestructura productiva
que no existia en el pais; en especial, en esfe-
ras tan importantes como la energética y la
industria metal-mecénica, asi como en el de-
sarrollo de un potencial humano calificado en
diversas ramas de la economia, todo lo cual
resultaria de gran importancia en la etapa que
vendria posteriormente.

6. En relacion con el impacto de esta tendencia en el sector
energético, ver: Pichs 1992.
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Sin embargo, la herencia recibida del cam-
po socialista se tradujo en serios obstaculos pa-
ra el desarrollo del pais, especialmente durante
los primeros afios posteriores a la debacle.

Entre las principales caracteristicas de las
tecnologias adquiridas y asimiladas en aque-
Ila etapa se incluyen las siguientes (Fernandez
Font 1996):

e Grandes consumidoras de energéticos
y de recursos materiales por unidad de pro-
ducto final obtenido.

@ Escalas de produccion enormes: produc-
cién masiva, en serie, realizada en grandes
empresas. Un 67% de las 819 empresas in-
dustriales existentes a finales de la década de
los 80 contaba con mas de 500 trabajadores, y
un 40%, con méas de 1 000.

e Desde un punto de vista tecnologico,
tal magnitud en las empresas provoco el de-
sarrollo de una estructura productiva poco
viable para emprender el desarrollo dindmico
de ramas y actividades de avanzada.

® Retraso o0 estancamiento en sectores cla-
ve, como la industria quimica, del plastico, la
electronica de amplio consumo'y las telecomu-
nicaciones.

e |nsuficiente desarrollo de las relaciones
de cooperacion horizontales (interempre-
sariales) y predominio de las estructuras tec-
noldgicas verticales (empresas integrales).

© Normas técnicas y tecnoldgicas diferen-
tes a las del resto de los paises.

e Altos niveles de dependencia en la im-
portacién de materias primas, materiales y re-
cursos energéticos, por no cumplimiento de
las “cadenas tecnolégicas” de los procesos
fundamentales.

Estas particularidades, entre otras, carac-
terizaban la estructura productiva y tecnolé-
gica de Cuba y, por supuesto, constituyeron
el reto a afrontar a principios de la década de
los 90, ya que con la brusca desaparicion de
la comunidad socialista, desaparecieron tam-
bién rapidamente las fuentes materiales de
sustentacion del paradigma técnico-economi-
co que se habia erigido sobre estas bases.’

Sin embargo, la estructura productivo-tec-
noldgica, creada y sostenida en un contexto
singular durante la etapa analizada, permitio a
Cuba lograr notables avances econémicos y
cientifico-tecnoldgicos.

Durante el periodo comprendido entre
1975y 1990, en el pais se obtuvieron resulta-

7. Es importante destacar que desde 1991, las transformacio-
nes aplicadas en el pais, especialmente las relacionadas con la
transferencia tecnoldgica, permiten avizorar un futuro mas
estable y eficiente para el desarrollo econémico y cientifico-
tecnoldgico.
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Recuadro 3.2

Resultados relevantes en la actividad cientifico técnica
(1975-1980)

® La actividad cientifico-técnica se ha
realizado a un costo anual de unos 80 mi-
llones de pesos, con la participacién de 23
mil trabajadores, de ellos 5 mil 300 gra-
duados universitarios.

® Entre los resultados més importantes
estan: obtencion de nuevas variedades de
cafia de azlcar y de pastos; desarrollo de
equipos azucareros; tecnologias que permi-
ten mayor extraccion de niquel y cobalto;
equipos electronicos y medios de computa-
cion. Fue un éxito el trabajo desarrollado en
la erradicacion de la fiebre porcina. Se inau-
gur6 el Centro Nacional de Salud Animal.

PCC 1990, p. 270

® Especial relevancia tuvo el progra-
ma de investigaciones del vuelo espacial
conjunto soviético-cubano.

® Se inici6 la implantacién del sistema
nacional de normalizacién, metrologia y
control de la calidad, y fueron elaboradas
mas de 6 mil normas.

® Se debera trabajar en el uso de la ener-
gia solar y otras fuentes energéticas; en la
proteccion del medio ambiente y el uso
racional de los recursos naturales, asi como
en el Plan para el Desarrollo de la Ciencia
y la Técnica, acordado con los paises del
CAME.

Recuadro 3.3

Resultados relevantes en la actividad cientifico técnica
(1980-1985)

® Desarrollo de tecnologias y nuevos
productos en la industria del niquel, en los
derivados de la cafia de azlcar y en la in-
dustria alimenticia.

® Desarrollo de sistemas de diagnosti-
co de enfermedades y creacion de equipos
médicos.

e Utilizacion de fuentes renovables de
energia.

® Obtencién e introduccion de nuevas
variedades de cultivos agricolas méas resis-
tentes a plagas y enfermedades, y de mayo-
res rendimientos agroindustriales.

® Obtencion de mejoras genéticas y nu-
tricionales en las ramas avicola, porcina y
bovina.

PCC 1990, p. 430-431

® Notables éxitos en el campo de la bio-
logia significaron la obtencion de inter-
feron de glébulos blancos para uso médico,
que ha permitido encarar con éxito nume-
rosas enfermedades de origen viral y algu-
nos tipos de tumores, y la aplicacion de
técnicas avanzadas, como el cultivo de te-
jidos y procedimientos de Ingenieria ge-
nética y Biotecnologia.

® Estas técnicas y las relacionadas con
la produccion de anticuerpos monoclo-
nales para diagndsticos y otros propési-
tos vinculados con la salud humana, ani-
mal y vegetal u otras ramas de interés para
la economia, se desarrollan en la actuali-
dad aceleradamente en nuestro pais.

dos cientificos relevantes en distintas esfe-

ras.

La contribucién de los cientificos cuba-

nos fue decisiva, en diferentes momentos, pa-
ra, por ejemplo, prevenir, detectar y controlar
epidemias que afectaron a la poblacién, y pla-
gas que atacaron la ganaderia y la agricultu-
ra, 0 para obtener nuevas variedades de cafia,
resistentes a las enfermedades y la sequia,
entre otros resultados.

En el &rea de las Ciencias Biolégicas --que
finalmente se estructuraria en el denominado
Frente Biologico, integrado por una decena
de instituciones especializadas en estas disci-
plinas--, se ha logrado no sdlo obtener mas
de 100 productos mediante técnicas de Inge-



Uno de estos avances
fue el desarrollo,
introduccion y
generalizacion de
sistemas constructivos
prefabricados
totalmente disefiados
y producidos en Cuba,
tanto para obras
escolares (Sistema
Girdn), sociales (SAE,
SMAC), industriales

y agropecuarias
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nieria genética y desarrollar un programa de
genética humana, sino también producir equi-
pos y reactivos para analisis, y aplicar tecno-
logias avanzadas en el diagnéstico de enfer-
medades.

En términos econémicos, a partir de la se-
gunda mitad de la década de los 80, se logro,
por primera vez, una ponderacion del aporte
econémico que, a escala nacional, represento
la introduccion de los resultados de las inves-
tigaciones cientificas en la practica social. Este
calculo arrojé que, entre 1986 y 1990, la intro-
duccién de unos 1 400 logros cientificos ha-
bia significado un aporte de 1 200 millones de
pesos (Fernandez Font 1996).

En esa etapa, se inicia una interesante ex-
periencia de masificacion de la actividad cien-
tifico-tecnoldgica, a través de un Forum so-
bre Ciencia y Técnica, el que agrupaba, de
forma voluntaria, los esfuerzos innovadores
de decenas de miles de inventores, racio-
nalizadores, especialistas y técnicos de to-
das las disciplinas, organizaciones y provin-
cias.

En relacion con el sector del transporte,
en 1985, el nimero de rutas rurales habia creci-
doa 901, con 1 640 vehiculos, los que traslada-
ban a mas de 94 millones de personas anual-
mente.

En general, el transporte por 6mnibus ha
sido siempre el mas demandado, razén por la
que fue, en décadas pasadas, una de las acti-
vidades requeridas de mayores esfuerzos y
recursos por parte del Ministerio del Trans-
porte (MITRANS). En consecuencia, el creci-
miento del parque de 6mnibus, entre 1962 y
1985, fue considerable. Si, en 1962, habia 87
bases con 3 951 equipos que cubrian 518 ru-
tas, en 1985, el nimero de bases ascendi6 a
203, con 10 994 equipos para cubrir 2 583 ru-
tas.

Las relaciones con el campo socialista
posibilitaron el desarrollo alcanzado en la es-
fera del transporte. Resultado de esa colabo-
racion fue la creacion, en 1970, de la primera
fabrica cubana de 6mnibus. Los primeros mo-
delos (Girén 1) eran de mediana capacidad,
pero la industria fue ampliando el surtido hasta
entregar doce versiones, incluidos vehiculos
destinados a las rutas urbanas de pasajeros,
las zonas montafiosas, laboratorios médicos
ambulantes, etc. Entre 1970y 1986, la fabrica
entreg6 30 mil dmnibus del modelo Giron 1,
utilizado mayormente para la transportacion
de escolares y obreros.

Hacia la segunda mitad de la década de
los 80, esta industria realizaba una produc-
cién anual que superaba las 1 500 unidades.

De igual forma, se comenzd a fabricar en el
pais una version local del camién Kamaz so-
viético.

En el sector de las construcciones, gra-
cias a la conjugacion de las capacidades crea-
das en cuanto a instituciones de investiga-
cién y personal calificado, se logré obtener
importantes avances cientificos y tecnoldgi-
Cos.

Uno de estos avances fue el desarrollo,
introduccion y generalizacion de sistemas
constructivos prefabricados totalmente dise-
flados y producidos en Cuba, tanto para obras
escolares (Sistema Giron), sociales (SAE,
SMAC), industriales y agropecuarias, que han
sido la base del desarrollo de los principales
programas educacionales, de salud, cientifi-
cos, turisticos y de desarrollo econémico en
general.

Igualmente importante resultd el desarro-
llo, introduccidn y generalizacion de sistemas
constructivos prefabricados, ligeros y pesa-
dos, para viviendas, totalmente disefiados y
producidos en Cuba (Sandino, Simplex, Gran
Bloque, Sistema LH, Moldes, Gran Panel),
que han constituido la base para aumentar,
sustancialmente, la construccion de vivien-
das y han sido aplicados ya en muchos otros
paises. Por diferentes métodos, entre 1985y
1990, se construyeron 193 900 viviendas, con
un costo de 980.9 millones de pesos (Toraya-
Chavin 2001).

Un avance significativo ha sido el desa-
rrollo de las bases pétreas de granulometria
continua, de las mezclas asfalticas y de los
pavimentos de hormigon para la construccion
de carreteras.

Los avances tecnoldgicos permitieron una
expansion sin precedentes de la construccion,
verificable en miles de obras industriales,
agropecuarias, sociales y de otros tipos, eri-
gidas no solo en Cuba, sino en otros paises.
En 1989, més de 30 mil constructores cuba-
nos habian laborado en 15 paises de cuatro
continentes (Toraya-Chavin 2001).

En estas décadas, la exportacion de servi-
cios no constituyo una prioridad para el mo-
delo de desarrollo econdmico y social preva-
leciente en el pais. EI modelo de insercion en
la economia internacional hasta finales de los
afios 80 se configurd de acuerdo con las ven-
tajas comparativas dentro del esquema de in-
tegracion socialista, las cuales, como se ha
comentado, basicamente se encontraban en
industrias procesadoras de recursos natura-
les (azUcar, minerales, citricos) (Malagon y
Pico 2002).
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Desempefio econémico y avances cienti-
fico-tecnoldgicos después de 1990

El inicio del decenio de los afios 90 marc6
el comienzo de una de las etapas mas comple-
jas de la historia de Cuba en el siglo XX.

Hasta ese momento, el pais habia logrado
transitar un camino de desarrollo econdmico
y social que, a pesar de todas las dificultades,
lo colocaba en posicién avanzada, en cuanto
a niveles de desarrollo humano, respecto a la
mayoria de las naciones subdesarrolladas,
pero todavia lejos de las economias desarro-
lladas en lo que respecta a estructura técni-
co-productiva, niveles de eficiencia, diversi-
dad y calidad de la produccion y los servi-
cios.

A finales de los afios 80, Cuba habia acu-
mulado un significativo potencial de desarro-
llo cientifico que, en cuanto a indicadores re-
lativos, como se ha sefialado, la situaba entre
las primeras naciones latinoamericanasy cari-
befias.

Se habia estructurado una politica cienti-
fica y consolidado un sistema que abarcaba
cientos de centros de investigacion-desarro-
llo de diverso perfil y varios miles de especia-
listas con experiencia.

El nivel de desarrollo tecnoldgico estaba
signado por una superior estructura técnica
del equipamiento, de las materias primas y de
la produccién.

Es, precisamente, en este momento que,
en el transcurso de unos pocos meses, desa-
parece el esquema de integracion econdmica,
comercial y cientifico-técnica del que Cuba
formaba parte desde los inicios de los afios
70. Entre 1989y 1992, se interrumpieron prac-
ticamente todos los suministros técnicos y
tecnologicos procedentes de la desaparecida
Union Soviética y de los paises del extinto
CAME. En el lapso de tres afios, las importa-
ciones totales se redujeron en un 72% vy las
exportaciones, en un 67%; la tasa de inver-
siones descendi6 de un 26%, a un 7%; la for-
macion bruta de capital se redujo en un 60%,
las importaciones de petroleo cayeron a me-
nos de lamitad y el PIB acumuld, en 1993, una
caida del orden del 35% en relacion con 1989
(BNC 1995).

La abrupta ruptura de las relaciones co-
merciales de Cuba con los paises del CAME
representd para el pais la pérdida de mas de
las tres cuartas partes de su mercado. Ello
significo una reduccidn dréstica del suminis-
tro de materias primas, orientadas a la pro-
duccion de articulos para el consumo nacio-
nal. Pero, también, significo la pérdida del
mercado de los productos cubanos de expor-
tacion. A ello hay que agregar que Cuba no
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s6lo redujo su intercambio comercial, sino que,
esencialmente, perdi6 los vinculos que la
unian a un sistema integracionista que, hasta
el momento, habia complementado en gran me-
dida su desarrollo.

A mediados de 1990, el gobierno adopt6
un programa de emergencia econémica deno-
minado Plan del Periodo Especial, con el fin
de atenuar las afectaciones que estas circuns-
tancias provocaban en la poblacion, y manio-
brar para reorientar la economia en correspon-
dencia con el nuevo escenario internacional.

Entre las acciones desplegadas entonces,
estuvieron la concentracion de las inversio-
nes en sectores de rapida recuperacion y ge-
neradores de divisas, el lanzamiento de un
programa intensivo de ahorro energético y la
puesta en marcha de un plan de alimentos ca-
paz de sustituir, en lo posible, las antiguas im-
portaciones del campo socialista.

Una de las principales decisiones estraté-
gicas adoptadas en ese momento, fue no sélo
no afectar los programas inversionistas y los
recursos destinados a las actividades cienti-
ficas, sino intensificar su desarrollo. Los lo-
gros alcanzados en la esfera de la cienciay la
tecnologia formaban parte, junto a los pro-
gresos sociales, de las conquistas que de-
bian ser preservadas, a pesar de las adversida-
des.

De esta forma, lejos de lo que podria su-
ponerse, en un momento de profunda crisis
econdémica como la que comenzd a transitar
Cuba, la actividad de investigacion-desarro-
llo se mantuvo y se confi6 a ésta un papel de
primer orden en la busqueda de soluciones a
lacrisis.

Asi, por ejemplo, entre 1959 y los inicios
de los afios 80, la cantidad de entidades cien-
tifico-técnicas en el pais se incremento a ra-
z6n de 4,2 como promedio cada afio; entre
1981y 1986, se acelero este ritmo, y aparecie-
ron 9,6 nuevas entidades por afio; luego, du-
rante la segunda mitad de los 80, Ileg6 a dete-
nerse este crecimiento e, incluso, desciendid
el nimero de centros en funcionamiento. Pero,
a partir de 1990, en el momento de mayores di-
ficultades econémicas, se aceler6 de nuevo
la creacion de instituciones y areas de 1+D:
13,5 nuevas entidades por afio entre 1990 y
1994. Es decir, como promedio, en estos afios,
se abria una nueva unidad en menos de un
mes. A finales de 1994, estaban registradas en
el pais 210 unidades de ciencia y técnica, lo
que representd un crecimiento neto, en rela-
cién con 1990, de 54 entidades. En cambio,
las cifras totales de gastos corrientes y perso-
nas empleadas en estas actividades no supe-
raron las cotas historicas de 130 millones de

A finales de los afios
80, Cuba habia
acumulado un
significativo potencial
de desarrollo cientifico
gue, en cuanto a
indicadores relativos,
como se ha sefialado,
la situaba entre las
primeras naciones
latinoamericanas

y caribefas
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pesos anuales y 30 000 trabajadores (Fernan-
dez Font 1996).

No obstante, se produjo un cambio favora-
ble en la composicion de los ocupados de este
sector, pues, mientras a finales de la década de
los 80, s6lo un 28% de ellos tenia nivel supe-
rior, ya a mediados de los 90 esta proporcion
alcanzaba el 38%, con 11 000 graduados univer-
sitarios. Adicionalmente, laboran en esta esfe-
ra 8 500 técnicos de nivel medio, lo que repre-
senta un 29% del total de empleados.

Pero, también, se transformo la estructura
tipoldgica de los centros y areas de las cien-
cias. Afinales de la década de los 80, las uni-
dades de investigacion-desarrollo (UID) re-
presentaban un 75% de las entidades que rea-
lizaban investigaciones, mientras las areas de
I+D (AID), en empresas y otras unidades pro-
ductivas, sélo representaban un 23%. A me-
diados de los 90, en cambio, las UID consti-
tuian el 53% y las AID alcanzaban el 41% del
total de entidades. Es decir, en esos ultimos
afios crecieron mucho mas rapidamente estas
formas organizativas que los centros de inves-
tigacion tradicionales.

A mediados de los 90, la mayor propor-
cion de estos centros correspondia a los dedi-
cados a las ciencias técnicas (40%), las biomé-
dicas (19%) y las agropecuarias (17%). En ge-
neral, entre 1987 y mediados de los 90, se man-
tuvo el peso de los centros y areas vincula-
das a las ciencias técnicas (industria, cons-
trucciones y transporte). Descendi la parti-
cipacion relativa de las entidades relaciona-
das con el sector agropecuario y las ciencias
sociales, ante un crecimiento méas acelerado
de las unidades dedicadas a las ciencias bio-
médicas, naturales y exactas, en correspon-
dencia con las prioridades establecidas.

Tabla 3.6

Dinamica de los gastos en 1+D (1977-2000)

Afo

1977
1980
1983
1985
1989
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

Fernandez de Bulnes 2003

(1+D)G
1.00
1.36
1.93
2.49
3.37
2.04
3.11
2.17
1.94
1.86
1.60
1,87
2,37
2,39
2,50

(1+D)M (1+D)G/PIB
1.00 1.00
1.43 1.14
2.06 1.22
3.08 1.45
4.53 1.94
2.97 1.39
5.08 2.31
2.96 1.59
2,23 1.12
2.26 0,96
2,15 0,78
2,18 0.90
2,68 1.10
3,07 1,04
3,21 1,00
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La nueva politica tecnolégicay cientifica,
iniciada en los 90, demandaba elevar el nivel
de aplicacion préctica de los resultados de la
investigacion. Sin embargo, los retos asocia-
dos a las restricciones econdmicas de esos
afios imponian nuevas condiciones al desa-
rrollo cientifico-técnico y resultaba imperati-
vo ampliar la base técnico-material de los cen-
tros de investigacion, sobre todo, su dota-
cion. La instalacion de un mayor nimero de
plantas piloto, talleres de prototipos, buroes
de disefio y proyecto, que permitieran garan-
tizar producciones a escala semi-industrial,
debian facilitar la introduccion de los resulta-
dos cientifico-técnicos en la produccion
(ACC 1988).

Desde mediados de los 80, se habia adop-
tado importantes medidas en este sentido.
Fueron creados centros de investigacion y
desarrollo para las tecnologias azucareras, los
derivados de la cafia por via de la fermenta-
cion, la industria papelera y las industrias de
alimentos y biotecnolégicas.

En los afios que anteceden a la desapari-
cion de la Union Soviética y lacomunidad de
los paises socialistas, el sistema de abasteci-
miento técnico-material garantizaba asigna-
ciones fisicas (bienes de capital y bienes co-
rrientes para su funcionamiento normal y su
expansion) a todas las instituciones y cen-
tros de investigacion y desarrollo, en su con-
dicion de entidades presupuestadas del Es-
tado. Entre 1989 y 1991, este sistema desapa-
recié y surgioé un notable vacio en relacion
con el respaldo financiero.

La estrategia de desarrollo cientifico-tec-
nolégico del pais habia contado, desde los
inicios del proceso revolucionario, con recur-
sos financieros destinados a la I+D, cuyo
peso especifico en el PIB, a pesar de ciertas
fluctuaciones, se incrementaba tendencial-
mente, y se habia creado un stock de capaci-
dades tecnoldgicas, que unido a los recursos
humanos desarrollados, han colocado a Cuba
en una posicion no alcanzada por la mayoria
de los paises subdesarrollados.

En la Tabla 3.6, se muestra la dindmica
del flujo de recursos hacia las actividades
de 1+D. En el periodo 1977-1989, la evolu-
cién de las variables I1+D y el desarrollo glo-
bal (1+D)G, los gastos en investigacién y de-
sarrollo manufacturero (I+D)M y la relacion
entre gasto en investigacion y desarrollo glo-
bal respecto al PIB --(1+D)G/PIB--, alcanzd
su nivel maximo en 1986.

Se observa, como es légico, una desacele-
racion de todas las variables durante los afios
comprendidos en el “periodo especial “, des-
de 1990 hasta la fecha, sobre el cual inciden
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factores tales como la ruptura con el campo
socialista y el recrudecimiento del bloqueo
norteamericano contra Cuba.

A partir de 1993, las reformas econémicas
sentaron las bases de un nuevo paradigma
técnico-econdémico y organizativo. La déca-
da de los afios 90 seria testigo de un nuevo
proceso de organizacion estatal y empresa-
rial, caracterizado por profundas transforma-
ciones en los sistemas de direccién y los mé-
todos de control. Este proceso ha implicado
laracionalizacion de los organismos del Esta-
do y constituye el soporte de la descentrali-
zacion econdmica y su adaptacion a las ten-
dencias actuales en la economia mundial.

Las caracteristicas esenciales de este pro-
ceso de perfeccionamiento empresarial son:

® Maxima autonomia de la gestion de la
empresa y sus eslabones fundamentales.

® Costos minimos de administracion: per-
feccionamiento de las estructuras empresa-
riales y reduccion del personal.

® Mayor vinculacion entre los centros de in-
vestigacion y la actividad productiva, e implan-
tacion de esquemas de autofinanciamiento.

® Traspaso al sistema empresarial de fun-
ciones que ejecutaba el organismo central.

En este nuevo contexto, los cambios en el
sector de investigacion y desarrollo no han
dejado de estar sometidos a fuertes presio-
nes. En primer lugar, ha de comprenderse el
hecho de que el mundo de las investigacio-
nes cientificas y tecnolégicas en Cuba, al igual
que en otros paises socialistas, se encontra-
ba bastante alejado, hasta el estallido de la
crisis de los 90, de nociones relativas al mer-
cado internacional, tales como negocios, co-
mercializacion, marketing, etc. Aln mas, en
el presupuesto del Estado, las actividades de
cienciay tecnologia aparecian en la denomi-
nada esfera no productiva, junto a lasalud, la
educacion, la cultura y el deporte.

La cambiante coyuntura de los 90 impuso
a las actividades cientificas retos trascenden-
tales. No sélo era necesario investigar, sino,
también, aplicar estas investigaciones a la in-
dustria y comercializar las producciones, co-
mo medidas elementales de supervivencia.

Desde 1994, comenz6 a configurarse un
nuevo entorno econdmico en el pais, lo que
beneficiaria también a los centros de investi-
gacion y desarrollo. En la mayoria de ellos,
los cambios en las estructuras organizativas
y de funcionamiento han estado acompafia-
dos por profundas transformaciones en las
précticas gerenciales y de direccion. En estos
centros han pasado a primar la vision estraté-
gicay la planificacion.
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Tabla 3.7
Estructura de las entidades por campos de las actividades cientificas

(mediados de los 90)

Ciencias Entidades (% del total)
1987 1994
Agropecuarias 19 17
Técnicas 40 40
Biomédicas 15 19
Sociales 22 15
Exactas y Naturales 4 9
100 100
CITMA 1996

|
|

Recuadro 3.4
Medidas adoptadas durante el periodo especial

® En el sector externo: Ley 77, de septiembre de 1995, sobre la inversion extranjera,
a partir de la cual se crea un sector constituido por empresas mixtas.

® En el sector agropecuario: Decreto-ley 142, de 1993, sobre las UBPC y el Decreto-
ley 191, de 1994, sobre el mercado agropecuario.

® Transformacion de las granjas estatales en cooperativas de produccién agropecuaria
(UBPC) y entrega de tierras en usufructo a 60 mil parceleros. Simultdneamente, crea-
cion de mercados con precios de libre formacion para la comercializacion de los exce-
dentes que sobrepasen el cumplimiento de los contratos estatales.

® Legalizacion de la circulacion de divisas, autorizacion de las remesas desde el ex-
terior, creacion de casas de cambio (CADECA S.A.) y cuentas bancarias en esas monedas,
asi como desarrollo de la red de tiendas para su captacién por el Estado.

® Aprobacién del Decreto-ley 141, de 1993, sobre el ejercicio del trabajo por cuenta propia
y el Decreto-ley 192, de 1994, sobre el mercado de articulos industriales y artesanales.

® Reduccion, de 40 a 32, del nimero de ministerios y organismos centrales del Estado.

® Proceso de reorganizacion progresiva de las empresas estatales.

® Reestructuracion del sistema financiero bancario, con la creacién de un Banco Cen-
tral y la diversificacion de las instituciones bancarias y de sus funciones.

El desenvolvimiento de las diversas acti-
vidades relacionadas con la organizacion (es-
tructura organizativa, recursos y procedimien-
tos), la tecnologia con sus procesos, la acti-
vidad de investigacion y desarrolloy la direc-
cion integrada de proyectos, han logrado crear
un enfoque sistémico de la gestion tecnolo-
gica, particular en cada sector.

Resulta interesante el nuevo enfoque de
lainnovacion tecnoldgica. Al analizar la inno-
vacion bajo un enfoque sistémico, interviene
la estrategia corporativa con un conjunto de
tecnologias interrelacionadas entre si y con
los factores comerciales; no basta la comple-

jidad de la innovacion tecnoldgica, hay que

gestionar también la innovacion y su aplica-
cion. Estos principios aparecen recogidos en
el Anteproyecto de Ley de Cienciay Tecno-
logia en Cuba, actualmente en discusion.®
El nuevo sistema de gestion y financia-
miento vincula directamente al centro de inves-
tigacion con el usuario o cliente, e identifica

8. CITMA 1997. “La cienciay la innovacion tecnoldgica en Cuba
(bases para su proyeccion estratégica).” Proyecto. La Habana,
diciembre, 1997.



los intereses de investigacion y desarrollo a
partir de la planificacion estratégica del siste-
ma empresarial.

El sistema prepara el marco y crea el am-
biente para las relaciones entre la investiga-
ciony la industria mediante condiciones con-
tractuales. Esta forma de financiamiento gene-
ra un flujo de caja interno para las institucio-
nes dedicadas a la investigacion. En 1994, ul-
timo afio en que el Estado financid la investi-
gacion segun los viejos métodos, el sistema
empresarial tenia a su cargo s6lo 6% de las in-
vestigaciones, mientras que el Estado era res-
ponsable de 93% del financiamiento (Castro
Diaz-Balart 1997). En 1995, el componente esta-
tal se ubico en torno a 30,7% y esta relacion
se mantuvo méas o menos estable hasta el fi-
nal de la década.

En laactualidad, la mayor parte de los cen-
tros de investigacion y desarrollo ha amplia-
do sus actividades mas alla de la investiga-
cion y ofrece servicios de consultoria, tales
como analisis especializados y servicios cien-
tificos.

Sibien en los afios entre 1977 y 1986, el fi-
nanciamiento para las actividades cientificas
y tecnoldgicas mantuvo una tendencia al alza,
reflejando la importancia vital que el Estado
cubano concede a estas actividades, la crisis
que afecta al pais desde 1990, especialmente
hasta 1993, también se revela en la correspon-
diente disminucidn de los recursos financie-
ros que recibian estas actividades. Es necesa-
rio apuntar que, a finales de los 90, ya se ob-
serva una recuperacion en esta esfera.

En estos afios, también aparecieron otras
tendencias positivas para el desarrollo de la
cienciay la tecnologia, como el surgimiento y
fortalecimiento de estructuras interfase.

Una forma muy particular de potenciar el
trabajo de I+D, a partir del inicio de los 90, fue
la creacion de los polos cientificos. Esto con-
sistio en el establecimiento de una vincula-
cion organizativa entre importantes centros e
instituciones, mediante formas de coopera-
cion entre las entidades, sin crear estructuras
administrativas adicionales, a los fines de lle-
var adelante objetivos especificos de investi-
gacion-desarrollo-produccion-comercializa-
cién de nuevos productos y procesos de alto
valor.

Los polos cientificos surgieron a partir de
una concepcion de agrupamiento territorial.
El primero fue el Polo Cientifico del Oeste de
la Ciudad de La Habana, en el cual conver-
gen, en unos pocos kilémetros cuadrados, un
conjunto de centros de envergadura y exce-
lencia, tanto en la investigacion, como en la
educacidn superior, en las esferas particula-

res de las Ciencias Médicas, la Ingenieria ge-
nética, la Biotecnologia y la industria farma-
céutica, a los cuales se sumaron centros pro-
ductivos.

Los positivos resultados de este enfoque
fueron ampliados a otros territorios del pais
e, incluso, se ha aplicado en centros no cer-
canos geograficamente, pero vinculados por
sus perfiles de especialidad.

Actualmente, funcionan en el pais 14 po-
los cientificos, de los cuales 11 presentan ca-
racteristicas territoriales (provinciales) y 3 de
naturaleza tematica (Sector industrial, Huma-
nidades y Médico-farmacéutico) cuyo cen-
tro, en este Gltimo caso, es el Polo Cientifico
del Oeste de la Ciudad de La Habana.

La politica actual se propone mantener el
sistema de investigacion-desarrollo, ain en
la situacion de restricciones econémicas por
la que ha atravesado el pais y, en la medida de
las posibilidades, busca ampliar considerable-
mente su radio de accion en actividades diver-
sas.

En otras esferas de las investigaciones
aplicadas en sectores estratégicos del pais,
como son los casos de las asociadas a la in-
dustria del niquel, la energética, el desarrollo
integral de la montafia, el turismo, entre otros,
también se han obtenido resultados de im-
portancia.

Entre 1991y 1995, estaba prevista la eje-
cucion de 23 programas cientifico-técnicos de
alcance nacional, los cuales fueron ajustados
a 17, como consecuencia de las limitaciones
derivadas del periodo especial, y en virtud de
la reestructuracion de todo el sistema de fun-
cionamiento de la economia del pais, lo cual,
obviamente, ha afectado también el asegura-
miento material de una parte importante de
los centros y las investigaciones.

En cuanto al desarrollo tecnolégico en la
década de los 90, puede decirse que, como re-
sultado de las restricciones econdmicas, to-
dos los sectores fueron impactados signifi-
cativamente. En especial, la industria, que lle-
g6 a un nivel promedio de subutilizacion de
sus capacidades del orden del 70 al 75%, du-
rante los afios 1992-1993; las construcciones,
que fueron practicamente paralizadas, con la
excepcion de los proyectos para el turismo,
las actividades cientificas y otras pocas prio-
ritarias; el sector agropecuario, con la parali-
zacion casi total de las obras de desarrollo
técnico que se venian ejecutando en la déca-
da anterior y, asi, en todos los sectores.

La importacion de bienes de capital, que
lleg6 a representar algo menos de la cuarta parte
del total de las importaciones de 1989, signifi-
c6 sblo un 4% en 1994. La tasa de inversiones,

INVESTIGACION SOBRE CIENCIA, TECNOLOGIAY DESARROLLO HUMANO EN CUBA 2003



que en 1989 era de un 26% del producto nacio-
nal, en 1992 habia descendido hasta un 7%.

En tales condiciones, la orientacion prin-
cipal de la actividad tecnolégica en Cuba estu-
vo enfocada, precisamente, hacia la busque-
da de soluciones alternativas y emergentes
ante las dificultades econémicas que enfren-
taba el pais.

Asi, por ejemplo, ante una reduccion de
mas del 50% en la importacion de petréleo,
principal fuente energética, se acelero el pro-
ceso de blsqueda y extraccion de petréleo
nacional. Pero, paralelamente, ha sido nece-
sario realizar un amplio y complejo trabajo de
adaptacion tecnolégica de distintos procesos
industriales, principales consumidores de este
recurso (como son la generacion de electrici-
dad, la produccién de cemento y otros), para
poder utilizar el crudo nacional, cuyas caracte-
risticas quimicas difieren del importado tradi-
cionalmente.

En casi todos estos sectores econdmicos,
puede encontrarse numerosos casos de adap-
tacion tecnoldgica, orientada tanto hacia la
sustitucion de recursos no disponibles, como
hacia el ahorro de medios escasos.

En esta labor y, en especial, en la fabrica-
cién de piezas de repuesto y componentes
diversos, han desempefiado un importante
papel los distintos movimientos voluntarios
y masivos que, como las Brigadas Técnicas
Juveniles (BTJ), con mas de 200 mil jovenes
afiliados, y el Movimiento de Innovadores y
Racionalizadores, agrupados en una asocia-
cién nacional con méas de 100 mil miembros,
han contribuido en forma notable a encontrar
miles de soluciones técnicas, especificas y
locales, a muchos problemas.

Estos esfuerzos han sido canalizados a tra-
vés del Forum de Cienciay Técnicaque, inicia-
do en la pasada década como un gran congre-
so de inventores e innovadores, redne a éstos
cada afio para exponer sus experiencias.

El afio 1994, marc6 un importante momen-
to en la economia y la sociedad cubanas de
los Gltimos tiempos, pues se logré detener la
caida de los principales indicadores econd-
micos (excluyendo la produccion azucarera).

Durante ese afio, se produjo también un
salto en la incorporacion de inversiones ex-
tranjeras en, practicamente, todos los secto-
res de la economia. Han resultado importan-
tes, desde el punto de vista econdmico y de
recuperacion tecnolégica, las inversiones en
actividades de tan alta densidad de recursos
técnicos como la exploracion y explotacion
de petroleo, la industria del niquel, la extrac-
cion de otros minerales no ferrosos, las teleco-
municaciones, la industria de materiales de
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construccion, algunas manufacturas y el tu-
rismo.

En el transcurso de 1995, fue realizado un
proceso de profundas transformaciones orga-
nizativas y conceptuales en el recién consti-
tuido Ministerio de Ciencia, Tecnologiay Me-
dio Ambiente, con vistas a adecuar su funcio-
namiento a las realidades actuales y futuras
del pais.

A partir de 1994, avanz6 el proceso de
transformaciones econémicas y el gradual
restablecimiento de la economia. Segun célcu-
los recientes, entre 1994 y el 2003, el crecimien-
to de la economia de Cuba super6 en propor-
ciénde 4 a1, el crecimiento de América Lati-
na. Si, en 1993, Cuba daba sus primeros pa-
sos en el turismo, recibiendo aquel afio a 546
mil visitantes, en el 2003, se recibié a no me-
nos de 1 millén 900 mil. El sector turistico cuen-
ta con mas de 41 600 habitaciones y obtiene
de fuentes nacionales el 69% de los suminis-
tros que consume (Martinez 2003).

Entre 1998y el 2000, se generalizaronen el
pais un total de 5 488 resultados cientificos,
cuyo efecto, reportado por los organismos
productivos, ha sido de 221 millones de pe-
sos y de 307 millones de dolares, ademas de
repercutir en el mejoramiento de los indicado-
res de salud del pueblo y en la solucién de
problemas en las diferentes ramas de la eco-
nomia (Sime6n 2000).

En el informe del Ministro de Economiay
Planificacion a la Asamblea Nacional en el 2002,
se destaca que el sector cientifico-tecnoldgi-
co contaba con 500 patentes solicitadas en
diversos paises, 200 registros sanitarios apro-
bados en decenas de paises, y las exportacio-
nes por este concepto se incrementan cada
afio (Rodriguez, J. L. 2002).

Resultados relevantes de algunos secto-
res en la década de los 90

La Biotecnologia agropecuaria ha sido
uno de los campos en que la ciencia y la tec-
nologia han tenido un mayor impacto en Cuba.
La revolucion biotecnolégica se inici6 en la
década de los afios 60 y Cuba se incorporé a
ella desde sus inicios. En los afios 70, el pais
contaba con grupos de investigadores, dedi-
cados a proyectos relacionados con la Biotec-
nologiay, a finales de los 80, disponia de una
notable acumulacion de conocimientos en re-
lacion con los cultivos y el comportamiento
de células, tejidos, érganos. Durante los 80,
se establecieron en el pais protocolos para la
propagacion vegetativa de varias plantas tro-
picales (Castro Diaz-Balart 2002).

La década de los 90 demand6 nuevas es-
trategias. Las autoridades cubanas se propu-

En tales condiciones,
la orientacion principal
de la actividad
tecnoldgica en Cuba
estuvo enfocada,
precisamente,

hacia la busqueda

de soluciones
alternativas

y emergentes

ante las dificultades
econdmicas

gue enfrentaba el pais
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Entre estos aportes,
vale sefalar

la elaboracion de
mapas exhaustivos de
los suelos que,
gracias a ello, reciben
tratamientos
especiales para
recuperarse

de la salinidad y de la
erosion acumuladas
por afos de utilizacion
intensiva de
fertilizantes quimicos
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sieron impulsar de forma paralela e integral la
recuperacion economica sin sacrificar los lo-
gros sociales, alcanzados desde 1959. En 1992,
se iniciaron transformaciones econémicas sig-
nificativas para sacar al pais de la dificil situa-
cion en que se encontraba: busqueda de fuen-
tes alternativas de ingresos en divisas, desa-
rrollo del turismo, reformas monetario-finan-
cieras y laadopcion de una ley para el trabajo
por cuenta propia, entre otras.

En laagricultura, ocurrieron grandes cam-
bios, considerados por algunos con un alcan-
ce equivalente al de una reforma agraria. Des-
pués de méas de 20 afios de una agricultura in-
tensiva, asentada en elevados insumos y la
concentracion de la tierra en grandes empre-
sas estatales, Cuba se vio obligadaa cambiar
el modelo de desarrollo agropecuario. A partir
de septiembre de 1993, fueron creadas las
Unidades Basicas de Produccion Cooperati-
va (UBPC) en tierras de propiedad estatal,
nueva forma de organizacion que compren-
dia la redistribucion del area 'y de los resulta-
dos de la produccion para elevar la eficiencia,
teniendo como base al hombre, actor esencial
de este proceso.

La reconfiguracion de la propiedad esta-
tal y el cambio en las relaciones de propiedad
han creado un panorama diferente. El objeti-
vo fundamental de los cambios en el sector
ha sido la elevacion de la eficiencia de las for-
mas organizativas de produccion.

El desafio historico para las nuevas for-
mas de produccién agropecuarias era garan-
tizar la seguridad alimentaria de toda la pobla-
cién en un periodo de grandes restricciones
econdémicas y, por ello, dependientes, mayori-
tariamente, de recursos locales, tecnologias
basadas en energia humanay animal y bajos
insumos.

Afortunadamente, se contaba con el po-
tencial humano necesario para enfrentar este
reto. Desde el inicio del proceso revoluciona-
rio, se habian estado preparando investiga-
dores y agricultores, quienes venian estu-
diando y desarrollando tecnologias bioldgi-
cas alternativas, tales como el control biold-
gico, laaplicacion de biofertilizantes y el pas-
toreo rotativo, entre otras.

Estas investigaciones pasaron a consti-
tuir la punta de lanza de las tecnologias de
bajos insumos que apoyarian la conversion
de la agricultura cubana en una agricultura
semiorganica y organica. Tras una década,
en la cual las condiciones han sido particular-
mente dificiles, es posible afirmar que miles
de hectareas de diferentes cultivos agricolas
han sido beneficiadas con los aportes de la
ciencia.

Entre estos aportes, vale sefialar la elabo-
racion de mapas exhaustivos de los suelos
que, gracias a ello, reciben tratamientos espe-
ciales para recuperarse de la salinidad y de la
erosion acumuladas por afios de utilizacion
intensiva de fertilizantes quimicos. Se trabaja
también en el desarrollo de nuevas tecnolo-
gias de riego y en la aplicacion de tecnolo-
gias integrales para la produccion de leche y
carne.

En busca de mejores variedades de cafia
de azucar, se ha logrado la caracterizacion mo-
lecular de 30 progenitores comerciales y 70
clones, y se desarrollan las bases genético-
matematicas del mapeo de especies. Con el
proposito de obtener semilla artificial de cafia
de azucar, se ha logrado el cultivo celular en
biorreactores, la formacion del endospermo
artificial y el encapsulado de embriones so-
maticos, y se cuenta con una produccion de
11 mil vitroplantas de diferentes variedades.

Simultaneamente, han sido introducidos
sistemas ingenieros en los campos y tecnolo-
gias para el drenaje parcelario en mas de 510
mil hectareas de cafia. Por otra parte, se ha
desarrollado la obtencion de nuevas produc-
ciones a partir de la cafia de azlcar, como:
saccharina, miel proteica y otros alimentos
proteicos para la masa animal.

Asimismo, se cuenta con tecnologias in-
tegrales para la produccion y la cosecha de
citricos, y con nuevas variedades de tabaco a
las que se integra el control de plagas y enfer-
medades.

En el campo de la agricultura, el desarrollo
biotecnolégico se dirige, principalmente, ala
produccion de semillas de alta calidad por me-
dio de la micropropagacion y la embriogé-
nesis. Fue creada una red nacional de biofa-
bricas con una capacidad de produccién de
mas de 60 millones de vitroplantas por afio.
La propagacion in vitro ofrece muchas ven-
tajas, especialmente, porque permite una tasa
mayor de multiplicacion del material genético
libre de plagas y enfermedades en un espacio
reducido, lo cual incrementa la produccion de
plantas con alta calidad. El 35% de las investi-
gaciones del programa nacional de Biotec-
nologia agricola esta dirigido al desarrollo y
produccion de bioproductos, biofertilizantes,
biorreguladores y biopecticidas como elemen-
tos importantes de una agricultura sostenible.

Han pasado a la fase de produccion co-
mercial, estimuladores del crecimiento, entre
los que se destacan los brasinoesteroides,
cuyas evaluaciones han resultado satisfac-
torias.

La Biotecnologia ha contribuido a la con-
servacion de recursos fitogenéticos, la ob-
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tencion de nuevos genotipos de plantas, la
asimilacion y el desarrollo de técnicas y tecno-
logias de avanzada, mediante técnicas de Bio-
logia molecular y de Ingenieria genética ha si-
do posible la ejecucion de estudios basicos
en el campo de la Fisiologia, el establecimien-
to de mecanismos y marcadores moleculares
de afecciones y estrés, la obtencion y desa-
rrollo de biopesticidas, biorreguladores y bio-
fertilizantes, el diagndstico de fitopatdgenos.
Trabajan en estos objetivos mas de 30 institu-
ciones y otras 100 instalaciones en todo el
pais.

La genética vegetal, en suma, ha experi-
mentado un gran desarrollo desde los prime-
ros afios del periodo revolucionario, cuando
fueron creados centros de investigacion agri-
colay redes de estaciones experimentales para
las principales producciones agricolas: vian-
das tropicales, arroz, granos, tabaco, citricos,
frutas, café, plantas medicinales y forestales
(Castro Diaz-Balart 2002).

Técnicas moleculares han sido incorpo-
radas al diagndstico agricola. Se ha realizado
un intenso trabajo en el andlisis de riesgo,
descarte y diagndstico de enfermedades exo-
ticas en platano, tomate, pimiento, aguacate,
cafia de azlcar y citricos. La presencia del
Thrips palmi en los cultivos agricolas del pais,
requirié instrumentar un programa de lucha
para su control, en cuyo desarrollo participa-
ron varias instituciones.

Se haintensificado la produccién de café.
Por medio de la embriogénesis somatica del
cafeto y en biorreactores se ha llegado a obte-
ner hasta 57 mil embriones por litro, con 80%
de aireacion y 60% de conversion en embrio-
nes encapsulados. Los resultados en prue-
bas de campo han sido satisfactorios, com-
parados con la multiplicacidn tradicional.

Se dispone de un sistema de sanidad ve-
getal desarrollado para contrarrestrar las agre-
siones hioldgicas sufridas durante méas de cua-
tro décadas, integrado por especialistas para
la proteccion fitosanitaria y centros para la
sanidad vegetal, especializados en el diagnos-
tico de enfermedades y su control. Mediante
una fuerte linea de cuarentena, el sistema tra-
baja para evitar la introduccion, desde el exte-
rior, de plagas o enfermedades.

Se ha fortalecido la actividad de investi-
gacion en los centros ya creados, y se com-
pletd, a finales de los 80, la infraestructura in-
vestigativa para la aplicacion de la Biotec-
nologia en plantas. Como resultado, en la ac-
tualidad, el pais dispone de variedades de alto
potencial, especialmente, adaptadas a las con-
diciones nacionales para sus cultivos mas im-
portantes. Asi, 98% del area nacional desti-
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nada a la cafia de azUcar esté cubierto por va-
riedades cubanas. También se han obtenido
40 variedades cubanas de hortalizas para cul-
tivo con bajos insumos y especies mejoradas
de frutas y especias, que han garantizado el
desarrollo de un sistema de organopdnicos,
surgido en la década de los 90, como parte de
un ambicioso programa de agricultura urba-
na. Ha sido posible mejorar el material genético
del tabaco, otro importante cultivo nacional,
y hacerlo més resistente a enfermedades y
plagas.

Pero, sin dudas, los éxitos mas notables
se han obtenido con el empleo de variedades
mejoradas, conjuntamente con la creacion de
las condiciones para desarrollar una agricul-
tura sostenible. Se desarrolla la producciony
aplicacion de bioplaguicidas, para lo cual el
pais cuenta con 222 centros de reproduccion
de entomdfagos y entomopatégenos (CREE)
y tres plantas que entregan productos de la
mejor calidad.

La produccion de biofertilizantes, tales
como fosforina, bradyrhizobium, azospi-
ryllum, micorrizas y otros, se ha acelerado y
su uso hoy en todo el pais ha posibilitado re-
ducir el empleo de fertilizantes quimicos e in-
crementar los rendimientos entre 30y 50% en
una gama de cultivos.

La produccion de estos insumos bioldgi-
cos ha sido determinante para transitar hacia
una agricultura sostenible, que implica el re-
emplazo de los insumos agroquimicos toxi-
cos por alternativas biolégicas accesibles y
baratas para los agricultores, gracias al siste-
ma social de produccién y distribucion por
los CREE.

El objetivo ltimo de la conversion, de
acuerdo con la teoria agroecoldgica, es el de
disefiar un agroecosistema diversificado con
una combinacion espacial y temporal de culti-
vos, arboles, animales, etc., que resulten en
una estructura bioldgica estimuladora de las
interacciones y sinergismos que, a su vez, me-
dien en los procesos de reciclaje de nutrientes,
regulacion bioldgica de plagas y rendimien-
tos sostenibles, con el apoyo minimo de in-
sumos externos, sean organicos o0 quimicos.

Los faros agroecologicos establecidos en
las cooperativas son, justamente, un intento
demostrativo de establecer estos modulos in-
tegrados de produccién para lograr autosufi-
cienciaalimentaria, conservar y mejorar la base
de recursos y alcanzar un nivel aceptable de
viabilidad econémica.

Ante los elevados costos de produccion
y los bajos precios del azicar en los merca-
dos internacionales, ha tenido efecto, duran-
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Recuadro 3.5

La Union Gedlogo-Minera

La Union Gedlogo-Minera, pertene-
ciente a la Industria Bésica, se encarga de
la prospeccion, exploracién y explotacién
de minerales metalicos y no metalicos (ex-
cepto el niquel). Sus areas perspectivas fun-
damentales son el oro y la plata. Actual-
mente opera seglin la modalidad a riesgo
con firmas extranjeras.

En los afios 60, se inici6 el verdadero
servicio geolégico nacional, y se cre6 ca-
pacidades institucionales, cientificas y de
educacion superior en esta esfera. Un apor-
te significativo al conocimiento geolégico
del pais seria el primer Mapa Tectdnico de
Cuba, escala 1:1 250 000, editado con la
colaboracion de la Academia de Ciencias
de la URSS.

Entre 1970 y 1990, el conocimiento
geoldgico alcanzé un gran impulso, que
respaldd el desarrollo de nuevos yacimien-
tos de petréleo, gas y minerales sélidos.

A finales de 1990, Cuba contaba con cien-
tos de gedlogos y geofisicos, lo que permitié
reducir la asistencia técnica extranjera. Fue-
ron creados nuevos centros de investigacion,
como el Centro de Investigaciones del Pe-
tréleo (CEINPET) y el nuevo Instituto de
Geologia y Paleontologia (IGP) del Minis-
terio de la Industria Basica.

En 1995, se introdujo la gerencia de
proyectos en el Instituto de Geologia y
Paleontologia. Surgieron las primeras em-
presas mixtas para la investigacion a ries-
go de los yacimientos minerales, princi-
palmente oro, las cuales elevaron sensi-
blemente la actividad geoldgica del pafs.
Los servicios cientifico-técnicos que ofre-
ce permiten obtener ingresos para finan-
ciar las investigaciones.

En el sistema de la Uni6n Geominera,
la fuerza técnica es la mas numerosa de las
entidades que realizan trabajo geolégico.

Fuerza técnica de la Union Gedlogo-Minera

Total Técnicos Técnicos
superiores medio
Geblogos 670 459 211
Mineros 196 188 8
Geobgrafos 20 17 3
Geofisicos 135 85 50

Diagnéstico
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te los dos Gltimos afios, un proceso de reor-
ganizacion y reestructuracion de la industria
azucarera, el cual libera parte de las actuales
areas cafieras para destinarlas a la produc-
cién ganadera, de carne y leche, y al cultivo
de producciones agricolas destinadas al con-
sumo nacional. La reestructuracion conside-
ra el cierre definitivo de 70 ingenios y el em-
pleo de 71 en la produccion de azlcar y de 14
para la fabricacion de mieles (Rodriguez, J. L.
2002).

Durante el 2003, se observé una gradual
recuperacion de la produccién agricola. En
este sentido, es necesario destacar el ascen-
so de la agricultura urbana, que produjo mas
de 3,7 millones de toneladas. En estos resul-
tados desempefia un papel esencial el riego
electrificado, que creci6 en el 2003 y cubre
140 937 hectareas en la actualidad (Rodriguez
J. L. 2003).

Otro que ha sufrido importantes cambios
es el sector industrial. El sistema de gestion
tecnoldgica de la industria cubana puede ejem-
plificarse con el de la industria basica. El Minis-
terio de la Industria Bésica tiene bajo su res-
ponsabilidad tres importantes sectores de la
economia: energia, geologia y mineria, e in-

dustria quimica (incluida la farmacéutica).
Desde su formacién, ha creado una importan-
te base industrial e infraestructura de apoyo,
asi como una alta especializacion de su fuerza
de trabajo.

Han sido establecidas 37 regiones de me-
jores perspectivas para el descubrimiento de
minerales metalicos, equivalentes a 40 000
Km?2, lo que representa 35% del territorio na-
cional.

Entre los minerales no metalicos, el pais
cuenta con grandes yacimientos de zeolita (re-
servas de 500 millones de toneladas) y de car-
bonato de calcio de alta pureza, idoneo para
su produccion en forma micronizada, con des-
tino a las industrias del papel, el plasticoy las
pinturas.

La Union del Niquel es la entidad encar-
gada de la explotacion y procesamiento del
niquel y el cobalto a partir de minerales late-
riticos. Sus tres plantas disponen, en conjun-
to, de una capacidad potencial de procesa-
miento anual de 70 000 toneladas de niquel.
Las reservas de cobalto alcanzan, aproxima-
damente, 26% de las mundiales y, por su volu-
men, se ubican en el segundo lugar mundial.
La Union del Niquel es una fuerte organiza-
cion empresarial con méas de 50 afios de expe-
riencia. En el 2002, la produccion de niquel
fue de 75 mil 600 toneladas (Rodriguez, J. L.
2002).

La aplicacion de nuevas tecnologias ha
desempefiado un papel esencial en el sector
energético, fundamentalmente, en la década
de los 90. Cubapetrdleo (CUPET) es la enti-
dad que integra las actividades petroleras de
prospeccion, refinacion y comercializacion. El
conocimiento del potencial de hidrocarburos
de Cuba comprende estudios actualizados que
abarcan mas de 70 000 Km? onshore y 70 000
Km?2offshore.

La industria petrolera cubana ha experi-
mentado un notable avance en los Gltimos
diez afios. Luego de la desaparicion de la
Union Soviética y el campo socialista, han si-
do aplicadas modernas tecnologias que han
posibilitado reducir las importaciones de hi-
drocarburos, las cuales significaban notables
erogaciones para la economia, y avanzar en
busca de la autosuficiencia de combustibles.

El programa petrolero incluye la aplicacion
de medidas gedlogo-técnicas, entre las que
figuran la introduccion de la perforacion hori-
zontal y de multicafios con reduccion del tiem-
po de perforacion de los pozos, asi como la
instalacion en éstos, de bombas mas eficien-
tes y de elementos que mejoran el sistema de
bombeo del combustible.
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Ya han sido alcanzados resultados impor-
tantes en este plan: se logra un mejor aprove-
chamiento del crudo y el gas acompafiante
que extrae, lo que ha significado que la pro-
duccion de petroleo equivalente se multipli-
cara seis veces en la pasada década.

En lo que respecta al gas, su uso como
combustible doméstico y en las industrias
eléctrica, del cemento y otras, garantiza nota-
ble ahorro de divisas y crea una pequefia fuen-
te de exportacion de nafta.

Estan vigentes 17 contratos de explora-
cién ariesgo con compafiias de Canada, Fran-
cia, Suecia, Espafia y otros paises, que repre-
sentan una inversion de mas de 650 millones
de dolares.

Se han iniciado los trabajos para la explo-
racion petrolera en la zona econémica exclu-
siva de Cuba, en el Golfo de México, lo que ha
generado gran expectativa internacional.

En el 2000, la produccion de crudo se ele-
v6 a 2 700 000 toneladas y la utilizacion del
gas asociado al petréleo fue de 550 millones
de m?, superando ampliamente en valor ener-
gético los tres millones de toneladas equiva-
lentes (crudo mas gas).

Si se observa las cifras de produccion del
decenio anterior, los resultados actuales reba-
saron las expectativas. Para el actual quin-
quenio, 2000-2005, se pronostica una produc-
cién de 25 millones de toneladas de petréleo
equivalentes, desde casi 4 millones en el 2001,
hasta 6 millones en el 2005.

Para alcanzar este objetivo, la Empresa
Cuba Petroleo prepara las condiciones corres-
pondientes, para lo cual adquiere modernos
equipos de perforaciény de operacion de po-
z0s, acondiciona los nuevos yacimientos des-
cubiertos, ejecuta redes de oleoductos y gaso-
ductos para llevar a los clientes tanto el cru-
do, como el gas natural.

En el breve lapso de cinco afios, el efecto
de la sustitucion de importaciones de com-
bustibles pudiera alcanzar, en total, unos 3
mil millones de délares (Oramas 2001).

En el afio 2002, se arrib6 por primera vez a
4100 000 toneladas de crudo. Esta cifra repre-
senta un crecimiento del 20%, y evidencia la
efectividad de la perforacion y la eficienciaen
la explotacion de los pozos por cada una de
las empresas extractoras.

El crecimiento logrado respecto al 2001
(750 000 toneladas) es mayor que todo lo que
se produjo en un afio hace una década. En el
2002, a pesar de la dificil situacion economi-
ca, fueron batidos todos los récords produc-
tivos y los indicadores de eficiencia sobrepa-
saron lo planificado; se destac6 la producti-
vidad por trabajador, que sobrepasa las 1 000
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toneladas, y el coeficiente de explotacion de
los pozos, que supera el 95%.

Con estos volimenes de produccion se
garantizd, en el 2002, el 92% de la generacion
eléctrica nacional, toda la produccion de ce-
mento y casi 20% del total del crudo refinado,
ademas de cubrir la mitad del consumo nacio-
nal. En el 2003, la produccion de crudo nacio-
nal crecio en un 2,9 %, lo que, unido al gas,
implic6 una produccion de 4,3 millones de to-
neladas de petroleo equivalente, cifra supe-
riorenun 4,0 % a lo obtenido en el 2002 (Rodri-
guez, J. L. 2003).

Actualmente, se desarrolla un amplio pro-
grama de modernizacion de las centrales ter-
moeléctricas con el proposito de dotarlas con
tecnologias de avanzada, lograr mayor dispo-
nibilidad en la explotacidn, disminuir sus con-
sumos especificos de combustible por Kwh
generado e incrementar la utilizacion del cru-
do nacional.

El sector de la quimica basica abarca una
amplia gama de producciones, entre las que
se destacan: fertilizantes, gases industriales,
pinturas, fibras cortas de rayon, produccio-
nes quimicas a partir de electrolisis, plagui-
cidas, y bolsas y otros materiales plasticos.
La industria quimica, estructuralmente una de
las mas importantes, no habia alcanzado un
desarrollo dinamico con anterioridad a 1990.
Con excepcion de los fertilizantes nitroge-
nados y la produccion farmacéutica para uso
humano y veterinario, lineas estas que se re-
conocen como quimica fina, no habia alcan-
zado crecimientos significativos. Ello se de-
bia al escaso desarrollo de la industria petro-
quimicay alcoquimica. En la actualidad, y con

Recuadro 3.6
El Centro de Investigaciones del Petrdleo

El Centro de Investigaciones del Petréleo (CEINPET), creado en la década de los 90,
es resultado de la nueva etapa de desarrollo de la ciencia y la tecnologia en Cuba. El
CEINPET ha aplicado enfoques y practicas modernas de gerencia, incluidos el pla-
neamiento y la direccién estratégica. Uno de sus logros cientificos mas relevantes ha
sido la produccién de catalizadores, de amplio uso en el mundo como promotores de
la combustién, mediante una tecnologia que emplea como base el niquel cubano. Este
producto se emplea en los procesos de craqueo catalitico de las refinerias de petro-
leo.

Otros logros del CEINPET:

® Prondstico de la produccion de hidrocarburos hasta el 2010, que permitié a CUPET
elaborar planes de desarrollo consecuentes y equilibrados.

® Introduccion de los resultados que propiciaron el incremento, en 8 veces, de la pro-
duccion de hidrocarburos (petréleo y gas).

® Introduccion de la tecnologia de perforacion horizontal.

® Publicacion de los libros Geologia y potencial de hidrocarburos de la Republica de
Cuba, en 1983, y La geologia de los sistemas petroleros de Cuba, en 1996.

® Estudio de la Zona Econémica Exclusiva de Cuba en el Golfo de México.

Diagnéstico
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el crecimiento de la industria petrolera, mues-
tra sefiales de reanimacion.

La farmacéutica es otra de las industrias
que revelan resultados importantes y avan-
ces cientifico-técnicos (Heber Biotec 2003).

En 1959, no habia en Cuba una industria
farmacéutica desarrollada y la mayoria de las
empresas en operacion, aproximadamente 400,
eran sucursales de laboratorios extranjeros.
Las ventas de medicamentos ascendian a 60
millones de pesos anuales (equivalentes a do-
lares). Esta industria, dominada por intereses
foraneos, no perseguia avances en la obten-
ciony desarrollo de materias primas naciona-
les, ni estimul¢ la investigacion cientifica.

En 1964, cuando el gobierno de los Esta-
dos Unidos suspendi6 oficialmente la venta
de medicamentos a Cuba, estaban registra-
dos mas de 20 mil productos de uso médico
de procedencia norteamericana. En 1998, Cuba
ya habia logrado disponer de un cuadro basi-
co de 904 farmacos. La crisis de principios de
los 90 colocaria al pais en una situacion extre-
madamente tensa en relacion con la disponibi-
lidad de medicamentos. A partir de 1997, la re-
cuperacion econémica permitiria una leve me-
joria, aunque aun las carencias resultan evi-
dentes .

Durante la década de los 90, la industria
farmacéutica cubana retomo la produccion de
una gran variedad de productos a partir de
componentes naturales. En 1997, logré pro-
ducir més de 50 millones de frascos de medici-
na natural para una amplia gama de enferme-
dades. Simultaneamente, se ampli6 la aplica-
cion de tratamientos vinculados a la medicina
tradicional, tales como la acupuntura, la ho-
meopatiay la terapia floral.

En los ltimos afios, el desarrollo de la in-
dustria farmacéutica y biotecnolégica ha cons-
tituido una prioridad del Estado, lo que ha
permitido destinar importantes recursos a la
inversion en la esfera de la investigacion y la
produccion. Actualmente, se importa sélo
aquellos productos protegidos por patentes
0 cuyas sustancias activas estan controla-
das.

Cuba cuenta con 15 empresas de produc-
cion médico-farmacéutica, una empresa im-
portadora-exportadora, una empresa distri-
buidora, una empresa de mantenimiento y un
Centro de Investigacion y Desarrollo de Me-
dicamentos. Mas de 7 000 personas trabajan
hoy en la industria. EI 20%, aproximadamen-
te, son técnicos y profesionales.

Tanto la industria farmacéutica tradicio-
nal como la de alta tecnologia han sido benefi-
ciadas por el desarrollo de las instituciones

de la rama biotecnologica. También han sur-
gido nuevas instalaciones para la produccion,
entre las que se cuentan una planta de antibio-
ticos, una de sintesis quimica, una fabrica de
tabletas, plantas para la produccion de inyec-
ciones, insulina, hemoderivados, liquidos ora-
les, almohadillas sanitarias, esteroides tera-
péuticos y anticonceptivos orales, las cuales
han dotado a la industria de la capacidad de
respuesta necesaria para asegurar productos
de calidad, con la presentacion y periodos de
entrega que el mercado demanda.

Los avances de la Biotecnologia cubana
han sido notables (Heber Biotec 2003). En
menos de 20 afios, se paso del pequefio la-
boratorio donde se obtuvo el primer produc-
to --el interferdn alfa natural--, a las modernas
instalaciones, en las cuales fueron logradas
la vacuna contra la hepatitis B, el interferdn,
el factor de crecimiento epidérmicoy la estrep-
toquinasa; todos por via recombinante.

La obtencion de los primeros interferones
y anticuerpos monoclonales inicié una nue-
va era para la medicina cubana. Actualmente,
son varios los centros que elaboran y comer-
cializan productos obtenidos por medio de
técnicas biotecnoldgicas. Una de las empre-
sas mas representativas de esta nueva genera-
cion es Heber Biotec, creada en 1991, que lleva
aescala industrial los productos del Centro de
Ingenieria Genética y Biotecnologia, y el Cen-
tro de Investigaciones Bioldgicas.

Heber Biotec elabora mas de 160 produc-
tos. Entre ellos, vacunas, interferones natu-
rales y recombinantes, reactivos y sistemas
de diagnéstico para el SIDA, la hepatitis C y
otros, basados en el sistema ELISA, enzimas
de uso industrial, anticuerpos monoclonales
y programas automatizados para la investiga-
cion y la produccion. La linea de productos
farmacéuticos de Heber Biotec ha encontra-
do mercados en mas de cincuenta paises.

Las perspectivas de desarrollo mas cerca-
nas incluyen medicamentos como la primera
vacuna de sintesis contra haemophilus in-
fluenza Tipo B, las vacunas combinadas pen-
tavalentes y tetravalentes, la eritropoyetina
recombinante, utilizada en las anemias de cau-
sa medular, el factor estimulante de colonias
granulociticas (GCSF), empleado para tratar
la neutropenia que afecta a pacientes trata-
dos con agentes quimicos contra el cancer.
Otro grupo de productos esta en la fase de in-
vestigacion. Es el caso de las vacunas contra
el SIDA, la hepatitis C y el dengue, asi como
nuevos usos del factor de crecimiento epi-
dérmico, todos ellos de notable impacto so-
cial y econémico a mediano plazo.
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Recuadro 3.7

Resultados cientifico-técnicos mas importantes en el periodo 1990-96

Esfera biomédica

® Introduccion de mas de 464 formas terminadas de medicamentos que
sustituyen importaciones, y registro de 158 nuevos productos.

® Avances importantes en el desarrollo y produccion de vacunas: incre-
mento de la eficiencia productiva y profundizacién en estudios de te-
rreno de la Vacuna Meningococo BC, la combinada ABC y la recom-
binante de la Hepatitis B. Resultados parciales importantes en las vacu-
nas contra el SIDA vy el cdlera, en fase de ensayos clinicos, asi como en
las de Dengue, Haemophilus y terapéuticas contra el cancer.

® Manejo de la tecnologia de obtencién de anticuerpos monoclonales
(AcM) recombinantes humanizados y avance en la obtencién de frag-
mentos de AcM; desarrollo de AcM marcados con radiois6topos para
diagnéstico.

® [ntroduccién de mas de 40 juegos diagnésticos para enfermedades
transmisibles y no transmisibles, incluida la certificacion de sangre, con
importantes aportes en el Sistema Ultramicroanalitico (SUMA) y las
tecnologias de diagnéstico réapido.

® Fabricacion de hemoderivados como Intacglobin, IGEGAM e Inmu-
noglobulina IgA secretora.

® Perfeccionamiento de los productos EGF, Estreptoquinasa e Interferon
y ampliacion de sus aplicaciones.

® Descubrimiento de nuevas propiedades de productos desarrollados en
etapas anteriores como, por ejemplo, el efecto antiagregante plaquetario
del policosanol, la identificacion de nuevas funciones biolégicas del
Factor de Transferencia, el empleo del Intefer6n alfa como regulador
del virus del papiloma humano en el céncer cérvico-uterino, asi como
la aplicacion del Interferén para el tratamiento de ciertos tumores be-
nignos de piel.

® Incremento de la producciéon nacional de radiofarmacos y compues-
tos marcados con isétopos radiactivos.

® Desarrollo y produccion de equipos médicos de alta tecnologia. En-
tre los méas destacados estan los de la familia NEURONICA para es-
tudios neurofisiolégicos, la Resonancia Magnética Nuclear, los siste-
mas de electrocardiografia CARDIOCID y, mas recientemente, el
MINICARE, asi como el sistema de diagnéstico microbiolégico rapi-
do DIRAMIC.

Agroindustria azucarera y esfera agropecuaria

® Desarrollo e introduccién de la combinada cafiera KTP-2M.

® Generalizacion del sistema de micropropagacion en biofabricas de
platano, cafa, papa, pifia y otros cultivos.

® Desarrollo de nuevos sistemas de propagacion de plantas in vitro
(embriogénesis somatica, inmersién temporal, semilla artificial) en
fase de escalado y que constituyen de los mas avanzados internacional-
mente en cafia de azlcar y otros cultivos de interés agricola.

® Aplicacion de técnicas moleculares para la obtencién de plantas trans-
génicas, el diagnostico fitosanitario y el apoyo a los programas de me-
joramiento genético.

® Desarrollo de nuevas técnicas de diagndstico, control y lucha contra
plagas y enfermedades en plantas y animales.

® Desarrollo de vacunas veterinarias como Leptospira polivalente
porcina, Babesia bovis, Eschericha coli fimbrial, Parvovirus canino y
Boophilus microplus. Resultados preliminares prometedores en las va-
cunas de la Anaplasmosis bovina y la Viruela aviar.

e Perfeccionamiento de las tecnologias de produccién de café y cacao,
y determinacién de los parametros agrotécnicos para la produccion de
viandas, granos y hortalizas en la montafia.

® Perfeccionamiento de los sistemas de lucha integrada y manejo de
plantaciones en el cultivo del arroz.

® Clasificacién genética y registros de fertilidad de los suelos de Cuba.
Tecnologia antierosiva en base a bordes de desagiies y canales empasta-
dos, asi como de tecnologias para la preparacion de suelos salinos.

Industria y energia

® Incremento sustancial de la produccién de crudo cubano y de su asi-
milacién por las termoeléctricas, la industria del cemento y otras.

® Desarrollo de catalizadores para refinerias de petréleo, que permitie-
ron ahorros importantes por sustitucion de importaciones.

® Incremento de la capacidad de generacion eléctrica en la industria
azucarera en un 16% (respecto a 1990).

® Construccion e instalacion de 150 sistemas para producir energia
fotovoltaica en establecimientos pequefios y aislados.

® Conclusion de estudios sobre generacion de electricidad utilizando el
bagazo y residuos agricolas de la cosecha cafiera e introduciendo turboge-
neradores de condensacion, que sirvieron de base para la elaboracion del
programa de reconversion energética de la industria azucarera.

® Desarrollo y aplicacion de tecnologia para la produccion de rones
cubanos con nuevos procesos de depuracion y afiejamiento.

® [ntroduccién de nuevas tecnologias en la industria del niquel que
permitieron disminuir el consumo de portadores energéticos y materias
primas, asi como recuperar cantidades importantes de niquel disueltas
en los efluentes de desechos industriales.

® Obtencién de nuevos productos derivados del niquel como el polvillo
de niquel y el sulfato de niquel heptahidratado de alta pureza.

® Desarrollo de sistemas para gestion y explotacion del transporte turistico.
e Sistema inteligente para el control energético de hoteles.

® Desarrollo de tecnologias para la produccion nacional de aceites es-
peciales.

® Desarrollo e introduccion de la remodelacién de calderas bagaceras,
utilizando el torbellino horizontal.

® Desarrollo y evaluacién, en condiciones practicas, de la varamulsion
como combustible mejorado.

Ciencias Naturales y proteccion del medio ambiente

® Estudio nacional sobre la diversidad biol6gica de Cuba.

® Estudio de predictibilidadad, impactos y modulacién de impactos de
los eventos ENOS (EI Nifio-Oscilacién Sur) en Cuba.

® Estudios sobre isostasia en Cuba: una caracterizacion y delimitacion
de zonas potencialmente sismicas.

® Estudios y evaluaciones de ecosistemas naturales de interés para el
turismo como Peninsula de Hicacos, Baconao, Gran Piedra, Atlantico
Norte y el subarchipiélago Sabana-Camagiiey.

e Determinacion de la estructura geogréfica para la transformacién
econémica y social de sistemas montafiosos seleccionados.

® Tecnologia para la recultivacion de suelos degradados por la mineria
a cielo abierto.

® Evaluacion de la contaminacion por metales pesados en los litorales
de Nicaro y Moa.

El Instituto Finlay, que posee la Ginica vacu-
na contra la meningitis BC existente en el mun-
do, investiga y produce vacunas y sueros des-
de 1991. Participa en el Sistema Regional de
Vacunas de la Organizacion Panamericana de
la Salud (OPS) y de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), asi como en el Comité
Consultivo del Programa de Iniciativa de la
Vacuna de la Infancia, de laOPS 'y la UNICEF.

CIENCIAY TECNOLOGIAAL SERVICIO DEL DESARROLLO HUMANO EN CUBA. DIMENSION ECONOMICA

Posee cuatro modernas plantas de produc-
cién, un centro de aseguramiento de la cali-
dad, cuatro areas de investigacion y un cen-
tro de desarrollo. Esta infraestructura es fun-
damental en la integracién del programa de
vacunas combinadas.

Otros centros y empresas comerciales se
suman a la lista de proveedores de productos
biotecnélogicos para la industria farmacéuti-
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ca: Centro Nacional de Biopreparados (Bio-
cen) y Laboratorios Dalmer S.A., encargado
de comercializar el ateromixol (policosanol o
PPG), que actta en la disminucién de los ni-
veles de colesterol.

Los Laboratorios Biol6gico Farmacéuti-
cos y Labiofam S.A. concentran su activi-
dad en la medicina veterinaria. Producen
vacunas con virus vivos, vacunas inactivadas,
sueros, inmunoglobulinas, antigenos y deri-
vados proteicos para los medios de diagnos-
tico de enfermedades en varias especies ani-
males.

Labiofam ha firmado contratos con em-
presas brasilefias para la produccion de va-
cunas en Belo Horizonte y Rio Grande do
Sul, y se propone ampliar los negocios con
paises como China, Bélgica, Guatemala y
Uganda.

El posicionamiento de los productos bio-
farmacéuticos para su comercializacion inter-
nacional represent6 un cambio cualitativo en
la estructura tradicional de las exportaciones
cubanas, en tanto éstos constituyen rubros
vinculados a sectores de alta tecnologia y a
las tendencias principales del progreso cien-
tifico-técnico en el &mbito mundial, y requi-
rieron elevar la profesionalidad de las expor-
taciones y desarrollar una cultura productiva
radicalmente nueva.

En términos de ingresos, los resultados
alcanzados resultan significativos si se consi-
dera las crecientes dificultades que presenta
la penetracion de este segmento en el merca-
do mundial y los obstaculos que impone el
blogueo norteamericano.

La participacion relativa de los productos
farmacéuticos en las exportaciones cubanas
ha sido favorable, aunque debe considerarse
que estos resultados se han obtenido en un
contexto de reduccion significativa de las ven-
tas externas de la Islay mediante una elevada
concentracion en un reducido nimero de pro-
ductos.

La estabilizacion de las exportaciones ha
sido posible por la aplicacion de una estrate-
gia comercial més activa, la cual haincluido el
incremento del ndmero de productos cuba-
nos registrados en otros paises, la incorpora-
cién regular de nuevos productos con cali-
dad exportable, la evaluacidn de las posibili-
dades de formalizar alianzas con entidades ex-
tranjeras para la comercializacion, la realiza-
cion de inversiones en el exterior para satisfa-
cer mercados potenciales en mejores condicio-
nes, el ajuste de la oferta de vacunas a paque-
tes, asi como la consolidacion de acuerdos
de alcance global con compafiias extranjeras
de prestigio.

Perspectivamente, se prevé un salto aln
mas importante en los ingresos por las ven-
tas de estos productos en el exterior.

Ya en el afio 2001, las exportaciones del
Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia
crecieron en un 52%, y las del Instituto Finlay
en mas de un 60%. Estas instituciones han
Ilevado el peso decisivo en el desempefio ex-
portador de esta industria en el periodo que
se analiza.

El Centro de Is6topos, por su parte, se de-
dica al desarrollo y produccion de radiofar-
macos y diagnosticadores de amplio uso en
la medicina nuclear y los laboratorios clini-
cos, y realiza servicios cientifico-técnicos es-
pecializados en apoyo a otros centros de la
industria farmacéutica.

Durante el afio 2003, la Biotecnologia con-
tinuo consolidandose. Ha generado 600 paten-
tes, expresadas en productos novedosos que
se emplean en la solucion de los problemas
de salud de la poblacion y se venden en mas
de 40 paises. Estas exportaciones crecieron
por encima del 13% e incorporaron, en el 2003,
productos tales como la Vacuna del He-
mofilus, destinada a la prevencion de la me-
ningitis y la neumonia en los nifios; el factor
Estimulador de Colonias y el Anticuerpo Mo-
noclonal R,, estos Gltimos destinados al tra-
tamiento del cancer (Rodriguez, J. L. 2003).

La industria alimenticia es otro sector con
importantes avances. A partir de 1989, la dras-
tica reduccion de los recursos financieros y
el suministro de materias primas afecté gra-
vemente los sectores pecuario y azucarero, lo
que provocaria una caida del 50% en las pro-
ducciones del MINAL.

En consecuencia, se inicio un proceso de
racionalizacion, reordenamiento empresarial y
laboral, y reconversion industrial. Bajo estas
nuevas condiciones, las investigaciones em-
prendidas en este sector industrial se orien-
taron, preferentemente, a la creacion de tecno-
logias y aditivos, la introduccion de sustitu-
tos y extensores alimenticios, asi como el enri-
quecimiento mineral y vitaminico de los ali-
mentos.

Como parte de la infraestructura de investi-
gaciones de la industria alimenticia, se cuen-
ta con plantas piloto a escala industrial para
carne, leche y sus derivados, cereales, pan,
aromas, confiteria, fermentacion, conservas,
residuales e irradiacion. Ademas, por su impor-
tancia para la proteccion del medio ambiente,
se ha desarrollado un programa para caracte-
rizar los residuales y definir tecnologias para
su tratamiento, asi como para realizar proyec-
tos tipicos de equipos y sistemas de trata-
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miento de aguas industriales y residuales li-
quidos.

En general, el sector del transporte fue de
los mas afectados por la contraccién econé-
mica de los 90. Sin embargo, en el presente, es
objeto de un impulso recuperativo y en ese
empefio, las actividades maritimas y terres-
tres se han sumado al concurso de los que
buscan en la explotacion descentralizada de
SUS recursos y en sus propias posibilidades
de negociacién con capital foraneo, respues-
tas basicas al desarrollo.

En este sentido, en el pais se han puesto
en practica iniciativas para recuperar una parte
importante del parque de locomotoras, moder-
nizar el transporte maritimo y los puertos, o
mejorar la transportacion de cargas y pasaje-
ros por carretera, asi como su soporte vial.

Adicionalmente, todas estas esferas han
experimentado una radical reestructuracion y
un proceso de perfeccionamiento empresa-
rial, destinados a lograr el 6ptimo aprovecha-
miento de sus potencialidades, a la vez que
una mayor, mas agil y personalizada capaci-
dad de maniobra en los negocios.

Precisamente, en el area de la actividad
negociadora existe un amplio movimiento que
tiene como objetivo la readecuacion, moderni-
zacion y ampliacidn, tanto del equipamiento
como de la infraestructura del transporte.

Una de esas actividades importantes es el
ofrecimiento de servicios especializados. En
particular, existe un grupo de entidades, dedi-
cadas al disefio y construccion de vias, equi-
pos y obras. Algunos ejemplos son los si-
guientes:

® Empresa de Vias, Obras y Construccio-
nes Ferroviarias, que elabora proyectos para
vias férreas y para obras de fabrica y edifica-
ciones que forman parte de la infraestructura
en ferrocarriles.

e Empresa de Ferrocarriles, Puentes y
Carreteras, que disefia y proyecta vias férreas,
puentes, carreteras, estudios hidrologicos y
levantamientos topogréaficos.

® Empresa TECNOMEC (Mecénica Nacio-
nal y Tecnologia), que realiza trabajos de di-
sefio, ingenieriay consultoria, en el campo de
la construccion naval, la termoenergética y
las instalaciones electromecénicas.

Otro sector con importantes avances cien-
tificos es el de las construcciones.

A comienzos de la década de los 90, expe-
riment6 un fuerte impacto negativo, semejan-
te al del resto de la economia; pero, a media-
dos de la década, se observaban los primeros
sintomas de recuperacion.

CIENCIAY TECNOLOGIAAL SERVICIO DEL DESARROLLO HUMANO EN CUBA. DIMENSION ECONOMICA

Uno de los primeros pasos fue la creacion
de la empresa Tecnologias Internacionales
para la Construccion S.A. (TICSA), entre cu-
yos objetivos estaba alcanzar un nivel cons-
tructivo comparable a los internacionales, a
través de la rigurosa investigacion de tecno-
logias y métodos utilizados en los paises de-
sarrollados y la concepcion de un sistema con
nuevas formas organizativas.

El sistema integral, concebido para la cons-
truccion, comprendio el redisefio de la infraes-
tructura industrial, asi como la utilizacion de
tecnologias de avanzada en el disefio, los ma-
teriales, los servicios, el financiamiento y la
gestion de proyectos.

Un nuevo sistema de disefio ha incorpo-
rado el empleo de las Gltimas técnicas y avan-
ces en hardware y software, las cuales per-
miten concebir, elaborar y presentar proyec-
tos en 2 y 3 dimensiones. Ello hizo posible
introducir dos sistemas tecnoldgicos, basa-
dos en el empleo de poliestireno expandido
(EPS), material muy ligeroy de bajo costo, de
uso generalizado en paises desarrollados:

e Sistema HORM-EPS, basado en la uti-
lizacion de piezas moldeadas de espuma rigi-
da de EPS con agarre mecanico incorporado
que satisfacen las exigencias de cualquier
disefio.

e Sistema MET-EPS, que utiliza una es-
tructura portante elaborada con perfiles lami-
nados en frio de diferentes secciones y espe-
sores de chapa de 1y 2 mm, las cuales son
empleadas en paredes, entrepisos y cubier-
tas. Este sistema obtuvo el primer premio de
calidad como tecnologia constructiva en la
feria FECONS 2001.

Ambos sistemas permiten introducir la pe-
quefia mecanizacion, que sustituye trabajo
manual e incrementa la productividad, dismi-
nuye los costos en 46%, ahorra 40% del cos-
to energético en la explotacion de la instala-
cidn, no contamina el ambiente y aumenta el
confort térmico y acustico.

Laaplicacion de la cienciay la tecnologia
también ha permitido el aumento de las capaci-
dades en la industria de materiales de la cons-
truccion, sobre la base de la adquisicion e
instalacién de modernas tecnologias proce-
dentes de paises desarrollados.

Todas las ramas constructivas y de mate-
riales de la construccion han recibido impor-
tantes recursos para la modernizacion tecno-
I6gica y la ampliacion de las capacidades de
produccién. Casos especiales lo constituyen
las industrias del cemento y de marmoles. Res-
pecto a esta Ultima, los esfuerzos se concen-
tran en la busqueda de nuevos yacimientos y
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en la introducci6n de técnicas mas modernas
para su explotacion.

Otra direccion importante ha sido resca-
tar técnicas tradicionales de bajo costo me-
diante el empleo de materiales locales, tales
como el cemento romano, los bloques machi-
hembrados y los ladrillos prensados, y desa-
rrollar nuevas tecnologias con estos princi-
pios, lo que ha permitido reducir el impacto
de las restricciones financieras.

Por otro lado, han sido desarrollados los
servicios de construccion e ingenieria, dispo-
nibles en el sector de la construccion:

® Ingenieria de construcciones costeras,
maritimas, portuarias y de dragado.

® Investigaciones ingeniero-geolégicas.

e Construccion y montaje industriales
(desde el movimiento de tierra hasta la puesta
en marcha).

e Construcciony montaje especializado.

e Arquitectura e ingenieria.

e Disefio de las obras, programas de
computacion y asesoria técnica especializa-
da.

La asesoria técnica extranjera de alto ni-
vel alcanzé un peso importante durante las
Gltimas décadas, fundamentalmente, en mon-
taje industrial, produccion, informatica, man-
tenimiento de obras, geologia, geotécnica,
geofisica, seguridad e higiene del trabajo, hi-
draulica, dragado y oceanologia.

Es elevada la capacidad profesional de los
trabajadores del sector constructivo en Cuba.
Entre 1959y 1999, se han graduado 7 566 ar-
quitectos, 11 094 ingenieros civilesy 3523 in-
genieros hidréulicos. En s6lo dos afos, se
graddan mas profesionales que todos los gra-
duados entre 1902 y 1958 (Toraya-Chavin
2001). Hacia mediados de la década de los 90,
habia mas de 20 000 profesionales de casi to-
das las especialidades, incluidos 10 400 técni-
cos de nivel medio (Villanueva 1994).

Entre los logros mas importantes estan el
desarrollo, introduccion y generalizacion de
las carreteras en el mar (pedraplenes) como
alternativa de un pais del Tercer Mundo para
acceder a sus cayos. No menos importante
ha sido el desarrollo de métodos para dosifi-
car el hormigon a partir de las caracteristicas
de los aridos cubanos, el desarrollo del méto-
do de hormigonado continuo, la elaboracion
y materializacion de una estrategia para la re-
conversion y automatizacion de plantas prepa-
radoras de hormigdn --especificamente, los
sistemas DOSAT de automatizacion--, y el de-
sarrollo de aditivos quimicos para el hormi-
gon, a partir de las materias primas y subpro-
ductos industriales nacionales.

Todo ello ha permitido reducir el consu-
mo de cemento en la produccién de hormi-
gon, elevar las prestaciones y la durabilidad
de las estructuras de hormigén armado en
nuestro ambiente marino y mejorar la calidad
en la produccion de estructuras.

También es notable el desarrollo y la trans-
ferencia de tecnologias en la construccion de
grandes presas, lo cual ha permitido elevar
los niveles de embalse e impedido devas-
tadoras inundaciones en periodos de lluvias
intensas y huracanes.

Han sido obtenidos nuevos materiales,
medios y equipos, entre los que se destacan
pinturas cementosas de produccion nacional,
repellos texturados, morteros monocapa, im-
permeabilizante cementoso D-10, piezas sani-
tarias ceramicas de bajo consumo de agua,
calentadores solares, etc.

Avances importantes, entre muchos otros,
son los siguientes:

e Elaboracion de mapas ingeniero-geo-
I6gicos de regiones importantes para la cons-
truccion y, en especial, de los principales po-
los turisticos.

® Desarrollo de los ensayos de mecanica
de suelos.

e Caracterizacién geotécnica de las are-
nas calcéreas en zonas costeras y de las ro-
cas sedimentarias débiles.

e Desarrollo de cimentaciones semipro-
fundas y de cimentaciones bifuncionales y
fosos compactos.

® Generalizacion de la fotogeologia y la
teledeteccion en los trabajos geotécnicos.

e Desarrollo de las técnicas de soldadura
de metales, montaje de las estructuras metali-
cas y elaboracion centralizada de armaduras
de acero para las estructuras de hormigon ar-
mado.

La construccion por métodos de bajo cos-
to hizo posible, entre 1995 y 1999, entregar
243 300 viviendas con una erogacion de 888
millones de pesos. Aln asi, todavia no se sa-
tisfacen totalmente las necesidades (Toraya-
Chavin 2001).

Mencion especial merece el turismo. Du-
rante los afios 90, se puso en practica un im-
portante programa de desarrollo con el obje-
tivo de aumentar las capacidades y la oferta.
Fueron destinados a este fin cuantiosos re-
cursos, tanto nacionales como procedentes
del exterior, incluida la asociacién con firmas
extranjeras de reconocido prestigio.

En consecuencia, desde 1990, el turismo
pas6 a convertirse en una de las principales
fuentes de ingresos en divisas del pais, y ha
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sido una de las ramas de mayor impacto en la
evolucion de la economia. Ha aumentado el
peso del sector de los servicios en la estruc-
tura econémicay en la aportacion de divisas
convertibles. Ello es una muestra del proceso
conocido como terciarizacion de la econo-
mia, caracterizado por una creciente partici-
pacion del sector servicios en el producto.

A partir de los afios 90, el sector servicios
ha devenido motor impulsor de la economia.
En el 2000, su peso en el PIB se ubico por en-
cima del 50% y alcanzé su mayor dinamica en
el periodo de recuperacion econdmica, es de-
cir, apartir de 1994. En el 2000, el sector tercia-
rio aportaba el 51,6% de los empleos de la
economia. El turismo, en especifico, represen-
to el 41% en la estructura de las exportacio-
nes cubanas y mas del 50% de las ventas co-
rrespondientes al sector servicios (Malagon
y Pico 2002).

Como consecuencia del rapido crecimien-
to del sector y el papel prioritario que alcan-
zaba, fue creado el Ministerio del Turismo en
1994. A partir de entonces, se disefié un nue-
vo enfoque global del desarrollo turistico ha-
cia el mercado internacional y fueron creadas
las primeras empresas mixtas. Cuba se propu-
so consolidarse como destino turistico, a par-
tir de un crecimiento acelerado del nimero de
visitantes e ingresos.

La demanda de mercancias e insumos de
laindustria turistica repercute en las reconver-
siones tecnoldgicas y provoca una mayor com-
petitividad en la produccion. En 1990, s6lo el
18% de los productos locales satisfacian las
necesidades del turismo, mientras al cierre del
2000, las empresas turisticas satisfacian el
61% de sus necesidades en el mercado nacio-
nal (Hosteltur 2001).

De modo que el desarrollo del turismo ha
constituido uno de los factores fundamenta-
les para la reanimacion y modernizacion de la
produccion nacional, la introduccion de nue-
vas tecnologias y la transformacion de la cul-
tura empresarial.

En el turismo, al igual que el resto de las
ramas que han recibido inversion extranjera,
la recepcion de nuevas tecnologias constitu-
ye uno de los objetivos fundamentales. Du-
rante la década de los 90, las entidades de
este sector incluyeron en su accionar el uso
de latecnologia, fundamentalmente, como via
para competir en el mercado.

Uno de los pasos importantes ha sido la
informatizacion de la estructura operacional
turistica del pais y el correspondiente aumen-
to de la cantidad de entidades con acceso a
Internet. Todas las instalaciones hoteleras
disponen de equipos de computaciény la co-
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nexion en redes es del 88%. Alrededor del 40%
de las entidades disfruta de acceso a Internet
(GECYT 2001).

El destino turistico cubano fue lanzado al
mercado, inicialmente, como un destino de sol
y playa. Sin embargo, después de alcanzar un
cierto posicionamiento en el mercado cari-
befio, se hizo necesario adoptar una politica
que condujera a la diversificacion del produc-
to turistico cubano, lo cual abrié nuevos cami-
nos para la explotacion de importantes recur-
sos relacionados con otras modalidades y que
hoy han sido incorporadas a la oferta, como
el turismo de ciudad, naturaleza, salud, nauti-
ca, cultural, congresos, etc.

El aval de un excelente sistema de salud,
con instituciones disefiadas para cada trata-
miento especifico, coloca al turismo de salud
en Cuba en condiciones de responder a los
clientes méas exigentes en cuanto a restableci-
miento fisico y mental. Programas de primera
linea y técnicas Unicas llevan a los visitantes
a instalaciones como el Centro Internacional
de Retinosis Pigmentaria, donde se trata diver-
sas patologias oftalmologicas, o el de Histo-
terapia Placentaria, especializado en tratamien-
tos dermatolégicos y la cura de ese extendido
mal conocido como vitiligo.

Adictos a las drogas y al alcoholismo, mu-
chos de ellos sin esperanzas en sus paises de
origen, encuentran en Cuba la solucion a sus
problemas. Tratamientos para regular el peso
corporal, combatir el estrés, el envejecimien-
toy larealizacion de habituales chequeos mé-
dicos forman parte de la amplia gama de ser-
vicios que reciben los visitantes.

A mediados de la década de los 90, se ini-
ci6 un proceso de modernizacion de los ser-
vicios de telecomunicaciones en todo el pais.
En 1994, como parte del proceso de reinser-
cion externa cubanay de las acciones para in-
crementar la inversion extranjera en la Isla,
fue creada la Empresa de Telecomunicacio-
nes de Cuba S.A. (ETECSA) en asociacion
con Telecom Italia. Esta nueva asociacion eco-
nomica estaria encargada de la prestacion de
los servicios publicos de telecomunicaciones
mediante la operacidn, instalacion, explota-
cion, comercializacion y mantenimiento de las

Tabla 3.8

Indicadores del turismo en Cuba

Tasa crecimiento
promedio anual

Incrementos en:

Arribos 18,0 %
Ingresos brutos (USD) 23,0 %
Habitaciones 129 %

Marin 2001

1990

430 000
243 MM
12 866

2000

1774,0
1 952 MM
S583
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redes publicas de telecomunicaciones en todo
el territorio nacional.

La creacion de esta nueva entidad econ6-
micay las acciones que ha puesto en practica
han permitido detener el deterioro de la red
nacional de telecomunicaciones y mejorar sos-
tenidamente el servicio.

Son notables el desarrollo de la red nacio-
nal de telecomunicaciones, visible por el ni-
vel de digitalizacion alcanzado, la instalacion
y ampliacion de lared pablica de transmision
de datos, y los avances en la instalacién de la
red nacional de microondas digital, la exten-
sion de la telefonia rural a las zonas de dificil
acceso y la ampliacion de los circuitos inter-
nacionales.

ETECSA cuenta con un potencial huma-
no de 16 412 trabajadores, el 32 % de los cua-
les son graduados universitarios o técnicos
de nivel medio en las especialidades de tele-
comunicaciones (Portal CUBA SlI, http://
www.cubasi.cu).

En el 2002, ya Cuba disponia de mas de
medio millén de lineas telefonicas, instaladas
en 538 centrales en todo el pais, de las cuales
el 43% esta digitalizado. La densidad de li-
neas en servicio por cada 100 habitantes es
de 3,91%. ETECSA se propone, entre sus pla-
nes de modernizacion, el completamiento de
la digitalizacion en las principales ciudades
(Portal CUBASI, http://www.cubasi.cu).

En la actualidad se cuenta con una red de
transmision nacional a través de una micro-
onda digital, con distribucion secundaria, y
se desarrolla un backbone de fibra 6ptica na-
cional como soporte paralelo.

Desde 1999, se ha ejecutado la sustitu-
cién de todo el equipamiento instalado en el
pais por tecnologia nueva, asi como la insta-
lacién de nuevos teléfonos publicos.

Paraello, ETECSA ha desarrollado unared
de telefonia publica en monedas y tarjetas en
todo el pais. Ofrece, ademas, otras formas de
servicio telefénico publico, tales como cen-
tros de Ilamadas comunitarios, centros de lla-
madas nacionales e internacionales y locuto-
rios telefénicos.

Especial atencion merece la incorporacion
de facilidades para discapacitados, tales como
centros de intermediacion para sordos, equi-
pos y facilidades para impedidos fisicos, y
equipos para débiles visuales. Entre los pro-
yectos se encuentra la introduccion de los
servicios de telefonia PIN y servicios publi-
cos de teleconferencias, videoconferencias,
videophone, mensajeria electronica e Internet.

En enero del 2004, la digitalizacion telefd-
nica lleg6 hasta la provincia mas oriental de
Cuba, Guantanamo, a 910 Km de la capital.

Poco antes, llegd también hasta alli la red na-
cional de cables de fibra dptica. La digitaliza-
cion telefénica de Guantanamo, una de las
provincias mas retrasadas del pais en las tec-
nologias informéticas y de comunicaciones
(TICs), permitira incrementar la densidad tele-
fénica desde 2,4 hasta 3,1 teléfonos por cada
cien habitantes en ese territorio. Le seguiran
Las Tunas y Granma --ambas con muy baja
conectividad alin--, lo cual esta previsto con-
cluyaen el 2005.

Cuba dispone de 6,37 teléfonos por cada
100 habitantes, con una distribucion hetero-
génea. Por ejemplo, en Ciudad de La Habana
hay 14 por cada 100 habitantes; pero hay pro-
vincias por debajo de tres, y zonas y regiones
con menos de dos. En Ciudad de La Habana,
hay municipios con alrededor de dos, mien-
tras otros disponen de méas de 14. Para el 2004,
entraran en servicio 80 000 nuevas lineas te-
lefonicas con el propdsito de alcanzar, en cua-
tro o cinco afios, alrededor de 20 teléfonos
por cada cien habitantes en Ciudad de La Ha-
bana, y entre 12 y 14 en el resto del pais (Ju-
ventud Rebelde 2004). En menos de diez afios,
la digitalizacion ha crecido, de un 4% en 1995,
a un 80% en la actualidad.

El primer paso para la conexion de Cuba
a Internet fue dado en 1992, cuando el pais
se conectd a través del correo electronico
con Canada, gracias a la cooperacion de ins-
tituciones de ese pais. Los avances logra-
dos en estos primeros afios tuvieron, sin em-
bargo, como primera limitante, el deficiente
estado del sistema telefénico nacional y su
poca cobertura, incapaz de sustentar el esta-
blecimiento de la conexiény ampliarla a todo
el pais.

El programa de modernizacion de las tele-
comunicaciones abri6 la posibilidad de con-
cebir una conexion eficiente con Internet. En
1995, al CENIAI (Centro Nacional de Inter-
cambio Automatizado de Informacion), perte-
neciente al Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Medio Ambiente (CITMA) le fue concedi-
do un permiso de conexion. A principios de
1996, se establecid el primer sitio web cubano
(Cubaweb), que ofrecia al mundo variada in-
formacion sobre Cuba.

En 1996, el Comité Ejecutivo del Consejo
de Ministros emitio un Decreto-Ley para re-
gular el uso y desarrollo de redes de informa-
cion y servicios de Internet dentro de Cuba.
Sobre esa base, posteriormente, el CENIAI
comenzé a ofrecer servicios a varias institu-
ciones cubanas, fundamentalmente, de las
areas cientificas y médicas.

Actualmente, se cuenta con una Intranet
que permite el acceso a Internet de un gran
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nimero de instituciones, personas y redes
internas, como las siguientes:

e Infomed. Creada en 1992, es la red del
sistema de informacidn del Ministerio de Sa-
lud Publica. Facilita el intercambio de infor-
macion electrénica en los campos de la medi-
cina, la biomedicina y la salud, en general,
ademas de que permite la vinculacion entre
profesionales, académicos, investigadores,
funcionarios y trabajadores de la salud publi-
ca. S6lo a través de Infomed, acceden perso-
nalmente cerca de 30 000 profesionales, médi-
cos y paramédicos.

® En la Educacion Superior, practicamen-
te todos los profesores y la mayoria de los es-
tudiantes acceden a Internet.

© CIGBNet. Red del Centro de Ingenieria
Genéticay Biotecnologia (CIGB) de Cuba. Es-
tablecida en 1991, presta servicios a miles de
usuarios de los centros cubanos relaciona-
dos con las investigaciones en el campo de la
Biotecnologiay la Genética. Ademas, realiza
tareas de desarrollo de software médicos que
han sido utilizados y comprobados, no solo
en el pais, sino también en el extranjero.

Otras redes proveen informacién comer-
cial de distinto tipo sobre el pais, como la red
administrada por el Grupo de Electronica para
el Turismo, que permite la conexion entre nu-
merosos hoteles.

Uno de los objetivos principales del pro-
gramainformético cubano es su aplicacion masi-
va, con todos los medios a su alcance, y ofrecer
nuevos servicios al ciudadano cubano, contri-
buir a difundir la verdad de nuestro pais en el
mundo y obtener ingresos por exportacion de
productos y servicios informaticos.

Desde mediados de la década de los 80,
se desarroll6 un importante proyecto para la
extension masiva de la informética a toda la
sociedad. La instauracion de los Joven Club
de Computacion permitié acercar a nifios, jo-
venes y a todos los ciudadanos, al trabajo
con las computadoras, permitiendo crear las
bases para avanzar en la formacién de una
cultura informética. Los Joven Club cuentan
con un moderno equipamiento, constituido
por 3 141 computadoras, de las cuales el 97%
son de Ultima generacidn. Durante todos es-
tos afios, los Joven Club han impartidos cur-
sos, de forma gratuita, a mas de 264 mil perso-
nas, la mayoria nifios y jovenes. Las amplia-
ciones realizadas a estas instituciones permi-
tiran, desde ahora, graduar, en un afio, a 103
mil personas.

Pero no s6lo los Joven Club participan en
este esfuerzo de formacion. La ensefianza de
la computacion en las escuelas secundarias
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Tabla 3.9

Los resultados obtenidos en las telecomunicaciones

Telefonia fija

® | ineas telefonicas principales (miles)

® Crecimiento anual (%)

® Teledensidad

® Digitalizacion de la red (%)

® Teléfonos puablicos (miles)

® Teléfonos publicos por 1 000 habitantes

Telefonia movil

® Abonados (miles)

® Crecimiento (%)

® Penetracion de la telefonia movil (%)

® Inversion en telecomunicaciones (millones USD)

AHCIET

se inici6 hace méas de una década con la utili-
zacion de teclados inteligentes y televisores.
En la actualidad, la mayoria de los centros po-
see aulas equipadas con modernas micro-
computadoras personales, al igual que los cen-
tros de educacion superior y de la ensefianza
técnico profesional. Desde el afio 2000, han
sido instaladas alrededor de 13 000 com-
putadoras en escuelas secundarias e institu-
tos preuniversitarios, politécnicos y pedago-
gicos, mientras las universidades ya tienen
cinco mil maquinas.

Todas las escuelas de ensefianza general
imparten la computacion y cuentan con ma-
quinas que se utilizan, ademas, en el proceso
docente-educativo. Un total 2 368 escuelas
rurales que no tienen acceso a la red eléctrica
han sido dotadas de paneles solares para ali-
mentar los equipos, entre ellas 93 situadas en
remotos sitios montafiosos que imparten cla-
ses a un solo alumno. Las especialidades in-
formaticas de programacion y otras, son cur-
sadas por 30 000 estudiantes de nivel medio
(Juventud Rebelde 2004).

En la educacion superior, hay una maqui-
na por cada 12 estudiantes, quienes utilizan
masivamente esta tecnologia. La Universidad
de las Ciencias Informaticas (UCI), de recien-
te creacion, cuenta ya con 4 000 alumnos y
comenzara a graduar 2 000 profesionales al
afio, a partir del periodo 2006-2007, lo que se
suma a las facultades de Informaética, existen-
tes en todas las universidades del pais.

El Ministerio de la Informatica y las Comu-
nicaciones,®ha concentrado la estrategia cu-
bana en el desarrollo de redes nacionales, pri-

9. Este ministerio fue creado en el 2000 y concentrd las areas de
informatica, telecomunicaciones, redes de intercambio de infor-
macion, servicios de valor agregado, radiodifusién, espectro
radioeléctrico, comunicaciones postales, automatizacion e
industria electronica.

488.6
5.8
4.4
70.5
18.6
2.03

8.0
213
0.15
74.4

(2000)
(1995-2000)
(2000)

(1998)

(2000)
(1995-2000)
(2000)
(1998)



Recuadro 3.8

Redes existentes en Cuba

® BioRed (Havana)
® BioTec (Centro de Informacion y Consultoria para la Biotecnologia y la Industria

Médico-Farmacéutica)
CENIAI
Compafiia Telematica Internacional SA, Gerencia DHL-Havana
Estacion Terrena de Holguin, MINCOM: holguin.cu
Infomed
Instituto de Cibernética, Matematica y Fisica (Havana) Joven Club de Computacién
(Youth Computer Clubs): tinored.cu
Movimiento de los Joven Club de Computacion:
Red de la Academia de Ciencias de Cuba (REDACC) (Havana)
Biblioteca Nacional de Cuba (Havana)
Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (Havana)
Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (Sancti Spiritus)
Centro de Neurociencias de Cuba (Havana)
Centro Provincial de Informacién de Ciencias Médicas (Camagliey)
Centro Provincial de Informacién de Ciencias Médicas (Guantanamo)
Centro Provincial de Informacién de Ciencias Médicas (Sancti Spiritus)
Ciego de Avila (FICA)
David
Electromedicina Provincial (Holguin)
FIDICT de Cienfuegos (PERLA)
Granma (Bayamo)
Instituto de Ciencias Basicas y Preclinicas (Havana)
Instituto Superior Politécnico "José Antonio Echeverria" (Havana)
Instituto Superior Politécnico "Julio Antonio Mella" (Santiago de Cuba)
Ministerio de la Industria Alimenticia (Havana)
Polo Cientifico de Sancti Spiritus (*Yayabo™)
Guantanamo (RedGtmo)
Turismo
Unidad de Anélisis y Tendencias en Salud (Havana)
Universidad Central de Las Villas
Universidad de Cienfuegos (UDEC)
Universidad de La Habana (COMUH)
Red Universitaria de Informacién Cientifica y Tecnoldgica (RedUniv) (Havana)
World Ordering Network Service (Grupo Cubanacan, Havana)

MIC 2002

mero a pequefia escala, y después las ha ex-
tendido a todo el pais. La prioridad brindada
al desarrollo de la informatica obedece al im-
perativo de su aplicacion a la economiay la
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sociedad para promover el desarrollo.

En este sentido, tienen gran importancia
las acciones de informatizacion hacia el ciuda-
dano, como los servicios de telefoniay com-
putacion para discapacitados, asi como los
nuevos servicios de correo electronico, servi-
cios de navegacion por la red de Cuba, servi-
cios de transmision y recepcion de fax, digi-

talizacién de documentos e imagenes, etc.

Un aspecto de suma importancia es la pro-
yeccion futura de las actividades de 1+D y la
asimilacion de tecnologias. Entre las areas que
serén tenidas en cuenta figuran la TV digital,
las redes de nueva generacion, la bioinfor-

matica y la inteligencia artificial, entre otras.

Actualmente, son varios los sitios web
cubanos, utilizados por muchas personas e

instituciones dentro y fuera de la Isla.

En enero del 2004, Cuba disponia de un
estimado de 270 000 computadoras, de las
cuales el 65% estaba conectado a la red; ha-
bia 1 100 dominios punto cu, mas de 750 si-
tios en Internet y méas de 480 000 cuentas de
correo electrdnico. Toda la prensa, nacional y
local, esta conectada a Internet. Varias esta-
ciones de radio transmiten en Internet en tiem-
po real y Cubavision Internacional esta tam-
bién disponible en la red.

Estas cifras --logradas a pesar de las
limitaciones en la infraestructura de co-
municaciones-- muestran un crecimiento
importante, pero todavia son, por supues-
to, insuficientes. Los 6,37 teléfonos por
100 habitantes, y las redes viejas y dete-
rioradas, dificultan generalizar un acceso
totalmente eficiente a Internet. Lo que se
ha avanzado ha sido posible aplicando una
politica de acuerdo con la situacion eco-
noémicay los planes de desarrollo. Se ha
privilegiado el uso de Internet en el &mbi-
to social, en Salud Publica, Educacion,
Cienciay Técnica, Prensay Television na-
cional y local, cultura, banca, las ramas
mas importantes de la economiay, mas re-
cientemente, los servicios a la poblacion
(Juventud Rebelde 2004).

Simultaneamente, se desarrollan proyectos
destinados a potenciar la industria cubana del
software, con énfasis en la salud, la educacion,
la banca, las telecomunicaciones, el turismo y
la cultura. En un futuro proximo, sera una prac-
tica cotidiana el uso de software cubano en la
tele-medicinay en la tele-educacion.

Desde los afios 90, el sector informatico
ha recibido el impulso que proviene de la cele-
bracion, en el pais, de convenciones y ferias
bienales de informatica, con amplia participa-
cién internacional. Estas ferias y convencio-
nes se han consolidado como espacios para
la presentacion de los adelantos cubanos en
el sector y para las ventas de productos in-
formaticos cubanos que contribuyan a aumen-
tar los ingresos en divisas.

Consideraciones finales

Este capitulo ha considerado el proceso
de creacién y crecimiento de la red de centros
de investigacion y/o servicios cientificos y
tecnologicos como elementos infraestructu-
rales decisivos en la creacion de capacidades
endogenas para el desarrollo de la cienciay la
tecnologia. Resulta, también, de vital impor-
tancia, el proceso similar ocurrido con la red
de centros de educacion superior, donde --por
citar un ejemplo—, se pasoé de tres universi-
dades existentes en el periodo anterior a la
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revolucion, a cincuenta en la actualidad. Ello
representa hoy un potencial de cerca de 25
mil profesores universitarios, investigadores
todos, como parte consustancial de su activi-
dad laboral. En el 2002, Cuba contaba con 6
mil investigadores categorizados, pero en la
realidad, son mas de 30 mil las personas que
investigan.

Las universidades cubanas tienen un peso
decisivo en el desarrollo cientifico-tecnolégi-
CO y NUMerosos e importantes son sus resul-
tados, asi como el impacto derivado de sus
investigaciones, desde 1959 hasta la fecha.

Para la economia cubana, el proceso cien-
tifico-técnico se ha convertido en el motor
impulsor del desarrollo. En sentido general, la
gama actual de investigaciones en los diferen-
tes sectores es muy amplia. Se trabaja en nue-
vas producciones de la industria del niquel,
la prospeccion y extraccion de petroleo, la ob-
tencion de aceites lubricantes y el desarrollo
de sistemas tecnolégicos que ahorren com-
bustible.

También se investiga en torno al desarro-
llo de fuentes no convencionales de energia,
incluidas la energia solar. En el campo de la
electronica, se desarrollan diversos y novedo-
S0S equipos, asi como programas de alta com-
plejidad para computadoras. Se estudia y apli-
ca larobdtica, y se avanza en el uso del laser
en diferentes aplicaciones. Tanto en los sec-
tores tradicionales como en los mas novedo-
so0s se observan amplias perspectivas para el
futuro del pais.

Evidentemente, los resultados generales
apreciables en estos sectores son reflejo del
trabajo global que en la esfera de la cienciay
latecnologia se ha desarrollado en el pais du-
rante afios.

Ha sido, quizas, durante los afios de crisis
economica, conocidos como periodo espe-
cial, cuando, como nunca antes, la investiga-
cién ha aportado mayores resultados de sig-
nificacion cientifica, econémicay social. Du-
rante estos dificiles afios, el pais, haciendo
un enorme esfuerzo, ha dedicado a la activi-
dad de investigacion-desarrollo, como prome-
dio anual, 0,94% de su Producto Interno Bru-
to. Més que ningln otro pais de América Lati-
nay, sin dudas, una cifra muy alta para cual-
quier pais del Tercer Mundo (Sime6n 2000).

A pesar del derrumbe del campo socialistay
la intensificacion del bloqueo, el Estado cuba-
no ha mantenido la voluntad de seguir el cami-
no del desarrollo cientifico; ningin centro fue
cerrado e incluso se terminaron nuevas e impor-
tantes instalaciones, entre ellas, el Centro Na-
cional para la Produccion de Animales de Labo-
ratorio, el Centro de Inmunologia Molecular, el
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Centro de Proteccion e Higiene de las Radiacio-
nes y el Centro de Isétopos.

El sistema cuenta con 218 Unidades de
Ciencia y Técnica (UCT), de las cuales 115
son importantes centros de investigacion y
el resto, areas de investigacion-desarrollo de
empresas y otras entidades. En ellas, labo-
ran 31 421 trabajadores, de los cuales el 38%
son universitarios y, entre ellos, el 45 % son
investigadores categorizados.

Resulta importante destacar el espacio
ganado en el mercado externo por los pro-
ductos y tecnologias del sector biotecnolo-
gico y médico-farmacéutico cubano. Ya sea
por las ventas directas de los diferentes ru-
bros o a través de la transferencia de tecnolo-
gias, se logran ingresos en divisas que han
permitido recuperar las inversiones realizadas
y contribuir al sistema de salud. La sola intro-
duccion masiva de la vacuna contra la menin-

Recuadro 3.9

Las TICsy el bloqueo

El bloqueo de Estados Unidos obstaculiza seriamente el acceso de Cuba a las nuevas
tecnologias informaticas y de comunicaciones:

® Desde 1962, Cuba tiene prohibido el acceso a las telecomunicaciones y equipos de
computo de cualquier compafiia o subsidiaria estadounidense.

® Por el blogueo, el sector cubano de las telecomunicaciones ha sufrido pérdidas
millonarias en las actividades de telefonia bésica e inalambrica, sistemas de alarma, co-
mercio electrénico y comunicaciones postales. Sélo en la actividad telefonica, las pérdi-
das ascendieron a 21,7 millones de délares en 2002

® Si no existiera el blogueo, con una participacion de sélo el 0,1% en el mercado del
comercio electrénico de Estados Unidos, que rebasa ampliamente los 500 000 millones
de doélares anuales (dato del afio 2000), Cuba pudiera ingresar mas de 500 millones de do-
lares al afio.

® Debido a la imposibilidad de comprar en el mercado estadounidense, la empresa cu-
bana CITMATEL, suministradora de equipos de computacion a centros cientificos de la
Isla, tiene muchas veces que comprar a través de terceros paises y pagar hasta un 30 por
ciento mas en relacién con el precio en Estados Unidos.

® El 10 de abril de 2003, el Departamento de Comercio de Estados Unidos denegé una
licencia de exportacién a USA/Cuba-Infomed, organizaciéon no gubernamental humanita-
ria radicada en California, que pretendia, como en ocasiones precedentes, donar 423
computadoras a hospitales y policlinicos cubanos para apoyar la red de diagndstico e in-
formaciones médicas. “Esta exportacion seria perjudicial a los intereses de politica ex-
terior de los Estados Unidos”, adujo.

® Cuando el ejército norteamericano desarrollé el correo electrénico, Cuba no tuvo
acceso a ese servicio, ni a know-how técnico, ni a equipamiento. Hasta mayo de 1994,
permanecié bloqueado para los cubanos el acceso a sitios norteamericanos en Internet.
Cuba no pudo, por tanto, enrolarse tempranamente en Internet.

® La Ley Torricelli, de 1992, que reforzé el bloqueo, identificd las comunicaciones
con Cuba como una forma de debilitar al régimen revolucionario.

® No depende de Cuba conectarse a Internet a la velocidad que desee hacerlo, o con
tantos canales y proveedores independientes como pueda elegir. Cada vez que Cuba in-
tenta afiadir un nuevo canal a Internet, la contraparte estadounidense debe obtener la li-
cencia apropiada del Departamento del Tesoro de Estados Unidos. De modo similar, si
una compafifa norteamericana quiere abrirle un nuevo canal a Cuba o decide aumentar la
velocidad de la conexion, se debe expedir una licencia.

® La actual conexion cubana a la llamada red de redes no ofrece el ancho de banda ade-
cuado para satisfacer la demanda del pais. El bloqueo obliga a Cuba a utilizar un ancho de
banda y una conexion al satélite, caros y lentos. El problema podria resolverse si se
conectara un cable de fibra optica entre Cuba y el estado de la Florida, pero las autorida-
des estadounidenses no lo han permitido.

Juventud Rebelde 2004
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gitis meningococcica ha permitido reducir
mas de diez veces la tasa de incidencia de esa
enfermedad.

Los avances reportados en las investiga-
ciones relacionadas con la proteccion del me-
dio ambiente han sido significativos. Como
resultado de la inclusion de esos indicadores
en el plan de la economia, este renglon reci-
bi6 el 10,8% del total de las inversiones anua-

les del pais en el periodo 1998-2001, de las
cuales el 37,5% fueron en divisas.

A pesar de estos avances, se conoce que
todavia la cienciay la tecnologia pueden lle-
gar a tener un mayor impacto en la economia
y la sociedad cubanas, para que estén en co-
rrespondencia con las potencialidades y los
recursos humanos altamente calificados ya
desarrollados por la revolucion. |

INVESTIGACION SOBRE CIENCIA, TECNOLOGIAY DESARROLLO HUMANO EN CUBA 2003



Referencias

ACC 1988. Informe de rendicion de cuen-
tas a la Asamblea Nacional del Po-
der Popular. La Habana, Editorial
Academia de Ciencias de Cuba.

AHCIET (Asociacion Hispanoamericana
de Centros de Investigacion y Empre-
sas de Telecomunicaciones). http://
www.ahciet.net/

BNC 1995. Informe Econémico 1994. La
Habana, BNC.

Business Tips 1995. “Construccion e in-
genieria. Servicios cubanos.” Busi-
ness Tips on Cuba, agosto.

Business Tips 1999. “Un despegue nece-
sario, a las puertas del 2000.” Busi-
ness Tips on Cuba, septiembre.

Castro Diaz-Balart, F. 2002. Cuba. Ama-
necer del Tercer Milenio. Ed. Debate
SA.

Castro Ruz, F. 1980. Informe Central. 11
Congreso del Partido Comunista de
Cuba. La Habana.

CITMA 1996. “Estructura de las entida-
des por campos de las actividades
cientificas.” Direccion de Politica
Cientifica y Tecnol6gica, Ministerio
de Ciencias, Tecnologiay Medio Am-
biente.

CITMA 1997. “Lacienciay lainnovacion
tecnolégica en Cuba (bases para su
proyeccion estratégica).” Proyecto. La
Habana, CITMA.

Diagnostico S/f. "Diagndstico sobre la
geologia y su estrategia en Cuba."
(Documento elaborado por el grupo
geoldgico de la Comision para el diag-
nostico y la estrategia de las geocien-
cias en Cuba, constituido por investi-
gadores del Instituto de Geologia y
Paleontologia (IGP), del Ministerio de
la Industria Basica, con la colabora-
cion de especialistas del Centro de In-
vestigaciones del Petroleo (CEINPET),
del Instituto Nacional de Recursos Hi-
dréaulicos (INRH), la Empresa Nacio-
nal de Investigaciones Aplicadas
(ENIA); profesores del Centro Univer-
sitario de Pinar del Rio e Instituto Su-

perior Minero Metallrgico de Moa, y
enriquecido con la participacion de los
miembros de la Sociedad Cubana de
Geologia y de la Unién de Arquitec-
tos e Ingenieros de la Construccion
de Cuba. Coordinadores: Lic. M. Ro-
berto Gutiérrez Domech, Dr. Carlos M.
Pérez Pérez; participantes: Dr. Bien-
venido Echevarria (IGP), Dr. Gustavo
Furrazola Bermtdez (IGP), Dr. Guiller-
mo Millan (IGP), Lic. Jesis Hernandez
Fernandez (IGP), Dr. Rafael Guardado
Lacaba (ISMM), Ing. Carlos Enrique
Cofifio Arada (CUPR), Ing. Rafael Fei-
to6 (UNAICC), Ing. Gervasio Rodri-
guez (INRH).

Edquist, C. 1985. Capitalism, Socialism
and Technology. London, Zed Books
LTD.

Ferndndez de Bulnes, C. et al. 2000. Poli-
tica industrial, reconversion produc-
tiva y competitividad: la experiencia
cubana de los 90. La Habana, INIE.

Fernandez Font, M. 1996. “El desarrollo
de las ciencias y la tecnologia en
Cuba. Antecedentes, Actualidad y
Perspectivas.” Mayo.

Ferriol, A. 1998. “Politica social: un enfo-
que para el analisis.” Cuba. Crisis,
ajuste y situacion social. La Habana,
Editorial de Ciencias Sociales.

Figueras, M. 1994. Aspectos estructura-
les de la economia cubana. La Haba-
na, Editorial de Ciencias Sociales.

GECYT 2001. Resumen ejecutivo del diag-
nostico de ciencia y tecnologia al Mi-
nisterio del Turismo. Noviembre.

Guevara, E. 1962. “Tareas industriales de
la Revolucién en los afios venideros.”
Cuba Socialista, Nim. 7 (marzo), La
Habana.

1966. “Tareas generales para

1963.” “Orientaciones para 1964.”

“Tareas fundamentales para 1965.” El
Che en la Revolucion Cubana. La
Habana.

Heber Biotec 2003. “Cuba: evolucion de
la estrategia nacional exportadora.”

Contribucion presentada al Foro Eje-
cutivo. Cancun, 6-9 de septiembre del
2003. Grupo Técnico Nacional: Dr.
Carlos Mella, Vice Director de Heber
Biotec. y Msc. Gladys Hernandez, Jefe
del Grupo de Finanzas Internaciona-
les del CIEM.

Hosteltur 2001. Revista Hosteltur. Cuba,
NUm. 22, abril.

Juventud Rebelde 2004. “Declaraciones
del Ministro de Informética y Comuni-
caciones: La digitalizaciony el acceso
a Internet seguiran creciendo.” Peri6-
dico Juventud Rebelde, 18 de enero.

Malagén, M. y N. Pico 2002. Evaluacion
del Comercio de Servicios. La Expe-
riencia de Cuba. La Habana, Centro
de Informacién sobre el Turismo.

Marin, A. 2001. Desarrollo turistico en
Cuba. La Habana, Centro de Informa-
cion sobre el Turismo.

Martinez, O. 2003. “Intervencién ante la
Asamblea Nacional sobre los temas
del Plan de la Economia Nacional y
el Presupuesto del Estado.” Periodi-
co Granma, La Habana, 24 de diciem-
bre.

Menéndez, C. 2000. “Un balance de 35
afios.” Cuba Foreign Trade, Num. 3.

MIC 2002. “Situacién actual y perspecti-
vas de la informatizacion de la socie-
dad en Cuba.” http://www. ahciet.net/

MINREX 2003. Presentacién del gobier-
no cubano al 58 Periodo de Sesiones
de la Asamblea General de Naciones
Unidas. Octubre-noviembre.

PCC 1990. Informe Central I, 11, 111 Con-
greso del Partido Comunista de Cu-
ba. La Habana, Editora Politica.

Portal Cuba Si, http://www.cubasi.cu

Risquet, J. 1975. “X aniversario del movi-
miento millonario.” Periédico Granma,
LaHabana, 5 de marzo de 1975.

Rodriguez, C. R. 1963. “Cuatro afios de
Reforma Agraria.” Cuba Socialista.
NUm. 21 (mayo), La Habana.

Rodriguez, G. M. 1980. El proceso de in-
dustrializacién de la economia cu-

CIENCIAY TECNOLOGIAAL SERVICIO DEL DESARROLLO HUMANO EN CUBA. DIMENSION ECONOMICA 75



bana. La Habana, Edit. de Ciencias So-
ciales.

Rodriguez, J. L. 1982. La economia cu-
banaentre 1976 y 1980: Resultados y
perspectivas”. Economia y Desarro-
Ilo, Nim. 66, La Habana.

1990. Estrategia del desarrollo
econémico en Cuba. La Habana, Edit.
de Ciencias Sociales.

2002. “Informe ante laAsamblea
Nacional sobre los resultados econé-
micos del 2002 y el plan econémico y
social para el afio 2003.” Periddico
Granma, La Habana, 23 de diciembre.

2003. “Informe ante la Asamblea
Nacional sobre los resultados econé-
micos del 2003 y el plan econémico y
social para el afio 2004.” Periddico
Granma, La Habana, 25 de diciembre.

Séenz, T.y E. Capote 1989. Cienciay tec-
nologia en Cuba. La Habana, Edito-
rial de Ciencias Sociales.

Simedn, R. E. 2000. “Discurso de la
Ministra de Ciencia, Tecnologiay Me-
dio Ambiente en la Asamblea Nacio-
nal del Poder Popular; una amplia in-
formacion sobre la gestion de ese or-
ganismo.” Septiembre.

Toraya-Chavin, J. 2001. 500 afios de
construcciones en Cuba. La Haba-
na, Servicios Graficos y Editoria-
les.

Torres, O. 1981. “El desarrollo de la eco-
nomia cubana a partir de 1959.” Co-
mercio Exterior, México, Vol. 31,
NUm. 3.

UNESCO 1988-1990. Anuario Estadisti-
co. Paris, UNESCO.

Villanueva, O. 1994. “Un horizonte alen-
tador para la industria de materiales
de la construccion.” Business Tips on
Cuba, agosto.

76 INVESTIGACION SOBRE CIENCIA, TECNOLOGIAY DESARROLLO HUMANO EN CUBA 2003



