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Resumen.

Se presenta la version en espanol del articulo dedicado a Cuba, publicado en
idioma inglés en el Informe sobre la Ciencia de la UNESCO, presentado en la
sede de ese organismo en Paris, el 10 de noviembre de 2010, en ocasion de
la celebracion del Dia Mundial de la Ciencia para la Paz y el Desarrollo.

El informe completo presenta una panoramica mundial de la situacion de la
investigacion en ciencia y tecnologia y comprende capitulos de varios paises
del mundo, un articulo sobre América Latina como Regién y en particular
dedica un capitulo a Brasil y otro a Cuba, que ofrecemos en este primer
numero de la Revista Anales de la Academia de Ciencias de Cuba. EI mismo
se encuentra disponible en el sitio http://www.unesco.org/new/en/natural-
sciences/science-technology/prospective-studies/unesco-science-report/
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1. INTRODUCCION

La Republica de Cuba es un archipiélago que comprende una isla principal y
mas de 4000 islas menores y cayos, para un area terrestre total de 109 886
km 2 y una poblacion de aproximadamente once millones. Cuba se encuentra
situada en el Mar Caribe justamente al sur del Trépico de Cancer Sus vecinos
inmediatos son las Bahamas, Haiti, Jamaica, México y los EEUU.

Cuba fue la ultima de las colonias de Espafa en independizarse de la
Metropoli, y se establecié como republica en 1902 después de una lucha de 30
afnos por la independencia, que se vio lastrada al final por una ocupacién militar
de cuatro afnos por parte de tropas estadounidenses en 1898. Durante toda la
primera mitad del siglo XX Cuba estuvo bajo la fuerte dominacién de intereses
extranjeros en el contexto de una economia de plantacion y extraccion. Un
informe de la comisiéon ad hoc que pas6 a conocerse como Comision Truslow,
organizada por el entonces Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento
dictamind, después de una visita de estudio realizada con el objeto de avalar o
no posibles préstamos dictamino inequivocamente, en 1950, que “en materia
de investigaciéon aplicada y laboratorios” no habia “desarrollo alguno en
Cuba’(1).

Apenas transcurridos unos pocos meses del establecimiento de un gobierno
revolucionario, el entonces Primer Ministro Fidel Castro formuld su primer
declaraciéon en materia de politica cientifica en enero de 1960. Entonces él
expreso: “El futuro de nuestra Patria tiene que ser, necesariamente, un futuro
de hombres de ciencia, un futuro de hombres de pensamiento, porque eso es
principalmente lo que estamos sembrando, lo que mas estamos sembrando es
oportunidades a la inteligencia. (2)

Esa ha sido desde entonces la piedra angular del desarrollo cientifico en Cuba.
Con el transcurso de la revolucion, este modelo de desarrollo evolucion6 hacia
una economia planificada estatalmente, que tenia a la educacién y el desarrollo
cientifico como elevadas prioridades. La inmensa mayoria de los centros de
investigacion que hoy en dia existen en Cuba tuvieron su origen en grupos de
investigacion o fueron creados como tales en las primera décadas
subsiguientes al triunfo de la Revolucion Cubana en 1959. Algunos de estos
centros, como el Centro Nacional de Investigaciones Cientificas fundado en
1965, han desempeinado un rol de primera importancia en la preparacion de
jovenes investigadores cientificos dentro de las fronteras del pais asi como en
el eventual establecimiento de otros muchos centros de investigacion.

Hacia los afios finales del siglo XX, Cuba era ya percibida como un pais
solvente en términos de capacidad cientifica propia, a pesar de haber
experimentado por mas de cuarenta anos (y todavia hoy), los efectos de un
bloqueo econdémico y comercial y las restricciones aparejadas en cuanto al
intercambio  cientifico  impuestos  por  sucesivas  administraciones
gubernamentales norteamericanas (3). En un estudio realizado por encargo
del Banco Mundial en el afio 2001 por un “tanque pensante norteamericano de
Rand (4), se clasifico a los paises del mundo en cuatro categoria de acuerdo
con sus destrezas cientificas: desarrollados, competentes, en desarrollo y
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retrasados. En ese estudio s6lo Cuba y Brasil emergieron como “competentes”
en América Latina y el Caribe.

Cuba todavia se recupera de los efectos de la grave crisis econémica
provocada por el colapso de su principal socio econdmico-comercial, la Unién
Soviética, a principios de los afios 90 del pasado siglo: el PIB cayd en cerca de
un 40% en menos de cinco afios y se hizo necesario encontrar nuevos
mercados hacia los que reorientar cerca del 75 % del comercio exterior del
pais, bajo condiciones muy dificiles de acceso a créditos.

La Figura 1 muestra el incremento sostenido, aunque todavia modesto, en el
PIB de Cuba entre los afios 2003 al 2007. El resultado de estos incrementos es
que el PIB del Pais, tanto en términos globales como por habitantes, es
actualmente comparable al alcanzado a finales de la década de 1980.

Hoy en dia Cuba clasifica entre los paises de ingreso medio. Es de interés
acotar la contribucién porcentual en el PIB de los servicios comunitarios,
sociales y personales. Estos pasaron de un 25, 5% en el 2002 a un 34, 5% en
el 2007. Cuba ha diversificado también sus vinculos econdmicos: en el afno
2006 sus principales socios econdmicos eran Venezuela, China, Espafa y
Canada, en orden descendiente.

2. ORGANIZACION DE LA INVESTIGACION

A mediados de la década de 1990 se establecid un Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente,
(C|T|\/|A), con el objetivo de Figure 1: Growth in Cuba'’s GDP and per-capita GDP,

vincular estrechamente el | 2003-2007 (%)
conocimiento cientifico cubano a

una forma mas sostenible de I GDP at constant prices
desarrollo del pais, El Ministerio AL TEERE

comprende a una docena de
centros cientificos, algunos de
entre los mas destacados del
pais, como el |Instituto de | 2004
Meteorologia, (Tabla 1). El
Ministerio tiene una delegacion | zoos
ejecutiva en cada una de las 14
provincias, asi COMO | 1006
coordinadores en cada uno de los
169 municipios.

2003

2007

En 1996, tuvo lugar la
reorganizacion de la Academia de Growth rate (%)
Ciencias, Después de haber
desempanado durante 35 afios la
funcibn de apoyo directo a
actividades de investigacion y desarrollo, se aprobaron por su membresia unos
nuevos estatutos que dictaban el retorno de la Academia a su rol primario como
cuerpo cientifico asesor. La institucion en la actualidad es también referente de
la excelencia en la investigacion en el pais y actua como representante de la
comunidad cientifica cubana tanto a lo interno como en el plano internacional.

Source: OME (2008 Seatistics Yearbook 2007
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Table 1: Cuba’s top 20 S&T research institutions® La Academia tiene una Iarga
tradicion, que se remonta a haber

Ceritra of Pharmaceutical Chemnistry wwwcfsld.acu . . .
Cuban Institute of Sugar Cane Denvatives  wwwiicidcacu sido de las primeras academias
Institute of Animal Science whwwicainfou cientificas basadas en el mérito
University of Havana www.uh.cu que se establecieran fuera de
Canitra of Genatic Enginaaring and wiwwCigb.echu.cu Europa, en 1861, si bien hubo de
Biotechnology _ languidecer por la mayor parte de
Institute of Tropical Medicine Padro Kourl weane ik sl . . .

Havana Technological Univarsity Joséa A, Wiww.CUjaaaducu la primera mitad del S|g|9 XX’ pf)r
Echavarria las razones que se expusieron mas
Instituta of Cybemetics, Mathematics and - www.icrmfinfou arriba.

Physics

Ceritra of Malecular Immunclogy wiwwCim. sld.cu Cada afio se elabora por el CITMA
Firillay Institute fvaccines RE&DH wwwefinlayeducu

LasVillas Central University Marta Abreu wwwuchv.edu.cu un Plan,Nac[onal de CIenCIa. y
Mational Cantra for Plant and Animal Health  wwwi.censaeducu TecnOIOQIa' Dicho Plan es ObjetO

Mational Centra of Scientific Research wiwwLCniC.edu.cu de segu imiento ) control por
Mational Institute of Agriaultural Science wiwnw.inca.edu.cu personal profesionalmente
Bioplants Centre — Ciego de Avila University  waww. bioplantas.cu especializado y su progreso

Cuba Meuroscience Cantra WWWLCMELINDLC0.CL general y grado en que se

Institute of Plant Health Reszarch WwwLinisav.cu .y .
Mational Institute of Economic Research WAL inTeucu alcgpz_an Sus ObJetIVOS Se. ) revisa
Institute of Ecology and Systematics WWW.2C0SI5.0U periodicamente por comités de
Institute of Mateorology Www.insmat.cu expertos organizados por el
*Measured in terms of the number of prizes awarded by the Cuban M inisterio. La mayor prlorldad se
Academy of Sciences over 1997-2008, on the basis of the number of Otorga a los proyeCtOS
papers published, the socio-economic benefit of a research result, etc. ComprendidOS en |OS Prog ramas

Source: author

Nacionales de Ciencia y
Tecnologia, que son aprobados por
el mas alto nivel del Ministerio en correspondencia con un proceso de revision
por pares y consecuentemente reciben un respaldo financiero proveniente del
presupuesto estatal. De un modo similar, otros ministerios seleccionan y
financian proyectos y programas de interés sectorial.

Al nivel provincial se lleva a cabo un procedimiento semejante, en este caso
conforme a la demanda de las autoridades territoriales. Las delegaciones
ejecutivas del CITMA en cada provincia contribuyen al proceso de seleccion y
aprobacion de proyectos a ese nivel y a su seguimiento y control ulterior. Estos
proyectos locales de 1&D se ejecutan habitualmente por instituciones
universitarias o centros de investigacidn localizados en los territorios
respectivos.

3. APORTACIONES Y GASTOS EN LA I+D

Los gastos totales en Investigacion y Desarrollo (1+D) de Cuba estan mas o
menos al mismo nivel de la media para América Latina y el Caribe, aun cuando
se viene registrando un repunte de este indicador en la region en los ultimos
anos. En cuanto al gasto global en Ciencia y Tecnologia la situacion que se
registra es similar, (Figura 2).
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Figure 2: Cuban expenditure on S&T and R&D, 2001-2007 (%)
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La mayor parte de los proyectos directamente vinculados con demandas
inmediatas del sector productivo son financiados con fondos empresariales,
(Figura 3). El margen de participacién empresarial en el financiamiento global
en el pais de la I+D ha declinado en los ultimos afios, (Figura 4).

Figure 3: GERD in Cuba by source of funds, 2001-2007
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-Recursos humanos

En el afo 2008, el 53,5 % de todos los profesionales involucrados en la
actividad de Ciencia y Tecnologia, eran mujeres. De acuerdo con datos de
RICYT (2010), Cuba esta en Latinoamérica solo por detras de Uruguay en este
indicador. Esta proporciéon debe tender a incrementarse, dado que en el afio
2008 el 80% de los graduados que ingresaron a carreras cientificas eran del
sexo femenino, (5).

En la actualidad, el tercer nivel de educaciéon en Cuba esta constituido por 65
centros de educacion superior, desplegados a su vez en mas de 3500 sedes al
nivel municipal.

Entre los anos 2004/2005 y 2007/2008 el numero de estudiantes en el primer
afno de la educacién superior mas que se duplicd, al pasar de 361 845 a 743
979. Los campos que mayor matricula atrajeron continuaron siendo los de las
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Table 2: Cuba’s National Research Programmes, 2009

National Research Developments in Neurosciences
Agricultural Production for Food Security

Energy Resources for Sustainable Development

Basic Research In Mathematics, Physics and Computer Science
Information and Communication Technologies

New Materials

The Sugar Industry

Agricultural Biotechnology

Pharmaceutical and Biotech Products

Hurman and Veterinary Vaccines

Sustainable Development of Mountain Region Ecosystems
Cuban Society: Challenges and Perspectives

The Cuban National Economy

Trends in the World Economy and International Relations

Global Change and the Evolution of the Cuban Natural
Environment

Plant Breeding and Genetic Resources

ciencias sociales y
humanidades, seguidos de las
ciencias meédicas, las que
tuvieron 187 690 estudiantes en
primer afo en el 2007/2008. En
ese propio curso otros 42 741
estudiantes optaron por carreras
de ingenieria. En cuanto a las
ciencias naturales 'y las
matematicas su cobertura ha
permanecido estable, con 3 970
estudiantes de primer afo en
2004/2005 y 3 922 en el
2007/2008.

El numero total de graduados ha
venido creciendo afio por afio en
el presente siglo, con un
impresionante salto a 71 475 en

Total: 21 million pesos (US$21 million) el 2007/2008 en comparacion
con 44 738 en el afno
precedente. Este desempefio se
debe en gran medida al incremento en las graduaciones en las carreras
relacionadas con la atencién a la salud, las que ascendieron a 8 396 en el
2006/2007 y crecieron hasta 24 441 sélo 12 meses después. De otra parte, se
mantiene bajo el numero de graduados en ciencias naturales y matematicas,
los que totalizaron 601 en el 2003/2004 y 559 en el 2007/2008.

En el presente se dispone de mas de 900 000 graduados universitarios en
Cuba para una poblacién de once millones de habitantes.

Source: author

El pais cuenta con 119 centros dedicados a la 1+D en las 14 provincias del
pais, en los que laboran investigadores, ingenieros y técnicos, al igual que en
otras 34 instituciones que prestan servicios cientifico técnicos. S6lo una minoria
(el 7, 4%) del personal total empleado en la 1+D corresponde a investigadores.
En el ano 2006, por cada 1000 cubanos estaban vinculados a la Ciencia y la
Tecnologia de una forma u otra 7,1; esa proporcion descendioé a 6,4 en el afo
2007, (RICYT, 2010).

-Programas Nacionales de investigacion en Cuba

En la Tabla 2 se muestra el listado de los Programas Nacionales de Ciencia y
Tecnologia, PNCT, en el ano 2009. Algunos de ellos se gestaron en etapas
anteriores, como fue el caso del Programa sobre el Cambio Global y la
Evolucion del Medio Ambiente Cubano.

Uno de los nuevos PNCT estd dedicado a las Nuevas Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TICs). De hecho, desde finales del afio 2002 se
viene brindando un impulso decidido a las ciencias de la computacion con la
creacion de una vasta Universidad de Ciencias Informaticas. EI campus central
de la misma se encuentra en La Habana, pero existen filiales en otras tres
localidades del pais. En el afio 2006, la UCI alcanzé su capacidad de disefio de
10 000 estudiantes, todos los cuales participan en la aplicacion de la
investigacion informatica a la economia y la sociedad cubanas. Como parte de
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los esfuerzos encaminados a difundir las habilidades de computacion entre
todos los interesados en aprenderlas, asi como en extender su utilizacion
progresiva de la informatica en la sociedad, se ha venido creando desde la
década de los afnos 90 del pasado siglo una amplia red de clubes locales de
computacion. En los ultimos cinco afos este esquema se ha renovado y
duplicado. En el aino 2009 existian en el pais 602 ciber-clubs, interconectados
mediante un servicio de Intranet.

El acceso a Internet se mantiene muy bajo, al nivel de 11,6% en el afo 2007 de
acuerdo con datos de la Division Estadistica de Naciones Unidas, lo cual no
obstante representd un notable incremento con respecto al afo precedente
(2,1%). La expansion gradual del acceso a Internet estara en dependencia de
las condiciones en que pueda asegurarse la conectividad. La posibilidad de
expandir la conectividad se ve restringida por el alto costo de los canales
satelitales que se utilizan hasta ahora como unica via disponible para el pais.
Esta igualmente restringida por la negativa hasta ahora de viabilizar la conexion
de Cuba a Internet mediante alguno de los cables de fibra 6ptica desde México
o La Florida, en virtud del bloqueo impuesto por Estados Unidos, dado que
ambos cables son operados por compafias estadounidenses.

Otros importantes PNCTs estan dedicados a las Neurociencias, asi como a
promover investigaciones basicas en matematica, fisica y ciencias de la
computacion.  Otros de los programas se dedican a prioridades bien
establecidas con anterioridad, como es el caso de la biotecnologia vegetal y la
produccion sostenible de alimentos. De hecho, ha existido un impacto
significativo de la biotecnologia cubana sobre la agricultura y la produccién de
alimentos. En el afo 2009, se llevaban a cabo varios proyectos para el
desarrollo de plantas transgénicas portadoras de genes de resistencia a plagas
y enfermedades. Se explora de manera activa la potencialidad de los sistemas
de plantas transgénicas para la expresion de proteinas recombinantes.

Las ciencias sociales forman también parte de los PNCTs. Se dedican
programas particulares para estudiar, por ejemplo, rasgos y problemas
especificos de la sociedad cubana, asi como al analisis de las principales
tendencias en la economia mundial.

Los trabajos de base cientifica orientados hacia la eficiencia energética y el uso
de fuentes renovables de energia no clasifican entre los PNCT, pero forman
parte de un enorme esfuerzo estatal encaminado a racionalizar los consumos
de energia y promover el ahorro. Se presta también particular atencion al
manejo integrado de los recursos de suelos y agua, a fin de hacer frente a la
sequia y sus efectos. Varios proyectos comprendidos en esta direcciéon de
trabajo a los que se confiere particular prioridad reciben respaldo financiero
directo del presupuesto estatal.

Algo semejante tiene lugar con las nanociencias. El gobierno ha comenzado a
crear capacidades en este campo aportando instalaciones basicas e
impulsando el entrenamiento de personal. Las nanociencias como tales no
estan formalizadas entre los PNCT pero varios proyectos de I+D vinculados a
las mismas se llevan a cabo en el marco del PNCT dedicado a nuevos
materiales.
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-La prioridad otorgada a la Biotecnologia

Por los afos 80 de pasado siglo los intercambios de Cuba con el exterior
experimentaron un auge significativo. Esto la hacia a su vez mas vulnerable a
algunas epidemias o epizootias. Por entonces se produciria un punto de viraje
en el impulso nacional a la I+D: a partir de las circunstancias apuntadas y
existiendo previamente una base creada en materia de recursos humanos
calificados, habrian de inducir un desarrollo acelerado de la planta cientifica
cubana, asi como la expansion de su presencia en la economia nacional.

A partir de entonces se iniciaria una impetuosa aceleracion de las
investigaciones en biologia molecular e ingenieria genética, proceso que
culminaria con la fundacion en 1986 del Centro de Ingenieria Genética y
Biotecnologia, sin duda desde entonces, una de las instituciones lideres de la
ciencia en Cuba.

Durante un periodo de unos 20 afios, el Gobierno Cubano invirtié alrededor de
mil millones de dolares norteamericanos en desarrollar el primero y mas
importante nodo cientifico cubano, el Polo del Oeste de La Habana, en el que
se agrupan 52 instituciones y plantas productoras relacionadas con la
biotecnologia, y cuyo espectro de actividad abarca la investigaciéon, la
educacion, la salud y la economia. El nucleo de esta agrupacion lo constituyen
diez instituciones, siendo las que propician mediante sus capacidades
productivas y el valor de sus exportaciones un nivel de ingresos adecuado para
apoyar financieramente el esfuerzo en su conjunto.

En el afo 2008, estas 10 instituciones llevaban adelante mas de cien proyectos
de investigacion, en su mayoria vinculados con la salud humana; éstos han
dado lugar a una linea de desarrollo de mas de 60 nuevos productos. La mayor
parte de estos productos han sido objeto de proteccion desde el punto de vista
de la propiedad industrial y al efecto se han presentado en el extranjero mas de
500 solicitudes de patente. Varios resultados cientificos cubanos han sido
premiados con la Medalla de Oro de la Organizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual, (OMPI).

El caso de la Biotecnologia es paradigmatico del enfoque cubano de la

Investigacion y Desarrollo:

— el Estado Cubano aporta los recursos de inversion.

— la Biotecnologia es parte del sistema nacional de salud y en consecuencia,
los problemas nacionales de salud constituyen una prioridad.

— los éxitos alcanzados en la Biotecnologia han dependido en lo esencial del
esfuerzo propio de cientificos y profesionales cubanos.

— la Biotecnologia funciona a “ciclo completo” desde la investigacién a la
comercializacion, a través de un conjunto de instituciones estatales
integrales, que generan beneficios con la comercializacion de sus productos
en el mercado exterior, una parte importante de los cuales es a su vez
reinvertida en la |+D.

- la fuerza motriz de la Biotecnologia cubana la constituye la colaboracion, y
no la competencia, entre las instituciones nacionales.

- las instituciones cientificas han generado empresas productoras vy
comercializadoras de propiedad estatal.
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— el éxito alcanzado en el desarrollo de productos ha servido para fortalecer el
acceso del pais a mercados externos, en especial del mundo desarrollado,
en términos de calidad, volumenes de produccion, costos, novedad y
negocios conjuntos (6).

Dos buenos ejemplos de lo anterior son los acuerdos de licenciamiento
suscritos con la compafia china Biotech Pharmaceuticals Ltd. para el
desarrollo, produccién y comercializacibn conjuntos de anticuerpos
monoclonales destinados al tratamiento de linfomas y enfermedades
autoinmunes y, como segundo ejemplo, el acuerdo firmado en el afio 2004 con
la corporacion estadounidense CancerVax para la transferencia de tecnologia
desde Cuba a Estados Unidos para la produccién de vacunas destinadas a
combatir enfermedades malignas.

-Otras prioridades en I+D

El desarrollo y produccién de productos farmacéuticos en general, y de
productos biotecnolégicos en particular , es sin duda el ejemplo mas exitoso de
las realizaciones cientificas cubanas pero no constituye la unica area de
importancia para la [+D.

Otra importante prioridad actual lo es la energia. La [+D en esta area se
relaciona principalmente con la produccién de energia edlica, la hidroeléctrica,
la energia solar fotovoltaica y, en menor medida, con la energia térmica a partir
de biomasa. En sentido general, se presta prioridad a los métodos
encaminados al ahorro de energia y al uso eficiente de cada una de las fuentes
de energia.

Figure 5: Cuban visibility in international scientific publications, 2001-2007
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En Cuba se inici6 hace varias décadas el inventario y evaluacion de sus
recursos naturales y ecosistemas. Por encargo del CITMA se preparé un
informe abarcador que pone al dia el estado del medio ambiente, que vio la luz
en octubre del 2008, el cual y se ajustdé a las directrices metodoldgicas
establecidas por el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (7).
En dicho estudio participaron mas de 70 Doctores en ciencias provenientes de
mas de 50 instituciones nacionales. El informe abarca areas clave tales como
los suelos, los recursos hidricos, la diversidad biolégica y la atmésfera; el
mismo aporta un enfoque de base cientifica acerca del manejo sostenibles de
cuencas hidrograficas, areas costeras y el entorno urbano, consideradas todas
ellas como las areas principales en que concentrar la atencién por parte de las
diferentes autoridades involucradas, bajo la orientacion del CITMA: El
monitoreo y mitigacién de desastres constituye un ampo que esta adquiriendo
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un papel creciente, en virtud de la amenaza para el futuro de huracanes mas
intensos, sequias, blanqueamiento de corales e inundaciones, a consecuencia
del cambio climatico. A la altura del 2009 se encontraba en ejecucion una
evaluacion de la vulnerabilidad de Cuba a los eventos naturales extremos, de
las vias de adaptacion a estos y de mitigacion de sus efectos. Los sistemas de
alerta temprana son objeto de constante perfeccionamiento. Cuando la peor
tormenta registrada en el pais en 50 afos, el huracan Gustav, azoté al pais el
30 de agosto de 2008, seguido pocos dias mas tarde por el huracan lke, fueron
evacuados alrededor de 2,7 millones de ciudadanos. Las pérdidas materiales
se estima que alcanzaron los 5 mil millones de ddélares USA, pero no hubo
apenas pérdidas humanas que lamentar.

4. RESULTADOS DE LA I+D

Las salidas de la 1+D en Cuba se comparan favorablemente, si se expresan en
términos de articulos cientificos publicados en revistas internacionales, con la
media de este indicador para América Latina y el Caribe. No obstante, los
datos disponibles muestran que si bien Cuba marchaba el 2001 ligeramente
por delante del resto de la region en términos de articulos por cada 100 000
habitantes, la media regional ha progresado desde entonces. Si se toma en
consideracion el nivel del PIB en el célculo de las autorias cientificas, los datos
apuntan a un panorama similar durante los primeros afos del decenio. A partir
del 2005, sin embargo, tanto Cuba como el resto de la regién perdieron terreno
en este sentido, (Figura 5).

Mas alla de la modesta expresién numeérica en publicaciones internacionales,
los resultados cientificos de Cuba son realmente de alta calidad en varias
disciplinas cientificas. En el desarrollo de vacunas, Cuba se encuentra incluso
en la primera linea en la investigacion. Un aspecto importante es que estos
resultados tienen un impacto social elevado a nivel local: todos los nifios
cubanos reciben inmunizacion contra 13 enfermedades y ocho de esas
vacunas son producidas en el pais.

Varios de los productos farmacéuticos cubanos son tributarios de particular
relieve. Entre ellos se encuentra la vacuna contra la meningitis B, una vacuna
recombinante contra la hepatitis B, un agente trombolitico a base de
estreptoquinasa recombinante, las pildoras de Ateromixol destinadas a reducir
los niveles de colesterol en sangre, la eritropoyetina humana recombinante y
los factores estimulantes del crecimiento de colonias. Se trata de una larga
lista. A la misma ha venido a sumarse recientemente un anticuerpo
humanizado propio para el tratamiento del cancer.

En el campo del diagnéstico, desde mediados de la década de 1980
comenzaron a establecerse y desde entonces se han expandido y
perfeccionado constantemente, redes de laboratorios de neurodiagnéstico y de
sistemas ultramicroanalitico, ELISA (SUMA), destinados al diagndéstico
temprano de enfermedades infantiles, la seguridad de la sangre y la vigilancia
epidemioldgica. Estos sistemas brindan cobertura de pesquisaje a la totalidad
de la poblacién cubana en un grado que no tiene equivalente a escala mundial.
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El impacto de todo ello sobre la salud de la poblacion se hace evidente: las
epidemias de meningitis han desaparecido y la hepatitis B pronto sera
erradicada de la poblacion infantil. Toda la poblaciéon cubana menor de 22 afos
esta inmunizada contra la hepatitis B, cuya incidencia en el pais es la mas baja
del mundo.

5. RELACIONES INTERNACIONALES

* Lacreciente visibilidad de la ciencia cubana

La visibilidad de Cuba en la comunidad cientifica internacional se ha
incrementado en los ultimos anos. En julio del 2004, la revista estadounidense
Science publico un articulo acerca del desarrollo en la Universidad de La
Habana de una vacuna sintética de polisacarido conjugado contra el
Hemophilus influenzae tipo B. Esta bacteria es responsable de la mitad de las
infecciones de esa naturaleza en los ninos menores de cinco afios de edad,
incluyendo algunas de las mas temidas como la meningitis. En septiembre del
siguiente afio, Science destac6 a Maria Guzman, quien es jefa del
departamento de virologia en el Instituto de Medicina Tropical Pedro Kouri
(IPK) en La Habana y una de las expertas mas avanzadas a nivel mundial en
materia de fiebre dengue. Guzman fue presentada como una de las “ 12 Voces
mundiales en ciencia” en un numero dedicado a conmemorar el aniversario
125 de dicha Revista.

En el afo 2008, la Academia de Ciencias de Cuba concedi6 uno de sus
premios anuales al desarrollo y produccién comercial de la primera vacuna
pentavalente obtenida en el mundo en desarrollo. Esta nueva vacuna sintética
es el resultado de la estrecha cooperacion entre varios centros de excelencia
cubanos y ofrece proteccidn contra el H. influenzae, asi como contra el tétanos,
la difteria, la tos ferina y la hepatitis B. En diciembre de ese mismo afo, Nature
Biotechnology publicd un articulo de revision sobre la industria biotecnoldgica
cubana.

También se estan publicando articulos de jévenes autores cubanos en revistas
cientificas de alto reconocimiento internacional como el International Journal of
Mathematics y Mathematical Sciences (8). De acuerdo con los datos
disponibles en la Thomson Reuter’'s Web of Knowledge, los fisicos cubanos
fueron citados como promedio 60 veces por ano entre los afnos 2004 al 2008, lo
que representd un incremento significativo respecto al periodo anterior. (Véase
también la Fig. 6)
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Figure &: Publications in Cuba by major field of science, 2000-2008
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* La cooperacion cientifica internacional

La comunidad cientifica cubana es activa en la cooperacion internacional a
través de acuerdos bilaterales, asi como mediante la participacion en
organizaciones internacionales. Se encuentran vigentes acuerdos de
colaboraciéon que cubren un amplio espectro de topicos de investigacion con
Argentina, Brasil, Colombia, México y Venezuela. Mas alla de los limites de la
region, las contrapartes principales son China, India y Malasia. Cuba es un
miembro activo del Consejo Internacional para la Ciencia y del Panel
Interacademias para Asuntos Internacionales. Forma parte igualmente de
cuerpos regionales como la red Interamericana de Academias de Ciencias y la
Comunidad Cientifica del Caribe. EI embargo no ha sido capaz de obstruir las
publicaciones cientificas con coautoria internacional, excepto en lo que atafie a
la cooperacién con cientificos de los EEUU.

» Asistencia médica en marcha a paises en desarrollo

Cuba aporta también asistencia médica a paises en desarrollo en coyunturas
de emergencia. Como un ejemplo tipico de ello, Cuba y Brasil respondieron el
ano 2007 al llamado de la OMS con el fin de suministrar grandes cantidades de
vacuna anti meningococcica A C de la que requerian con urgencia varios
paises africanos envueltos en una emergencia sanitaria. La zona de riesgo
aloja una poblacion de 400 millones de personas y abraca 21 paises, que
incluyen a Burkina Fasso, Ghana, Mali, Niger, Nigeria y Sudan.

La cooperacion meédica cubana se remonta a 40 afos atras pero experimenté
un incremento significativo con el lanzamiento del Programa Integral de Salud
(PIS) en 1998. Este comenzd como una respuesta de emergencia al llamado
internacional formulado por los presidentes de los paises centroamericanos
devastados por el Huracan Mitch. De manera gradual, el PIS se fue
desarrollando como un programa de asistencia regular a paises de
Centroamérica y el Caribe. A solicitud de sus respectivos gobiernos, el
programa se extendié posteriormente para incluir varios paises africanos. A la
altura del afio 2009, los colaboradores cubanos que trabajaban para el PIS
habian prestado atencién médica a 94,5 millones de personas y realizado
operaciones quirurgicas a mas de 2, 2 millones de pacientes. La cifra
acumulada hasta entonces de personas vacunadas se elevaba a 9,4 millones.
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CONCLUSIONES

Con el impulso a la actividad cientifico técnica orientado hacia las necesidades
sociales en los ultimos 40 afos, Cuba ha logrado erradicar el analfabetismo, la
extrema pobreza, el hambre y las muertes infantiles ocasionadas por
enfermedades prevenibles. En el presente, el pais ocupa el lugar 51 en el
indice de Desarrollo Humano del PNUD, lo que lo coloca entre los paises con
desarrollo humano alto (9). El nivel de desarrollo de Cuba esta a la par con el
de Uruguay, que ocupa el lugar 50, asi como de México (52) y Costa Rica (54),
y a cierta distancia del de Brasil, que ocupa el lugar 75. En la region, aparte de
Uruguay, solo Barbados (37), Argentina (49), Chile (44) y Antigua y Barbuda
(47) clasifican por encima. A ello hay que afiadir que de acuerdo con el informe
Living Planet del Fondo Mundial para la Naturaleza del afio 2006, Cuba era el
unico pais que exhibia una “huella ecoldgica” aceptable (10).

¢Hacia donde marcha Cuba a partir de ahora? Habra que prestar particular
atencion a poner al dia y fortalecer la infraestructura tecnolégica de las
instituciones cientificas. A manera de ejemplo, entre los afios 2005 y 2008, el
gobierno cubano modernizé el Servicio Meteoroldgico que es operado por el
Instituto de Meteorologia, mediante la instalacion de modernos medios de
computacion y otros equipamientos. En el 2009, esté proceso se encuentra aun
en marcha, pero existen evidencias palpables de su repercusion favorable en
los sistemas de alerta temprana y de rastreo de huracanes. Este proceso de
modernizacion habra de extenderse progresivamente a otras ramas de las
ciencias meteorologicas como la modelaciéon matematica de eventos naturales
potencialmente peligrosos. En el futuro cercano, sera imperativo acometer la
actualizacion de la tecnologia para la investigacion de los centros cientificos
vinculados a otras prioridades absolutas para la ID como la seguridad
alimentaria o las cuestiones de la energia.

Se han propuesto algunas areas estratégicas como prioridades para el medio y
el largo plazo, a fin de orientar la necesaria inversién del pais en su
infraestructura cientifico técnica, lo cual dependera por supuesto de las
disponibilidades del pais en cuanto a financiamiento. Estas areas han sido
identificadas mediante un amplio proceso de consulta llevado a cabo por el
CITMA en el periodo 2007-2008, en el cual participé la Academia de Ciencias.
Dicho proceso recibié el aporte de mas de 600 expertos cientificos, profesores
universitarios y personal de direccion, e incluyo la participacion de autoridades
territoriales y dirigentes de negocios. Las areas estratégicas identificadas
pueden resumirse de la manera siguiente:

— Innovacion conducente a sustituir importaciones, elevar el nivel de vida y
lograr procesos productivos mas eficientes. Como en el area de la
produccion de alimentos, las construcciones, la administracion de los
recursos hidricos, asi como tecnologias eficientes en términos energéticos y
el uso de fuentes renovables de energia. Seria de esperar que hacia el afio
2020, cerca de un 18% del consumo energético del pais sea aportado por
fuentes renovables.

— Oportunidades competitivas en que se pueda alcanzar un nivel de
excelencia en areas en las que Cuba tiene una capacidad reconocida, o se

Revista Anales de la Academia de Ciencias de Cuba. Vol.1, No.1, Aho 2011 13



encuentra desarrollandola, con vistas a incrementar las exportaciones vy
mejorar las condiciones de vida: tal es el caso de ciertas areas de las
biotecnologias, de las TICs y del equipamiento médico avanzado; esto
incluye la expansién de los servicios cientifico-técnicos especializados de
alto valor agregado, cual es el caso de la medicina.

Campos cientifico-técnicos en que Cuba debe procurar alcanzar el nivel
mas avanzado del conocimiento, o mantenerse al tanto de desarrollos
relevantes novedosos y convergentes, tales como la ciencia de materiales,
la bioinformatica y las neurociencias. En lo concerniente a las nanociencias
y nanotecnologias, se encuentra en marcha un empefio gubernamental
encaminado a la creacién de capacidades, con énfasis especial en el
entrenamiento de personal altamente calificado para trabajar en este
campo.

Problemas cientifico-técnicos que son especialmente relevantes al
desarrollo socio econdmico sostenible de Cuba y a los cuales el SCIT
nacional puede hacer contribuciones de significacion. Los esfuerzos en este
sentido deben concentrarse principalmente en delinear medidas
sustentadas en la ciencia y la tecnologia con las cuales lograr la adaptacién
a los impactos del cambio climatico, asi como investigaciones aplicadas que
coadyuven a lograr una reduccion de la vulnerabilidad ante desastres
naturales.
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