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Dedico este trabajo a los hombres y mujeres que han consagrado su vida a la informática y en especial al Dr. José Manuel Torres, uno de los primeros programadores de Cuba, que lamentablemente ya no está.

Introducción

En el año 2003 se cumplen 45 años de la entrada de la primera computadora electrónica en Cuba –una IBM RAMAC 650– y 33 años de la fabricación por primera vez de una computadora en el país. 

En esta etapa de la evolución humana, donde los cambios sociales, económicos y tecnológicos se suceden a velocidades vertiginosas, 45 y 33 años respectivamente son plazos de tiempo suficientemente largos como para intentar algunos apuntes que contribuyan a sistematizar los estudios históricos sobre las tecnologías informáticas en nuestro país.

Probablemente no soy yo el más indicado para acometer este trabajo. No soy historiador, por lo cual carezco hasta de la más elemental formación metodológica para escribir sobre la historia de un proceso tan complejo y que ha involucrado a tantos miles de personas como es el desarrollo de la informática en Cuba. Como protagonista tampoco tengo méritos especiales, aunque puedo decir con toda autoridad que he estado presente en todos los hitos importantes de la introducción y el desarrollo de este proceso, prácticamente desde finales del año 1970, año en que realicé mi primer programa de computadoras.

Pero tal vez soy la primera persona que se ha interesado en estudiar sobre el tema e intentar escribir sobre él, para, por supuesto, someter lo que escriba al escrutinio de la crítica, mediante su publicación y su envío a personalidades, autoridades e instituciones involucradas a la historia y la informática.

Cuando afirmo lo anterior, lo hago porque desconozco la publicación o presentación en algún congreso o evento científico de otro trabajo similar. Quisiera

estar equivocado y que hayan sido dados a la luz otros trabajos y ojalá que ellos sean mejores que este.

También estoy consciente de que estos apuntes son un trabajo incompleto. No pretendo el privilegio de la verdad absoluta y total. Además, inevitablemente hay gran dosis de subjetividad en todo intento de historiar algún proceso humano. Por otra parte, si después de este trabajo otros investigadores pueden complementar algunas de sus lagunas, rectificar algún probable error o ampliar alguna cuestión tratada en forma indebidamente somera; me sentiré muy feliz.

Si ocurre alguna controversia por mis planteamientos, pues tanto mejor, ya que ganará la verdad científica, la cual no debe depender de los enfoques subjetivos de los hombres.

He tratado de sistematizar los hechos expuestos a continuación, desde varios puntos de vista. En primer lugar, he agrupado secuencial y temporalmente lo acontecido, en etapas caracterizadas por la tecnología dominante; y en segundo lugar, he analizado ciertos desarrollos informáticos, aplicados en algunas ramas de la vida social y económica de la nación.

Me he basado solamente en la información abierta que he encontrado disponible en publicaciones seriadas especializadas que en su momento se editaron o se editan por organizaciones responsabilizadas con la informática en Cuba, en las actas de congresos y eventos científicos y en la prensa regular cubana. Algunos protagonistas, con los que he compartido como colegas durante estos treinta y dos años, me han aportado criterios en conversaciones informales que hemos sostenido.
 Tampoco he abusado de las estadísticas, puesto que en el caso de la informática su desactualización es manifiesta, además de los períodos que han existido sin editarse anuarios estadísticos en estos años.

Debo expresar también que estos “Apuntes...” fueron elaborados por mi propia iniciativa, en mi tiempo libre, ajenos a “planes de trabajo” o a tareas asignadas por un determinado funcionario o institución. Por todo ello, no involucro a nadie con la responsabilidad de lo aquí expuesto, pues sólo a mí corresponde. Pero, consecuentemente con lo anterior, tengo total autoridad sobre el trabajo y su contenido.

La utilidad de conocer los hechos relacionados con la informática y la computación en Cuba es incuestionable, pues muchos esfuerzos se han hecho, muchas personas han dedicado lo mejor de sí a desarrollar esas tecnologías; muchos errores se han cometido, muchos éxitos se han obtenido; y todo debe quedar documentado, de manera que las generaciones presentes y futuras conozcan qué sucedió. Hoy, cuando las computadoras ya son elementos comunes y habituales en fábricas, hospitales, oficinas de correos, universidades, escuelas y toda clase de instituciones, debe quedar claro el camino recorrido para llegar hasta aquí. La informática es parte de la cultura humana y cubana, y toda faceta cultural de la humanidad o de parte de ella, debe ser objeto de reflexiones históricas.

No he resistido la tentación a emitir juicios valorativos sobre ciertas acciones. Es inevitable cuando se tiene un cerebro, algunos conocimientos y se piensa. Además, he querido evitar que este trabajo sea una cronología inocua, por lo cual he introducido mi opinión cada vez que he estimado procedente hacerlo. Tampoco me he limitado a mirar hacia el futuro, a pesar de que en la informática siempre ha sido arriesgado hacerlo. Así, he expuesto algunas ideas sobre cómo se comportarán estas tecnologías en el país en los próximos años, dadas ciertas condiciones económicas y sociales.

Mi formación económica básica ha marcado también mi forma de ver la historia de la informática en Cuba. Por ello, lejos de limitarme a las cuestiones puramente técnicas, siempre he analizado el efecto económico, gerencial y social de las mismas. No puede ser de otra manera: la introducción de la informática, como la de cualquier otra tecnología, es un proceso fuertemente condicionado por la economía.

Y como esta introducción se ha prolongado mucho, paso a la exposición de estos apuntes.

Antecedentes

Durante la primera mitad del siglo XX, se utilizaron profusamente en Cuba máquinas de procesamiento de datos, tanto las llamadas de “tabulación” como las de “saldo directo”.

Las primeras, llamadas también “máquinas de contabilidad sobre tarjetas perforadas”, fueron importadas de dos firmas con tecnologías diferentes: las de las compañías IBM y las de Remington Rand. Las primeras se difundieron más, llegando a crearse en Cuba una sucursal de la IBM para atender a los países del Caribe y de América Central. Esta sucursal era atendida básicamente por cubanos.

Muchas empresas y compañías cubanas o sucursales de transnacionales, usaron estos equipos, como la llamada Compañía Cubana de Electricidad, subsidiaria de la Electric Bond and Share, con base en EE.UU.; varias compañías de seguro, la compañía telefónica, también sucursal de una gran empresa norteamericana; empresas jaboneras, firmas comerciales, bancos, etcétera. Emplearon las máquinas tabuladoras en tareas que implicaba procesar grandes masas de datos contables y de administración, como la facturación, las ventas, los cobros, los pagos, las nóminas de sueldos y salarios, los inventarios, el control de los activos fijos, etcétera.

Estas máquinas basaban su tecnología de almacenamiento de la información en tarjetas de cartón que se perforaban, reflejando con un determinado código los datos que debían contener. Esas tarjetas, con su contenido informativo, eran ordenadas, interpretadas, clasificadas, intercaladas, tabuladas, calculadas, sumarizadas y resumidas, mediante un conjunto de máquinas diferentes, que se acoplaban en una serie de procesos, los que permitían obtener las informaciones necesarias.

El conjunto estándar de estas máquinas era: perforadoras, verificadoras, intérprete, clasificadora, intercaladora, calculadora y tabuladora.

Se programaban mediante tableros electromecánicos, llamados “pizarras”, con cables y plugs o clavijas que se introducían en agujeros que tenían las mencionadas pizarras. Mediante esa programación cableada, se lograba cierta flexibilidad para la solución y ejecución de las diferentes tareas que se le planteaban a esos equipos.

Alrededor de esas máquinas se movía un conjunto de operadores: perforadores, verificadores, operadores de intérpretes, clasificadoras e intercaladoras, operadores de calculadoras y tabuladoras, mecánicos reparadores y sistematizadores. Estos últimos eran los técnicos más calificados de todos, puesto que eran los encargados de elaborar los sistemas y programar las máquinas, mediante las pizarras, en un proceso que resultaba verdaderamente complejo y que podían acometer personas rigurosamente seleccionadas mediante tests sicológicos, que medían sus capacidades para realizar este trabajo. Por supuesto, además de los conocimientos de sistematización y mecanización, debían tener formación económica y contable.

También se asociaba a esas máquinas toda una tecnología de análisis y diseño de sistemas mecanizados, compuesta por documentos (“layouts”) para el diseño de archivos y reportes de salida (“tablas”) y de una colección de símbolos estándares para indicar los pasos a seguir en el flujo de la información a través de las máquinas. Estos símbolos se usan todavía en todo el mundo, como puede comprobarse en cualquier procesador de textos, como Word o Wordperfect.

Varios miles de cubanos se ganaban la vida como operadores de equipos de tabulación y algunas decenas cubrían las funciones de sistematizadores. Estos técnicos se formaban al principio en EE.UU., pero después se crearon en Cuba escuelas y centros de entrenamiento
, con profesores cubanos, donde se formaron la casi totalidad de los especialistas nacionales y muchos del Caribe y Centroamérica.

Los equipos de tabulación fueron utilizados en Cuba hasta alrededor del año ochenta, pese a su antigüedad y a la escasez de repuestos y refacciones, y solucionaron problemas muy importantes para la sociedad, como la facturación eléctrica y la emisión de las chequeras de la seguridad social para los trabajadores jubilados.

Otros equipos muy utilizados, especialmente en empresas de carácter mediano, fueron los llamados “de saldo directo”, muy empleados en los controles de inventario, de cobros y pagos, de cuentas corrientes, de activos fijos, etc. Eran una combinación de máquinas de escribir con calculadoras. En estos equipos, la información se imprimía en tarjetas de cartón, realizándose los cálculos en forma automatizada. Las principales firmas suministradoras de estas máquinas eran la NCR (también vendía calculadoras y sumadoras de mesa, así como cajas registradoras; en este rubro eran y son líderes mundiales) y la Burroughs. Se utilizaron también hasta bien entrada la década de los setenta, llegando incluso a ser sustituidas por equipos de la antigua RDA (de la firma Robotron, fundamentalmente).

La herencia tecnológico-cultural de las máquinas de tabulación y de saldo directo –las cuales ni siquiera se conocieron en muchos otros países de América Latina y el Caribe– permitió que existiese en Cuba una cultura de sistematización de los procesos informativos, presente en miles de personas vinculadas a la gestión económica, contable y financiera, muchas de las cuales trabajaron posteriormente vinculados a los sistemas computarizados, y transmitieron sus conocimientos y su disciplina de trabajo.

Con relación al resto de los países del mundo, Cuba estuvo muy adelantada en el empleo de esos equipos: debe recordarse que su primera aplicación en el planeta fue en 1890 (Censo de población y Viviendas de EE.UU.), mientras que aquí se aplicaron por primera vez alrededor de 1920. Como otras tantas tecnologías, como la telefonía, los cables submarinos telefónicos y telegráficos, la televisión en colores, etcétera; se utilizaba a nuestro país como campo de pruebas de nuevas soluciones, productos, técnicas y métodos; con las ventajas y desventajas que esto traía.

Un ejemplo de esta afirmación es el hecho de que en los meses finales de 1958 se introdujo en Cuba la primera computadora electrónica: una IBM RAMAC, de las primerísimas que se comercializaba fuera de EE.UU. Era una máquina de primera generación, ya que basaba su electrónica en válvulas y tubos de vacío y su programación era realmente primitiva. Se trajo para una de las compañías petroleras radicadas en el país en aquel entonces, la cual no la utilizó. Después se quiso emplear para el procesamiento de las chequeras de los jubilados, pero nunca pudo ser empleada eficazmente, por roturas y poca comprensión por los técnicos cubanos de su tecnología de programación, a pesar de su similitud con los equipos de tabulación conocidos (recuérdese que en aquel momento recién había triunfado la Revolución, y ya comenzaban a tensarse las relaciones entre ambos gobiernos, por lo que se disminuyó o eliminó la asesoría técnica y el suministro de repuestos).

Una de las fuentes consultadas por mí
 reporta también la introducción de una UNIVAC, cosa que no he podido comprobar.

De cualquier forma, se puede reafirmar con estos hechos la aseveración anterior sobre la introducción de la tecnología novedosa en Cuba: la RAMAC fue la primea computadora que la IBM comercializó, y la UNIVAC (firma Sperry Rand) fue la primera en el mundo de cualquier marca. Pocos países del orbe pueden blasonar de haber tenido esos equipos y ese capital humano formado en sistemas mecanizados, en una época en que incluso EE.UU. poseía sólo algunas pocas decenas de computadoras instaladas.

Primera etapa: desde 1959 a 1970. Los primeros pasos experimentales del período revolucionario

Desde que triunfa la Revolución Cubana, en 1959, hasta el final de la zafra del setenta, ocurren en el país una serie de transformaciones muy significativas, en el ámbito económico y social. Resumiéndolas, se puede decir que se eliminaron las relaciones capitalistas de producción y se implantaron las socialistas, pues ya en 1968 se pudo extender el sector de la propiedad estatal a todas las empresas, desde las más grandes, hasta las microempresas (En un proceso culminativo que se llamó “Ofensiva revolucionaria”. Sólo quedó una pequeña proporción de las tierras en manos de campesinos privados). Otra transformación importante fue la eliminación de las relaciones monetario-mercantiles y el registro y control contable-financiero. La contabilidad fue considerada innecesaria y hasta perjudicial en las nuevas condiciones económico-sociales y consecuentemente se eliminó. Esto tuvo una incidencia negativa notable en el empleo de las tecnologías de procesamiento de la información.

También, siguiendo la necesidad de centralización que imponía el nuevo orden económico, y que en ciertos períodos de la Revolución ha tenido más fuerza que en otros,  se creó la Empresa Nacional de Procesamiento de Datos (1963), la que concentró muchos equipos de tabulación de tarjetas perforadas y de saldo directo. Se creó también en esa época, el Centro de Automatización Contable del Banco Nacional de Cuba y el Centro de Automatización Industrial (CAI) del Ministerio de Industrias.

En 1963 se adquiere una computadora inglesa, la Elliot 803-B, catalogada como de segunda generación, debido a que su electrónica se basaba en transistores y tubos. La Elliot utilizaba como medio de almacenamiento externo de información, los films magnéticos, siendo este uno de sus talones de Aquiles. La Universidad de La Habana se responsabilizó con ella. En su programación se utilizaba un código propio, un lenguaje nemotécnico ensamblador, propio de la época. Recuerdo haber estudiado ese lenguaje, pero nunca tuve la oportunidad de elaborar ningún programa para la Elliot. Cuando se desmontó, se habló de destinarla a un museo. ¿Se hizo esto? No lo sé, pero sería una lástima que no se hubiera hecho y que esa máquina se hubiera extraviado.

En esa época, en años no precisados, pues no hay información abierta sobre ello, y no he localizado a ninguna persona que pueda dar detalles, llegaron también dos computadoras Minsk, de fabricación soviética, destinadas a usos militares y de seguridad. Se trabajaron en un ámbito tan reducido y protegido, que apenas se puede encontrar a personas que las recuerden y que puedan hablar de ellas.

En 1968 se adquieren dos computadoras francesas SEA-4000, de segunda generación (de la firma CII), para destinarlas al procesamiento de la información del censo de población y viviendas de 1970.

Siguiendo el modelo francés de desarrollo informático, incluso en los nombres de las instituciones, se crea por entonces el llamado Plan Cálculo, una institución adscrita a la Junta Central de Planificación (JUCEPLAN), con la misión de dirigir, organizar, controlar y regular la introducción de computadoras, software y técnica de cómputo en general en el país. Se le subordinan, además, los talleres de reparación y mantenimiento existentes, la fábrica de tarjetas y formas continuas y de otros insumos.

Se comienza un plan de formación de profesionales, tanto dentro como fuera del país (Francia y la URSS, fundamentalmente).

Las posibilidades de compra de equipos en Francia permitió al estado adquirir varias computadoras de la firma CII, serie Iris, de la tercera generación, pues su electrónica fundamental se basaba en circuitos integrados, sus medios de almacenamiento eran los discos y las bandas magnéticas y su software disponible incorporaba ya superlenguajes como el FORTRAN y el COBOL, además de contar con excelentes (para la época) bibliotecas de programas en ambos lenguajes.

Algunos de esos equipos se llegaron a instalar entre el 1969 y el 1970, pero se comenzaron a utilizar con cierta regularidad en la etapa siguiente, por lo que sus detalles los comentaré a continuación.

En resumen, en esta etapa no se puede mencionar otro elemento destacado que el comienzo de los primeros pasos experimentales sobre la informática y el reconocimiento de su necesidad para dirigir el país y sus instituciones.

Segunda etapa: Desde 1971 a 1985. Minicomputadoras y mainframes en acción

Considero que el comienzo de la siguiente etapa en el desarrollo de la informática en Cuba puede ser ubicado, meses más, meses menos, en 1971, año en que el fracaso de la zafra de 1970 y de los estilos de dirección que se aplicaban en la misma y en aquel entonces, hizo necesario buscar otros derroteros para encontrar eficiencia y eficacia en la gestión económica y social.

En ese año comenzaron a ser prácticamente operacionales las computadoras IRIS. Varias variantes de la IRIS 10, el modelo de la gama baja producida por la CII, fueron ubicados en universidades (Instituto Superior Politécnico “José A. Echevarría” [ISPJAE], Universidad Central de Las Villas, Universidad de Oriente, Universidad de La Habana), en centros de apoyo a la producción (CAI) y en otras entidades. Era una máquina orientada a insertarse como front-end en los sistemas más potentes de la CII, como la IRIS 50 y la IRIS 80; pero las instituciones  mencionadas las utilizaron para la formación de cuadros y en el intento de solucionar tareas de ingeniería y de economía. Elaboré varios programas en FORTRAN 10-H, lenguaje orientado al cálculo científico disponible en esas máquinas. Para aumentar las posibilidades de la IRIS 10, en el Ministerio de Industrias Básicas (MINBAS), se le diseñó un lenguaje inspirado en el COBOL orientado a la gestión económica, el que tenía una sintaxis basada en el idioma español, con el cual se intentó solucionar determinados problemas económicos, con éxito relativo.

El efecto más importante producido por las máquinas IRIS 10 en la economía cubana no fue más allá que la formación de técnicos y especialistas en programación e ingeniería de software, muchos de los cuales se mantienen activos aún; pues eran máquinas muy limitadas en cuanto a posibilidades para su utilización autónoma.

Los otros equipos de la CII adquiridos fueron varias IRIS 50, modelos de la gama media ofertada por esa compañía. Una de ellas se ubicó en JUCEPLAN, donde en esos años se reunió el equipo humano y técnico más importante del país en materia de informática y computación. Otra se asignó al Ministerio de la Agricultura (MINAGRI), donde intentó utilizarse, hasta que feneció bajo las aguas de un intenso temporal, que no encontraron vías de salida en el bunker donde se le ubicó. Una tercera fue a parar al Ministerio del Azúcar (MINAZ), para apoyar la industria más importante del país en aquel entonces. Sus efectos en la planificación, la producción cañera y la azucarera, no fueron significativos: la burocracia y los sistemas de dirección ineficaces e ineficientes lo impidieron.

Las IRIS 50, construidas siguiendo los patrones de diseño de la máquina paradigmática en la época, la IBM 360, eran equipos tecnológicamente ubicados en la franja media superior en el mercado. Disponían de un software adecuado para la época, donde los lenguajes de programación FORTRAN IV y COBOL 65 formaban la base fundamental para la elaboración de sistemas. Impusieron la tecnología de análisis, diseño, programación y procesamiento, que la época demandaba, y generaron cargos y especialidades como fueron los de analistas de sistemas, analistas orgánicos, programadores de aplicación, organizadores del trabajo informático, operadores de consola, bibliotecarios de soportes informáticos, ingenieros de sistemas, programadores de sistema, administradores de bases de datos, y perforadoras y verificadoras de tarjetas, su medio de entrada fundamental. Máquinas como esas exigieron un enfoque estructurado y organizado del análisis y diseño de sistemas de información, cuyas características se analizan más detalladamente en la sección “Tecnologías de análisis, diseño y programación de sistemas de información” de estos apuntes.

La influencia de las IRIS y su tecnología asociada, hizo que los centros de enseñanza diseñaran sus planes de estudio basados en las mismas.
 

Otra corriente de desarrollo en ese entonces fue la de los equipos construidos en Cuba, bajo los influjos tecnológicos de una familia de máquinas que produjo un gran impacto mundial: las PDP-08 y PDP-11, de la compañía norteamericana DIGITAL. Las PDP surgieron en los años 60 como una alternativa más sencilla y económica que los mainframes de IBM y Sperry Rand.

Uno de los equipos construidos en Cuba fue la CID 201-A,
 minicomputadora con una memoria de núcleos de ferrita y una capacidad de 4 kilopalabras, con una “palabra” de 12 bits, destinada a problemas de tipo científico,
 como la solución de tráfico ferrocarrilero en las zafras, y de la cual se fabricaron algunas pocas docenas. Varias se ubicaron en las universidades. Se programaban en un autocódigo llamado LEAL (de “Lenguaje Algorítmico”), aunque se utilizaron otros como el COMAQ, orientado a la enseñanza. La entrada básica de datos y programas se hacía en una cinta de papel de siete canales, método más infernal aún que las tarjetas perforadas. Quizás las personas que hoy menosprecian a un Pentium III a 500 Mhz. y de 64 Megabytes de memoria, y luchan por cambiarlo por un Pentium IV, no puedan comprender cómo se puede usar un equipo que solo contaba con una memoria de 4096 palabras de doce bits, donde debían almacenarse datos y programas. ¡Pues sí, se usaba, y solucionó muchos problemas!

El siguiente modelo de la familia CID fue la 201-B, equipo con más capacidad  de memoria interna (podía llegar hasta 32 K-palabras de 12 bits cada uno), también de núcleos de ferrita, con más velocidad (50,000 sumas por segundo) y un LEAL más desarrollado. En un esfuerzo por dotarla de más posibilidades, se le lograron acoplar lectores/grabadores de cassettes, minibandas magnéticas, minidiscos y un lector de tarjetas perforadas. Los equipos con esa configuración se utilizaron mucho en diferentes entidades, pero presentaron problemas frecuentes de roturas.

La CID 201-B, a pesar de sus limitaciones tecnológicas y sus problemas de calidad, se produjo masivamente (varias decenas de unidades) y se usaron en empresas, escuelas, universidades y otras entidades. Se incluyó en su software básicos lenguajes de programación, como FORTRAN, COBOL, ALGOL, LEAL y FOCAL (estos dos últimos fueron lenguajes de creación cubana). Contribuyó a crear muchos especialistas en computación en todo el país y permitió solucionar muchos problemas de la administración, como nóminas de salarios y sueldos, inventarios, control de activos fijos y otros similares.

La CID 201-B, al igual que los restantes miembros de la familia CID, se construyó utilizando componentes provenientes de Japón,  de otros países del sudeste asiático y del campo socialista europeo. Se les acoplaron periféricos construidos en Japón (como el lector/perforador de cinta de papel e impresor de caracteres RICOH) y otros construidos en los países socialistas de Europa del Este (discos búlgaros y bandas magnéticas soviéticas, de la RDA y checoeslovacas) y un lector de tarjetas construido en Cuba.

Desde el punto de vista de la tecnología de elaboración de programas y sistemas, y a diferencia de los equipos IRIS, las CID propiciaron un trabajo más integral y sencillo, pero menos especializado y estructurado. Los técnicos que trabajaban en los ambientes CID 201, lo hacían todo, desde el análisis y el diseño del sistema, hasta la programación e incluso, la operación de la máquina.

En 1972 ocurre un hecho muy significativo para Cuba: se produce un paso más en el acercamiento a los países socialistas del este de Europa, cuando el país se integra al Consejo de Ayuda Mutua Económica (CAME), y en el caso particular de la informática, se firma un acuerdo para el desarrollo de esa actividad y se adhiere a la Comisión Intergubernamental de Computación del CAME. A partir de esa integración se establecen  planes de trabajo conjuntos, para desarrollar equipos, software y aplicaciones, con criterios estándares, para acoplar las producciones a los Sistemas Unificados de Computadoras (SUMCE) y Minicomputadoras (SMMCE). A partir de esos acuerdos, comienza a recibirse en Cuba tecnología, equipamientos, software, información, financiamiento y sobre todo, la filosofía de trabajo de los soviéticos.

Se reciben mainframes de la serie EC: los modelos 1020, 22, 30, 35, 40, 45, 50, 55 y 60, empleados, sobre todo, en ministerios y organismos centrales y centros de cálculo de uso colectivo. Eran máquinas construidas a partir de licencias y soluciones tecnológicas inspiradas en las IBM 360 y 370. Se comenzó a estudiar en Cuba los sistemas operativos de la compañía IBM, como el DOS y el OS, así como otro software básico acompañante, como los lenguajes de programación COBOL, FORTRAN y PL/1; los sistemas de gestión de bases de datos americanos como TOTAL, IDMS y DB2 y los sistemas de gestión empresarial BOMP y CICS (también yankis). Estos últimos no pudieron utilizarse pues la gestión empresarial existente no tenía la organización y el nivel informativo necesarios para ello.

El contacto con los países socialistas hizo que a la jerga informática se incorporaran términos incomprensibles en el resto del mundo, como “aseguramiento matemático” (una forma más complicada de decir “programas” y “algoritmos”) y otras traducciones literales del ruso, con el consiguiente impacto en nuestra cultura lingüística. Felizmente, tales aberraciones no echaron raíces y no duraron en desaparecer de nuestro argot técnico.

Muchos cubanos fuimos a los países socialistas a realizar estudios de pre y postgrado, así como entrenamientos, en materia de informática; y pudimos constatar la solidez de las matemáticas soviéticas y el relativo atraso que tenían en la informática (hardware y software). De todas formas, en Cuba existía una adecuada tecnología de análisis, diseño de sistemas y programación, lo que permitió asimilar la compleja técnica que estaba llegando.

Paulatinamente se fue aumentando el capital humano en el sector informático. Por ejemplo, ya en 1980 se reportaban 1500 especialistas en hardware y software formados por el sistema del Instituto Nacional de Sistemas Automatizados y Técnicas de Computación (INSAC), que se adicionaban a los ya existentes
. Se crearon en todos los ministerios, direcciones de informática y centros de diseño de sistemas, para solucionar los problemas de las empresas e instituciones agrupadas bajo esos organismos centrales, en lo relacionado  al procesamiento de datos y el diseño de sistemas de información.

La integración de Cuba con los países socialistas de Europa del Este, propició que se construyera un nuevo modelo de CID, la CID 300/10, máquina muy similar a la PDP 11/40. Era una máquina mucho más evolucionada que su antecesora, con una velocidad de 400,000 sumas por segundo, con 32 kilopalabras de memoria interna, con una dimensión de palabra de 16 bits; con periféricos tales como el lector de tarjetas, display alfanumérico, impresora de caracteres y de líneas, minidiscos y minicintas; con un sistema operativo sobre discos (FOBOS, de “Foreground-Background System”) que permitía, al menos en teoría, la corrida de dos programas simultáneamente, y con lenguajes como LEAL, COBOL, FORTRAN, ALGOL, BASIC y FOCAL.

Se comenzó a trabajar fuertemente por algunas instituciones del país, para dotar a esas máquinas de software de aplicación económica y empresarial; y se obtuvieron algunos paquetes de programas que se utilizaron en diferentes organizaciones, entre ellas empresas de variado tipo, para automatizar los inventarios, la contabilidad, las nóminas de salarios y de sueldos y otras tareas similares. 

El talón de Aquiles de la CID 300/10 fue la calidad de sus componentes y sus partes integrantes, lo que motivó índices de rotura muy altos. Algunas instituciones llegaron a duplicar algunos de los elementos del sistema CID (como impresoras, discos, etc.), e incluso el sistema completo, con tal de garantizar su trabajo.

Lo más positivo de la fabricación de las computadoras CID, fue que obligó a desarrollar en 1969 un centro de investigación (el Centro de Investigación Digital, luego Instituto de Investigaciones Digitales, ICID), con decenas de investigadores en hardware y software. Este centro y estos investigadores fueron la base necesaria para asimilar otras tareas, vinculadas al diseño y la elaboración de equipos médicos, las cuales se analizarán más adelante.

La capacidad de cálculo instalada se elevó, paulatina pero consistentemente, en esos años. En 1975 se reportaban 5 mainframes instalados y alrededor de setenta minicomputadoras CID
. Ya en 1980 se reportaba un crecimiento de la técnica instalada de un 67%, en relación con el 1977, siempre con preponderancia de las minicomputadoras CID y las computadoras EC del campo socialista. Ya en ese entonces se había decidido no adquirir más equipos IRIS y centrarse en técnica socialista.

Como parte de la llamada “división del trabajo socialista”, las instituciones cubanas asumieron la producción de displays, como el CID 7220, videoterminal alfanumérico. Estos displays se instalaron en las CID 300 y algunos se exportaron
, pero nunca tuvieron una importancia significativa en los rubros de exportación cubanos.

También se diseñaron y produjeron otros equipos, como la CID 400/10, microcomputadora de oficina, con impresora de caracteres, almacenamiento de datos sobre cinta de papel y memorias EPROM para los programas. Pese a su nombre, no puede compararse con el concepto actual de “microcomputadora”, sino más bien con las máquinas de saldo directo mencionadas en la sección de “Antecedentes” de estos apuntes.

En 1976 se crea una institución con rango ministerial, el INSAC, ya mencionado, encargado al nivel del gobierno y del estado de regir la política relacionada con la informática en el país, en otro esfuerzo centralizador. El INSAC creó, entre otras organizaciones adscritas a él, una red de centros de cálculo provinciales, los cuales tenían la misión fundamental de procesar información a las instituciones que no contaban con computadoras y a las instancias de gobierno   de su territorio. En algunos municipios, como San José de las Lajas y Buey Arriba, se crearon lo que se denominó “estaciones de cálculo”, una pequeña oficina con una máquina de contabilidad de saldo directo, para procesarles los datos a las pequeñas empresas de la localidad
.

El INSAC asumió también la proyección y diseño de equipos de computación (ICID), la reparación y el servicio técnico de las máquinas (Servitec), creó una empresa para la producción de computadoras (EMCO), creó un centro de diseño de sistemas de carácter económico-administrativo (Buró SAD)
 y un centro de automatización industrial (Buró SAD-PT). Algunas de esas organizaciones debían competir con las direcciones de informática y los centros de diseño de los ministerios ramales y las empresas. Sin embargo, la ambigüedad existente en las relaciones monetario-mercantiles, hacía que esa competencia no se dirimiera en el plano del mercado, tal y como se conoce este en sociedades de corte capitalistas, sino en un plano organizativo e institucional. Por ejemplo, una determinada empresa debía utilizar los sistemas hechos por su centro de diseño, aunque no fueran los más adaptados a sus necesidades.

De todas formas, y pese a las trabas espontáneas que surgían de la estructura empresarial y ministerial establecida, del sistema organizativo y económico vigente y de las dificultades de calidad que presentaban los equipos EC y CID, paulatinamente se iban incrementando las aplicaciones informáticas que se usaban en empresas y distintas instituciones.

También se generalizaba la automatización de tareas contables, como las nóminas de salarios y sueldos, el control de los inventarios, el control de activos fijos y la contabilidad financiera. Consecuentemente, muchas instituciones dependían cada vez más de las soluciones informáticas.

La influencia teórica soviética había generalizado en el país el concepto de “Sistema automatizado de dirección”, en el cual se destacaba la integración de las tareas a solucionar y la aplicación de los métodos y modelos cuantitativos de dirección y toma de decisiones de la Investigación de Operaciones. El presidente del INSAC en aquel entonces instaba a los especialistas a aplicar esos métodos
. Muchos especialistas creímos en la filosofía que sustentaba al concepto: el mundo es predecible, la planificación centralizada acabará con la anarquía del mercado, se pueden optimizar las tareas de dirección en las empresas, ministerios y en el mayor nivel del estado. Los libros de autores rusos que defendían esa tesis se distribuían profusamente y se estudiaban en escuelas de economía y finanzas, de ingeniería y de dirección. Si se revisan las actas de los congresos científicos que se organizaban en esa época, podrá constatarse lo que digo. Eran frecuentes las ponencias y trabajos que se basaban en la teoría de inventarios, de colas, en los métodos de ruta crítica y de programación lineal. La revista “Investigación de operaciones”, de la Facultad de Matemáticas de la Universidad de La Habana es un buen ejemplo de lo anterior. Otros especialistas publicamos en otras revistas nuestros intentos de aplicar las matemáticas a las condiciones informativas y organizativas cubanas, para perfeccionar la dirección de las mismas
.

Lamentablemente esos esfuerzos científicos tuvieron poca incidencia en la práctica empresarial. Las soluciones informáticas, en su casi totalidad, se destinaban al procesamiento más simple de datos, produciendo como efectos positivos, en el mejor de los casos, la liberación de algunos trabajadores administrativos de bajo nivel (oficinistas, auxiliares de contabilidad, etc.) e incidiendo relativamente poco en el incremento de la eficiencia y la eficacia de la dirección, como preconizaban las teorías soviéticas.

Probablemente la causa de ello está vinculada a los problemas que presentaba el sistema de dirección de la economía que regía, caracterizado por la excesiva centralización de funciones, controles, informaciones y decisiones; y consecuentemente, por la poca autonomía de las empresas e instituciones, lo que motivaba que los directores y dirigentes actuaran más como funcionarios que como gerentes. O sea, la informática y las técnicas de dirección no podían ir más allá de las propias limitaciones que imponía el sistema de dirección de la economía. Esta situación ha mejorado, pero en esencia no ha cambiado radicalmente. Otra causa de la poca incidencia de la informática en la eficacia y la eficiencia de las instituciones ya se ha señalado: ni las EC ni las CID contaban con suficiente software de aplicación disponible. Algunas organizaciones, como el Buró SAD del INSAC, realizaron intentos más o menos exitosos y serios para proveer ese software. Un ejemplo fue el sistema de gestión de base de datos relacionales hecho para la CID 300
. Otros fueron los paquetes de programas de aplicación administrativa
. Otras instituciones, como la Dirección de Informática del MINBAS, diseñaron sistemas interesantes y técnicamente ambiciosos.

Pero “diseñar” y “elaborar sistemas” es una cosa e implantarlos y utilizarlos es otra. Un ejemplo evidente ya se ha mencionado en estos apuntes: el BOMP y el CICS de la IBM nunca pudieron aplicarse. No pudo hacerse ni siquiera una implantación de los mismos, pues no había la suficiente madurez informativa, organizativa y de dirección para su aplicación. Había que luchar mucho con lo que todavía se está luchando: los inventarios desactualizados de materias primas, materiales, piezas de repuestos y productos; activos fijos sin control, contabilidad no confiable y otros problemas elementales de gestión, pero que impedían usar esas herramientas tan avanzadas.

La automatización industrial también confrontó dificultades, pero de otro tipo. El trabajo experimental de centrales azucareros como Espartaco y Smith Comas, con la base tecnológica que presentaba la CID (en sus versiones 201-B y 300), permitió automatizar partes del proceso azucarero. Sin embargo, las roturas, tanto de las máquinas de los centrales como de las computadoras, la falta de eficacia y eficiencia del proceso fabril y agrícola y quizás  otras razones de índole más subjetiva, como la dirección centralizada de la zafra, impidieron que esos promisorios intentos se generalizaran a una industria que, pese a todas las inversiones y esfuerzos, no lograba despegar por la ruta de la rentabilidad y la eficiencia.

Otros intentos más o menos exitosos de desarrollo informático se hicieron en las diferentes ramas de la economía nacional: el turismo, la medicina y la salud pública, la educación, el deporte, etcétera. 

Merece la pena recordar un hecho destacado y paradójico a la vez: la empresa DATAZÚCAR, responsabilizada con la elaboración de software de aplicación para el Ministerio del Azúcar y sus centrales azucareros, logró elaborar un sistema de gestión y control para una fábrica de azúcar, soportado sobre minicomputadoras Texas Instruments, y venderlo a empresas mexicanas, en lo que probablemente fue la primera (y una de las pocas) exportación de software y soluciones de dirección cubanos. Sin embargo, variantes de ese mismo sistema no tuvieron el mismo éxito en los centrales cubanos.

El Ministerio de Transporte también fue una institución destacada en la informática en esa época. Contó, entre otros equipos, con máquinas IBM sistema 36, de tremenda fiabilidad en su trabajo.

Como se aprecia, fue una etapa caracterizada por el empleo de la tecnología de la época, como era de suponer. 

Al estudiar hoy los trabajos publicados por los principales directivos y funcionarios responsabilizados con la informática en aquellos años, todos muy vinculados mediante la Comisión Intergubernamental de Computación de los países miembros del CAME a los principales centros científicos de los países socialistas, se aprecia un hecho curioso: ni en planes, ni en pronósticos, ni en proyecciones científicas ni productivas, ni en estrategias técnico-económicas; se le daba importancia al fenómeno más impactante de la microelectrónica en el siglo XX: el desarrollo y utilización del microprocesador. Más bien se le consideraba como un dispositivo secundario, útil en el mejor de los casos, para apoyar tareas de automática en procesos industriales
. Sin embargo, los especialistas, por supuesto estábamos informados, pues leíamos las revistas técnicas de la época, como DATAMATION y los diferentes journals de la IEEE, la IBM y otras publicaciones importantes. Además, investigadores de algunos  centros, como por ejemplo el Instituto de Matemática Aplicada y Cibernética de la Academia de Ciencias de Cuba, estaban haciendo trabajos más serios con ellos.  Es de suponer que los científicos y especialistas rusos y del resto de los países del campo socialista europeo, estuviesen también al tanto de los avances en microelectrónica. Entonces, ¿por qué no trascendía el trabajo y conocimiento de los científicos a las instancias de dirección y a las organizaciones productivas? Es algo que debe ser investigado más profundamente, pero que probablemente arroje un poco de información sobre otra de las causas que motivó la caída del socialismo en Europa del Este.

Las primeras microcomputadoras llegan al final de esta etapa, producto de donaciones y de alguna compra individual hecha por algún funcionario en el exterior. Esa llegada marca, precisamente, el final de una época. Los cubanos descubrían, al fin, la otra informática
. 

Esas compras y donaciones iniciales se hicieron en  forma completamente independiente del sistema de planificación perspectiva y corriente que regía la vida económica de la época. Ningún “plan de ciencia y técnica”, ninguna “estrategia para el año 2000”, previó lo que ocurriría en la informática.

Visto desde “afuera”, se aprecia que algunas instancias del gobierno percibieron  síntomas de que el sistema que había creado para desarrollar la informática, no cumplía todas las expectativas, pues se creó una nueva institución, paralela al INSAC y a las direcciones de informática de los ministerios, para que asumiera tareas similares a estas: la importación y producción de hardware y software, de medios de comunicación, etc. Esa institución fue COPEXTEL, que todavía subsiste y al frente de la cual se colocó a una figura política de primer orden, asesorado por un especialista y gran organizador
. O sea, el gobierno creaba otra institución, que debía competir con las ya existentes, ya que duplicaba muchas de sus funciones, y le daba más peso político. El mensaje estaba claro para los que quisieran ver.

Evidentemente, una nueva etapa en el desarrollo de la informática comenzaría en Cuba.

Si se pudiera intentar resumir los éxitos más significativos de esta etapa, habría que vincularlos a dos aspectos básicos: la creación de una base nacional de hardware, formada por cientos de minicomputadoras y algunas pocas decenas de mainframes, la existencia de una discreta pero útil colección de sistemas de aplicación económica y de otras materias que se utilizaban y una buena cantidad de especialistas que dominaban a un nivel aceptable, los requerimientos técnicos de la informática, tanto en el ámbito del software como en el de hardware.

Tercera etapa: Desde 1986 a 1994. Llega masivamente la microinformática

Como expresé, las primeras microcomputadoras llegan a Cuba de forma no regular, por donaciones o por compras individuales de algún funcionario. Además de las pocas APPLE II ya mencionadas y que fueron a dar a instituciones científicas, y de alguna que otra TEXAS INSTRUMENTS que apareció por la Facultad de Economía de la Universidad de La Habana,  las primeras máquinas que se vieron en forma masiva (varias decenas) fueron algunas de la firma japonesa NEC, traídas por el Ministerio de la Industria Sideromecánica (SIME),  el Ministerio de Educación Superior (MES) y algún otro organismo, con posibilidades de procesamiento de 8 bits, discos flexibles de 5 pulgadas, excelentes displays a colores y la mayoría sin discos duros. Eran máquinas de buena electrónica, pero no eran compatibles con la IBM PC/XT ni con el estándar Intel 8086, y consecuentemente disponían de poco software. Por otra parte, la firma NEC no estaba dispuesta a perder el gran mercado norteamericano por venderle algunos cientos de máquinas a Cuba, por lo que pronto se interrumpió la llegada de esas máquinas.

Pero fueron suficientes para indicarles a los especialistas cubanos, que hasta ese momento tenían que mirar solamente a los países socialistas, que el mundo de la informática tenía otros derroteros, otros caminos, otras formas de hallar soluciones a los problemas del procesamiento de la información.

Las diferentes organizaciones cubanas comenzaron a buscar posibilidades en el mundo de la microinformática.

Por ejemplo, una institución que había sido líder en el uso de mainframes, como la JUCEPLAN, adquirió un lote grande de micros Olivetti M-20 (con procesadores Intel 8080 y un procesador alternativo ZILOG) y M-24, con procesadores 8086. Parte de ese lote se utilizó en el Instituto Superior de Dirección de la Economía (ISDE) para la formación de directivos
. Otras instituciones comenzaron a importar máquinas diferentes, siempre en la línea de IBM compatibles
. En esa época compré para la institución en que trabajaba (el ISDE), una IBM PC/XT a 4,7 Mhz, con 640 kilobytes de memoria interna, un disco de 10 megabytes y dos floppies de 5 pulgadas y baja densidad (360 kb. de capacidad), con display RGB y una impresora EPSON. ¡Nos parecía una maravilla y lo era!

Hoy algunos pueden pensar que era difícil trabajar así, pero en aquel momento nadie opinaba de esa forma: pasábamos de las CID 201-B y 300, del COBOL, de las bandas magnéticas, de las EC y su rigidez operativa; a máquinas sencillas, de bajo costo, bajo nivel de consumo energético, sin especiales exigencias de infraestructura, que se programaban en forma relativamente simple y que se podían utilizar descentralizadamente. El impacto fue muy grande, la revolución fue tremenda y no hubo tiempo de pensar. Instituciones que llevaban diez o quince años con las minis cubanas o con los mainframes, cambiaron de la noche a la mañana hacia las microcomputadoras. Se desmontaron las viejas máquinas. Incluso se canceló algún que otro contrato de compra con el exterior o con empresas cubanas. Se abandonaron las aplicaciones en COBOL de la 201-B o la 300, para reprogramarlas en dBASE II, III, III+, en CLIPPER o en FOX. Las hojas electrónicas de cálculo de la época, como VISICALC, MULTIPLAN, SUPERCALC y LOTUS 1,2,3; hicieron su aparición para solucionar múltiples problemas de esa gestión estadística simple, que implica “cuadrar” una matriz de dos dimensiones por filas y columnas (paradójicamente, la principal fuerza de esos programas, que es la planificación mediante el cálculo de múltiples variantes o la elaboración de escenarios, ha sido poco explotada por los gerentes económicos y financieros cubanos).

La técnica de generaciones anteriores quedó fuera del juego. Pero a mi juicio, cuando “botamos el agua sucia de la bañera, arrojamos fuera también al niño”. Por ejemplo, instituciones grandes, como ministerios y empresas, basan actualmente toda su gestión en los PCs, organizados en redes o aislados, bajo sistemas operativos de la familia WINDOWS. No existen máquinas potentes y seguras, como pudieran ser los modelos de la gama alta de la IBM AS-400, tan utilizadas en el mundo empresarial internacional, que puedan acometer aplicaciones complejas y que puedan balancear adecuadamente la combinación centralización-descentralización informativa.

Parecen lejanos hoy, con la preponderancia casi total del WINDOS y la suite OFFICE, y los tímidos intentos de LINUX y otros sistemas operativos marginales, los años finales de la década de los ochenta. Pero entonces no eran pocas las confusiones, no eran pocas las alternativas que había que analizar. Recuerdo haber asistido a un congreso en la Academia de Ciencias de Cuba, donde uno de los ponentes analizaba tres sistemas operativos básicos para las microcomputadoras de entonces: el CP/M, el UCSD PASCAL y el MS-DOS. ¿Algún muchachón de las “estrellas” actuales de la informática en el 2003, sabe de lo que estoy escribiendo?

Los diseñadores de hardware cubanos quisieron entrar en la liza y se llegó incluso a producir una microcomputadora cubana
, pero pronto comprendieron que esa era una carrera diferente a la que habían sostenido con los países miembros del CAME. Felizmente se optó por dedicar las capacitadas fuerzas del ICID al diseño y elaboración de equipos médicos, donde han tenido un éxito mayor que en el ámbito de la computación general.

A pesar de todos esos cambios, la inercia existente hacía difícil un viraje rápido en algunas instituciones. Por ejemplo, en 1987 todavía se reportaba una versión del dBASE (dBASE 300, le llamaron) para la CID 300
, el empleo de un generador de análisis sintáctico para la elaboración de compiladores sobre la CID 201-B
 y un sistema operativo inspirado en el MS-DOS, el DOS-RV
 para la CID 300/20, modelo de computadora que murió antes de nacer, aplastado por el IBM PC y sus compatibles.

Otras organizaciones tuvieron una visión más clara del futuro o quizás otras posibilidades de desembarazarse de los planes establecidos en años anteriores, en una forma más rápida que otras. Por ejemplo, el sistema de Educación Superior recibió las posibilidades de adquirir e instalar PCs, en sus variantes XT y AT, en sus centros de enseñanza e investigación. Se hizo un gran esfuerzo de publicación de textos, sobre todo manuales técnicos y de software. Se lanzó una cantidad de literatura enorme. Era como un vendaval de cambios, en el que hubo que estudiar nuevos lenguajes de programación, como el BASIC, el PASCAL o el dBASE, que asimilar sistemas de gestión de bases de datos como el dBASE, el CLIPPER, el FOX, el rBASE (todos llamados “xBASE”, por haberse inspirado en su estándar, el dBASE), el DATAEASE o el SENSIBLE SOLUTION, que aprender la sencilla pero potente lógica de las hojas electrónicas, que penetrar en la tecnología de los programas de dibujo y diseño como el STORY BOARD, que asimilar los procesadores de textos WORDSTAR, VOLKSWRITER, CHIWRITER o WORDPERFECT, que utilizar paquetes integrados como el FRAMEWORK, que aprender la mecánica del MS-DOS y sus comandos, etcétera.

Todo era sencillo, relativamente simple, ¡pero era mucho, los cambios eran rápidos y la filosofía del procesamiento de la información era otra! Muchos especialistas que habían comenzado con las máquinas de tarjetas perforadas, y después se habían reciclado para usar minicomputadoras o mainframes, no pudieron dar el salto hacia las microcomputadoras, con su programación estructurada y su procesamiento interactivo de la información.

Por el contrario, muchas personas que habían rechazado o no habían apoyado la informática de la era de las “máquinas grandes y las minis”, ahora se sentaban en una micro, aprendían los rudimentos del MS-DOS y el WORDSTAR y se ufanaban de “saber informática”. 

Era la revolución de las microcomputadoras y en general, no creo que en Cuba haya sucedido algo diferente al resto del mundo.

Otro efecto de esa revolución en nuestro país, fue que se rompió el monopolio existente en décadas anteriores para la importación e instalación de máquinas y de software. Surgieron empresas en los distintos organismos que se ocupaban de comprar componentes y agregados electrónicos en países productores y suministradores y después ensamblaban las computadoras y las vendían a sus empresas subordinadas. 

Se instalaron equipos en lugares que nunca habían existido y se ampliaron sus aplicaciones a actividades menos tradicionales, como la medicina,  la enseñanza y la cultura.

Entre las aplicaciones tradicionales, se distinguieron el sistema integral de contabilidad elaborado por el MINBAS y llamado comercialmente SISCONT, aplicado en cientos de empresas en el país.

Comenzaron a introducirse las redes locales de PCs. Entre las primeras que lucharon su espacio, estuvieron 3-COM y 10-NET, aunque después se impuso NOVELL y su sistema NETWARE.

El COBOL cedió paso a los lenguajes estructurados xBASE, ya mencionados.

Una solución interesante fueron las aplicaciones deportivas elaboradas para asegurar la información de los Juegos Panamericanos de 1991, hechas en su casi totalidad en FOXPRO y corridos en una red de PCs, distribuida por toda La Habana, e incluso, con algunos nodos en Santiago de Cuba, sobre un software de comunicaciones llamado VIDEOTEL
.

En los primeros años de los noventa se comenzó a sentir el predominio de Microsoft. Empresas que fueron líderes, cedieron terreno o fueron absorbidas por otras más grandes y fuertes, por lo que ciertos productos comenzaron a desaparecer. Entre las primeras vale recordar a Ashton-Tate y entre los segundos a dBASE y WORDSTAR. En cuanto a los sistemas operativos, el MS-DOS seguía siendo preponderante, aunque ya se contaba con algo diferente, como las primeras versiones de WINDOWS y se oía hablar muy bien de un sistema de IBM, el OS/2 (posteriormente fue el ilustre perdedor en la carrera contra el Windows).

Se comenzaron a crear en Cuba centros con computadoras disponibles para que la juventud y personas en general, asistieran a recibir cursos o a utilizar los equipos que no podían comprar o disponer de otras formas. Eran los llamados “Joven Clubs”, de los cuales hablaré más delante de nuevo.

Se crean algunas redes nacionales de intercambio de información. Destaca aquí la red INFOMED, dedicada a los médicos y especialistas en medicina en general.

Comienzan a generalizarse noticias sobre INTERNET, las cuales paulatinamente pasan de los especialistas al público  en general.

En los primeros años de los 90s, se comienzan a utilizar las primeras 386 y se empiezan a difundir las primeras versiones prácticas de WINDOWS, entre las cuales destaca la 3.11. De la mano de WINDOWS aparecen otras soluciones que desplazan a productos establecidos en el mercado, como la   hoja electrónica EXCEL, el procesador de textos WORD y el sistema de gestión de bases de datos relacionales ACCESS.

Las ventajas de las PCs y su software asociado permitieron la generalización de la informática en Cuba. Ese desarrollo relativo hizo que se trazaran planes de modernización de actividades que habían quedado notablemente retrasadas en su accionar, como la bancaria, la hostelería y las ventas al detalle para el turismo internacional y la porción de la población que dispone de dólares.

El sistema de Educación Superior organizó con éxito carreras para formar especialistas en informática y tecnologías afines, como la Licenciatura en Cibernética Matemática (Universidad de La Habana) y la Ingeniería en Sistemas Automatizados (ISPJAE). El resto de las especialidades y carreras que no la tenían, incorpora la informática como disciplina obligatoria. En particular las Licenciaturas en Economía y en Contabilidad y Finanzas, incluyen en sus programas un aceptable conjunto de cursos que va desde los sistemas operativos básicos, hasta las técnicas de análisis y diseño de sistemas, las cuales se generalizan desde la Universidad de La Habana, a todas las del país
. También el ISPJAE y otras instituciones mantienen carreras orientadas al hardware y la automática.

Se crean instituciones de enseñanza media profesional, para formar especialistas en hardware y en software.

Se estabilizan los congresos científicos sobre informática, como los llamados especialmente así: “Informática”, que reúnen a cientos de especialistas cubanos y extranjeros y los dedicados a la ciencia de la información, nombrados “Info”, también muy concurridos. En lo expuesto en esos congresos se aprecia una estabilización de las soluciones informáticas tradicionales, especialmente las del tipo MIS (“Management Information System” o “Sistemas de información a la Dirección”) y una ampliación hacia materias menos tradicionales, como la inteligencia artificial. Se desarrolla también la auditoría orientada a los sistemas computarizados, con un núcleo inicial de profesionales provenientes de la informática y de la auditoría llamada “tradicional”.

El año 1995 llega y con él, el final de una etapa en Cuba: el empleo de los sistemas operativos MS-DOS y la informática de máquinas aisladas (o “stand alone”). Se avizora el estándar que viene, el WINDOWS 95 y las redes de computadoras, en sus versiones locales, ampliadas y globales, con el predominio de Internet.

El balance de esta década fue evidentemente positivo: la afirmación y generalización nacional de un conjunto de tecnologías asociadas a la informática, la existencia de un capital humano con una buena formación y aplicaciones con un aceptable nivel de calidad. Llama la atención de que la actividad que menos ha evolucionado y que menos efecto positivo ha recibido de la informatización, es aquella por la que comenzó en el país: la administración económico-financiera. Los sectores agropecuarios siguieron también atrasados con relación al resto
 Aunque hay sistemas interesantes, como el ya mencionado SISCONT, en la mayor parte de los casos el nivel se mantiene bajo, predominando el procesamiento estadístico y contable relativamente simple. Brilla por su ausencia el apoyo matemático a la toma de decisiones (“Decisión Support Systems” o “DSS”), o a la planificación (simulación y creación de escenarios). Considero que eso se debe al perfil bajo de la propia administración: la informática no puede estar a un nivel cualitativo superior que la actividad a la que se aplica.

Cuarta etapa: Desde 1995 hasta el 2002. Las redes informáticas y los sistemas gráficos

El año 1995 fue el escogido por Microsoft para lanzar su sistema operativo WINDOWS 95, que marcó el comienzo de una nueva etapa de la informática no sólo en Cuba, sino en el mundo también. Este puede considerarse, además, como un año de consolidación de Internet, pues es una época en que se alcanza una masa crítica de usuarios en el mundo, la cual da a la Red verdadera utilidad, en los planos científico, comercial, financiero, social, cultural  y personal.

Cuba refleja esa situación. Las instituciones que marcan el paso van migrando de los sistemas MS-DOS, hacia los 
WINDOWS, de los 386 y 486 a los PENTIUM. Consolidan y amplían sus servicios redes como INFOMED (Salud Pública) y COLOMBUS (SIME y electrónica) y se completan otras como la de Educación Superior.

Cuba se conecta a Internet y una institución, el CENIAI, recibe la responsabilidad de ser el rector y  administrar el back bone cubano de la Red. Otros organismos participan también en la gestión y el control del empleo de Internet, entre ellos el Ministerio del Interior (MININT). Por supuesto, como todo medio de transmisión y uso de la información en Cuba, está bajo estricto control del Gobierno, a través de sus organismos responsables. Hasta ahora, los ciudadanos comunes no han recibido la autorización de comprar computadoras en el país –aunque algunos pueden importarlas, previa autorización de los organismos en los cuales trabajan- ni de conectarse a Internet. Pero como en casi la totalidad de las actividades que se desarrollan en el país, el mercado negro también funciona en la informática, por lo que muchas personas que cuentan con los ingresos suficientes han adquirido sus máquinas y hasta disponen de una cuenta para el acceso a Internet.

El viejo cable coaxial, tendido a muy alto costo desde  occidente a oriente y que debía asimilar la corriente básica de la transmisión de datos, ha quedado obsoleto, debido al avance tecnológico y al enorme volumen de información que se trasmite actualmente, el que comienza a ser asimilado por la fibra óptica que se instala progresivamente en el país. Al momento de escribir estos apuntes, la línea troncal ha llegado desde La Habana hasta Holguín y se planea en el 2003 concluir de enlazar entre Pinar del Río y los territorios orientales (Ver sección final de estos apuntes sobre la “Informatización de la Sociedad”).

Se establecen los servicios de correo electrónico, sobre todo dentro del país y en muchas instituciones los funcionarios y empleados los utilizan regularmente.

La modernización de la red telefónica nacional, basada en tecnología digital, contribuye al establecimiento de esos servicios.

Como se aprecia, en esta etapa los cambios tecnológicos en la informática y las comunicaciones se suceden a una velocidad superior que en la etapa pasada, en parte por la acumulación de conocimientos y técnica y en parte por una mayor voluntad de apoyo a la actividad.

Un ejemplo de estos cambios son los sistemas multimedios, de los cuales no se escuchaba hablar al comienzo de la década y los que han alcanzado un desarrollo extraordinario al final de la misma. Con ellos, la informática ha entrado en el mundo de las imágenes y los sonidos complejos. Uno de los primeros laboratorios de multimedia que hubo en el país fue el establecido con ayuda de la UNESCO en la Facultad de Economía de la Universidad de La Habana, el cual quedó pronto superado por los de otras instituciones que se han especializado en la temática. Comienzan a producirse excelentes productos multimedia en el campo de la medicina, el arte, la música, la educación la geografía, la historia el comercio y otros. De ellos hablaré más adelante en forma más extensa.

Igualmente se desarrollan los ambientes WEB. Se han creado portales como Islagrande, Cubaweb y Cubaindustria. Prácticamente todos los ministerios, muchas de las grandes empresas y corporaciones, órganos de prensa y universidades, han desarrollado sus páginas WEB, con las informaciones que consideran necesarias hacer conocer. En este “esfuerzo-WEB”, se destacan las páginas con contenido político, donde se difunden al mundo informaciones sobre el país, su actividad internacional y nacional y sobre todo sus posiciones políticas. Merecen ser comentadas también las páginas culturales, con la imagen cultural de Cuba, las turísticas, para “vender” nuestro producto turístico a través de la Red y las deportivas, con similar objetivo, pero referido al deporte. En muchas ocasiones se encuentran mezclados estos objetivos.

El diseño de esas páginas WEB refleja nuestro carácter y nuestra idiosincrasia: los diseñadores emplean colores muy vivos, por lo general cálidos, frecuentes banners o efectos de movimiento, elementos decorativos de parpadeos o de otro tipo. Ello hace muy atractivas las páginas, pero en ocasiones no contribuye a que los visitantes potenciales de nuestros sitios, puedan consultarlas, pues estas demoran considerablemente en ser bajadas o no pueden ser leídas completamente por buscadores de versiones atrasadas
. 

Paralelamente al desarrollo de Internet en Cuba, se ha introducido en la práctica el concepto de “Intranet” y los sistemas basados en el WEB. Algunas organizaciones de avanzada han diseñado sus intranets, con una influencia relativa, pero creciente, en la actividad de las mismas. Quizás las más utilizadas son las de universidades, los centros de investigación y los de salud. La actividad empresarial sigue relativamente retrasada en esto también.

Una línea que comenzó a desarrollarse en los años finales del siglo XX es la educación a distancia basada en las redes de computación. El ISPJAE se pone a la vanguardia en esto, con su maestría en informática, en coordinación con la Universidad Nacional de Educación a Distancia (UNED) de España y con aplicaciones destinadas a propiciar cursos de variado tipo, entre los que destacan los gerenciales. El SIME también crea cursos a distancia para sus administradores y técnicos. Igualmente, el Ministerio de la Informática y las Comunicaciones está asumiendo también esa tarea. Otra institución, la empresa INFOMASTER del MES, ha elaborado interesantes programas de enseñanza para el autoestudio de especialidades informáticas y paquetes de programa de amplio uso (serie WITS)
.

El desarrollo de la educación a distancia aún es incipiente, dada la poca disponibilidad de computadoras personales en poder de los ciudadanos, pero muestra unas perspectivas interesantes, ya que se ha acometido aprovechando una de nuestras mayores fortalezas: el dominio de la pedagogía más avanzada.

Debo mencionar que se decidió crear en 1996 un nuevo ministerio que reuniera  dos de las ramas básicas de la moderna sociedad: la informática y las comunicaciones. Este es el Ministerio de la Informática y las Comunicaciones y ha asumido la rectoría de la política estatal en lo referido a las tecnologías informáticas, las telecomunicaciones, las redes de intercambio de información, los servicios de valor agregado con infocomunicaciones, la radiodifusión, el uso del espectro radioeléctrico, la automatización, los servicios postales y la industria electrónica
.

También resultaba inevitable que el desarrollo de la informática y las comunicaciones y la inserción de instituciones cubanas a las redes globales de información, trajera la introducción y desarrollo de actividades tales como la auditoría de la información y el conocimiento, la inteligencia empresarial y la gestión de la información y el conocimiento. En este rubro merece destacarse la pionera maestría en gestión de la información y el conocimiento, que se imparte por profesores de la Facultad de Economía de la Universidad de La Habana y otras instituciones cubanas y por docentes de la Universidad Autónoma de México y la Universidad de Murcia. También deben mencionarse organizaciones como la consultoría BIO-MUNDI, especializada en estas líneas de trabajo y que tiene como misión fundamental apoyar el trabajo de los centros científicos creados y agrupados en el oeste de La Habana, para efectuar investigaciones y producciones bio-médicas de alta tecnología.

En estos años también han nacido las primeras organizaciones dedicadas al comercio electrónico en el país. Lógicamente, en una nación con un mercado subdesarrollado, casi inexistente y limitado por múltiples leyes y disposiciones, no resulta fácil introducir el E-COMMERCE ni el E-BUSINESS. Hay muchos obstáculos, entre los cuales está una infraestructura bancaria muy rudimentaria, una red de comunicaciones incompleta y relativamente lenta, la falta de las regulaciones jurídicas necesarias, el incipiente proceso de certificación y autenticación de las partes, las pocas instituciones preparadas para ejecutar el proceso, la casi inexistente cultura de lo que pudieran representar al comercio y el negocio electrónico
, y sobre todo, la casi inexistente necesidad de esa nueva forma de comerciar internamente en el país, al menos con estas condiciones. Por supuesto, estoy hablando de comercio al por mayor, o B2B, pues del comercio al detalle o B2C ni pensar en ello por ahora, al menos para los ciudadanos comunes cubanos residentes en el país. No obstante, algunos balbuceos se han hecho ya: existe una empresa que permite comprar desde el extranjero un regalo y entregarlo a algún residente en Cuba. Otra empresa nacional, vendedora de piezas de repuesto y mercancías de amplio uso, ha inaugurado su tienda electrónica. Sin embargo, creo que muchas cosas deben cambiar en el sistema económico y financiero en el país, para que esta actividad cobre real fuerza. Por ejemplo, lograr el aceleramiento y profundización del llamado “Proceso de perfeccionamiento empresarial”, mediante el cual se pretende llevar a las empresas a niveles superiores de gestión, el cual mantiene en la capital sólo a 331 empresas, cifra extremadamente baja, en comparación con las que debieran de estarlo
.  

Otra línea de trabajo de estos años ha sido la conversión de las viejas aplicaciones sobre MS-DOS, a WINDOWS, a LINUX y a otros entornos gráficos.

Las instituciones de investigación y docentes van delante en aplicaciones complejas, como la de inteligencia artificial, pero no ha habido una transferencia fluida de esas tecnologías a las empresas y corporaciones. Otro ejemplo de aplicaciones científicas avanzadas son las bioinformáticas, las cuales hayan su expresión más elevada en el Centro de Bioinformática del Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medioambiente (CITMA).

También en los últimos años del milenio anterior ha ocurrido un hecho relativamente nuevo en Cuba: desembarcan transnacionales grandes de la informática, como SAP y EXACT, con relativo éxito de esta última, que ha logrado colocar algunas licencias de su paquete de gestión empresarial en diferentes instituciones cubanas. Otras aplicaciones extranjeras interesantes son las de hostelería y restauración, llegadas, fundamentalmente, de la mano de corporaciones extranjeras.

Las aplicaciones tecnológicas, como la automática y la robótica, que comenzaron experimentalmente en los años 70 y 80 en condiciones muy desfavorables, han tenido un relativo despegue en estos últimos años, pero aún en “laboratorios” o en fase de experimentación en alguna empresa. Entidades como EICISOFT se ocupan de esto.

No puede terminarse este recuento general de la informática en los últimos años, sin mencionar los efectivos esfuerzos en materia de seguridad informática, asociado a la labor de la empresa SEGURMÁTICA y a otras instituciones bajo su liderazgo.

También se está haciendo un esfuerzo por lograr una alternativa a los sistemas de MICROSOFT. En este sentido, se han creado grupos de usuarios de LINUX y se promueve la utilización y desarrollo de software OPEN SOURCE. Sin embargo, todavía estos intentos se mueven en un campo muy incipiente y deben ser observados.

Se ha completado la red de “JOVEN CLUBS” de informática, existiendo al menos uno por cada municipio. Se han suministrado computadoras a todas las escuelas primarias, secundarias y medias. Se ha estabilizado la publicación de una revista especializada en informática (“GIGA”). Se está preparando la fundación de una universidad especializada en informática, la que debe inaugurarse próximamente. Estos aspectos se han desarrollado bajo un programa llamado “Informatización de la sociedad”, sobre la cual me referiré detalladamente más adelante.

Resumiendo, del 1995 a 2002 se ha logrado dar una dimensión muy amplia a la informática, lográndose éxitos importantes en las aplicaciones multimedia, en las WEB y en la creación y explotación de redes informáticas y de comunicación. Más modestos, pero también a buen paso, pueden citarse los logros relativos a la construcción de equipos médicos y los científicos. Aún atrasadas, pese a la sangre nueva que han traído las firmas extranjeras, están las aplicaciones de gestión empresarial, si se exceptúan las hoteleras.

Un análisis particularizado de algunas actividades informáticas

Después de este recorrido general por casi un siglo de aplicaciones mecanizadas y automatizadas y por 43 años de informática, resulta interesante particularizar más en algunas actividades concretas, para analizar mejor sus resultados.  He seleccionado sólo algunas a partir de   mis criterios, para no prolongar excesivamente estos apuntes, corriendo el riesgo de omitir algún sector o actividad importante, aunque he tratado de que eso no suceda.

· La búsqueda de la seguridad informática

Los virus informáticos y otros programas malignos comenzaron a golpear a Cuba a finales de los años 80s y sobre todo a principios de los 90s. Esos programas llegaban por diferentes vías y afectaban máquinas y sistemas. Me recuerdo como un tonto, mirando una curiosa “pelotita”, que como bola de ping-pong se desplazaba a través de la pantalla en la máquina en que estaba trabajando, borrando las letras que encontraba a su paso, en un sistema DOS. Fue el primer programa maligno cuya acción sufrí, ya que en un determinado momento la pelotita cesaba su accionar y se borraba el trabajo que se estaba ejecutando. Era el segundo virus reportado en Cuba, llamado oficialmente ITALIAN (alias BOUNCING BALL), ya que el primero fue el VIENNA, que en marzo de 1988 demostró la vulnerabilidad de los sistemas cubanos
.

Surgió entonces en el país la necesidad de enfrentar un nuevo reto en la informática: el logro de la seguridad y protección de los recursos informativos.

Se promulgan algunos textos legales que ofrecen un apoyo a este nuevo objetivo. Entre estos aparece el Reglamento de Seguridad Informática, emitido por el Ministerio del Interior en 1996, el cual estipula que todos los ministerios y organismos centrales de la administración central del estado, así como empresas y otras instituciones, deben analizar, confeccionar y aplicar planes de seguridad informática y de contingencia, para reducir el riesgo de afectaciones a los recursos informativos, por la acción de catástrofes naturales o artificiales, de fraudes, de errores humanos, de los propios programas malignos o de otra naturaleza. Otro reglamento complementario al anterior fue emitido por el Ministerio de la Industria Sideromecánica y Electrónica (que en los primeros años de los 90s había asimilado las funciones del extinto INSAC, en relación con la computación, la informática y la electrónica). El resto de los ministerios y de las empresas y corporaciones emitieron reglamentos específicos para la protección y seguridad de los recursos informativos
.

Sobre esa base legal se inició el trabajo, pero era necesario encontrar una organización técnicamente fuerte que asimilara la responsabilidad de la lucha contra los programas malignos.

A principio de los 90s, el relativo abandono del modelo organizativo-institucional inspirado en los soviéticos, hizo que el gran centro de diseño de sistemas del fenecido Comité Estatal de Abastecimientos, provisto de un capital humano considerable e incluso de un gran mainframe de la serie EC, se viese obligado a rediseñarse y a encontrar una nueva misión y nuevos objetivos de trabajo. Era esa la institución ideal para la lucha contra los virus y para el logro de la seguridad informativa.

Se crea entonces la empresa SEGURMÁTICA, consultora de seguridad y protección informática, que desde su inicio se reorientó con éxito dentro de la nueva misión y de los nuevos objetivos.

Esa empresa ha sido notablemente eficaz en la lucha contra los programas malignos. Por citar un ejemplo que puede constatarse en las fuentes informativas publicadas y utilizadas: mientras que en Agosto de 2001 se reportaban en el mundo aproximadamente 46,000 programas malignos, en Cuba en la misma fecha actuaban sólo 401, de ellos 340 virus, 39 caballos de troya y 22 gusanos
.

El producto estrella de la empresa es el antivirus SAV, el cual, al momento de escribirse estas líneas, iba ya por la versión 10 y se preparaba una nueva, radicalmente novedosa, con un motor más eficaz y eficiente. Es un programa muy bueno, y superior en Cuba a productos como el PANDA,  el F-PROT, el SCAN-VIRUS o el NORTON, ya que  es capaz de detectar a los virus cubanos que actúan dentro de nuestras fronteras.

La empresa cumple labores de consultoría también, asesorando a otras organizaciones a lograr adecuados niveles de seguridad y protección de recursos informativos.

Además, ha logrado nuclear a su quehacer a investigadores de otras entidades, como profesores y estudiantes de universidades.

SEGURMÁTICA está jugando un papel importante en la creación de una cultura de seguridad y protección de los recursos informativos en la población, a través del uso de los medios masivos de difusión.

En los últimos tiempos, y ante la necesidad de desarrollar el comercio electrónico en Cuba, SEGURMÁTICA ha asimilado la responsabilidad de certificar y autentificar las firmas electrónicas y demás aspectos relacionados con el e-Commerce y el e-business.

· Sistemas de información en la hostelería y la restauración
En los años 90s el gobierno cubano optó por retomar la senda del turismo internacional, que se había interrumpido en los primeros años de la Revolución, cuando  Cuba asimilaba entre el 40 y el 50% del turismo de la cuenca del Caribe.

Se lanzó a un ambicioso plan de construcción de nuevos hoteles y de reparación y modernización de los existentes, del establecimiento de la infraestructura necesaria, de la formación y capacitación de personal y del establecimiento de vínculos internacionales con países, turoperadores y agencias de viaje.

Todo ello ha contribuido a tener actualmente una aceptable red hotelera, al desarrollo de nuevos polos turísticos, como los de Cayo Coco y Cayo Largo y a la asimilación de más de un millón de turistas al año.

Por supuesto, no hubiera podido hacerse esto sin una base informática y de comunicaciones.

Prácticamente todos los hoteles cuentan con redes locales de PCs, donde los principales servicios están interconectados entre sí. Algunos cuentan con servicios de Internet e e-mail y otras facilidades para clientes.

En la casi totalidad de los casos, los sistemas han sido traídos por las casas matrices de las empresas extranjeras que operan los hoteles, como las compañías MELIÁ, TRIPP, CLUB y otras.

Por supuesto, el producto cubano se oferta en Internet, y en la actualidad se pueden realizar reservaciones directamente a través de páginas WEB, en muchas instalaciones hoteleras, como por ejemplo, las pertenecientes a la corporación cubana HABAGUANEX, que controla hoteles y hostales en la zona de la Habana Vieja.

Una aplicación cubana, elaborada por GET-SOFTUR, es RODAS, sistema que automatiza las principales funciones de una central hotelera de reservas, hecho sobre plataformas WINDOWS y UNIX
.

Otros antecedentes fueron los sistemas CADOTEL y HOTSTAFF, elaborados a finales de los 80s y principios de los 90s
; y si buscamos más atrás, habría que remontarse a la década de los 70s, cuando una CID 201-B y varios teletipos, asimilaban heroicamente las tareas de reservación de capacidades hoteleras en una oficina del hotel Habana Libre, en una época de muchas limitaciones técnicas, materiales y conceptuales.

· Educación primaria, secundaria y media profesional
La educación ha sido siempre una de los logros de la Revolución. Mucho se ha hablado sobre esa temática, y por tanto voy a referirme sólo al aspecto específico de la informática como objeto y como medio de enseñanza.

Como se ha expuesto en estos apuntes, desde fecha muy temprana fueron ubicados equipos de computación en universidades y escuelas, para servir tanto como objetos de enseñanza en sí, como para ser utilizados como medios de apoyo a la enseñanza de otras disciplinas.

Se creó en 1970 en el Ministerio de Educación (MINED) el Grupo para el Desarrollo de la Informática, con la misión de desarrollar técnicas informáticas de apoyo a la educación primaria, secundaria y media. El ICID colabora con ese grupo, y diseña el lenguaje FOCAL, herramienta de programación muy simple, para apoyar el aprendizaje de los que comienzan el estudio de las técnicas de programación,  y dirigida a la computadora CID 201-A. Se crea también el primer Sistema Automático de Enseñanza por Computadoras, para niños cubanos. Se crea otro lenguaje para iniciar en los estudios de la informática, el LINCO
.

La Escuela Vocacional “Lenin” contó desde su inauguración a principios de los años 70s,  con una CID 201-B (oficialmente se inauguró el 31 de enero de 1974). 

En 1978 se crea el Centro de Adiestramiento de Computación (CAC), otro de los centros que asumió a labor de formar técnicos en hardware y software. Formó a cientos de especialistas y en 1988 se modificó su nombre y se amplió su misión, llamándose actualmente Centro Nacional de Superación y Adiestramiento en Informática (CENSAI). Actualmente el CENSAI, además de cursos para especialistas medios, imparte hasta maestrías, en coordinación con otros centros cubanos y españoles (Escuela de Organización Industrial de Madrid)
.

También fueron dotados de microcomputadoras IBM compatibles, los preuniversitarios vocacionales de ciencias exactas, como el “Humbolt 7”, creados en zonas campesinas, alejados de las grandes ciudades y donde los estudiantes se encuentran internos y disponen de tiempo suficiente para practicar en los equipos

El 23 de diciembre de 1984 se inauguró en el Palacio Central de Pioneros “Ernesto Guevara” un círculo de interés de computación electrónica, donde los niños disponían de una CID 300/10, teclados inteligentes con un BASIC incorporado, conectados a televisores y a grabadoras de casettes, una microcomputadora profesional IBM compatible, calculadoras y algunos equipos electrónicos  para prácticas. Este círculo se dirigía a niños de edades tempranas, y fue el germen de lo que se llamarían  después “Joven Clubs”, a los cuales ya se ha mencionado. Actualmente funcionan alrededor de 300 en el país y en el 2002 más de 60,000 personas participaron en los cursos que imparten
.

Durante los primeros años del actual milenio, y como parte de la política llamada “Informatización de la Sociedad”, prácticamente la totalidad de las escuelas primarias, secundarias básicas, de técnica media profesional y especiales (para personas con deficiencias físicas y mentales), han sido dotadas con PCs de última generación (Pentiums III y IV), con sistemas WINDOWS y OFFICE y otros software de enseñanza.

Se han elaborado y distribuidos juegos didácticos, orientados sobre todo a las edades más tempranas, para la enseñanza de las matemáticas, el idioma español, la historia de Cuba, etc. Algunos de estos productos se muestran en la tabla 1. Se han producido decenas de esos juegos, muchos de ellos en un proyecto que se llama “LUDOSOFT”, en el que intervienen diferentes organizaciones, lideradas por el CENSAI
. Otras experiencias interesantes se han hecho fuera de La Habana, como por ejemplo, el uso de juegos didácticos por la Universidad Pedagógica “José Martí” de Camaguey
 y el Centro de Estudios de Juegos Instructivos y Software

Tabla 1. Algunos Juegos Didácticos desarrollados en Cuba para niños pequeños.

	Producto
	Características
	Elaborado por:

	Colorea y aprende
	Desarrolla habilidades con colores
	SIS, Copextel.

	Componedor de palabras
	Apoyo a primeros pasos en escritura 
	SIS, Copextel

	Lito
	Enseñanza de la naturaleza
	SIS, Copextel

	Los juegos de Margarita
	Enseñanza de la computación
	CEJISoft

	¿Dónde voy?
	Geografía elemental
	SIS. Copextel.

	Adivinanzas
	Toma de decisiones
	CEJISoft

	Rompecabezas
	Toma de decisiones. Literatura
	CEJISoft

	Primy en la cueva del tiempo
	Geometría
	CEJISoft


Fuente: Artículos citados en (46) y (47)

Se han elaborado también cursos de informática para niños de pequeños, impartidos por el CENSAI, en el proyecto llamado “Cultura informática desde edades tempranas”
, donde se les enseña los elementos básicos para permitir el trabajo con las computadoras actuales.

Es temprano aún para evaluar esos esfuerzos masivos, pero no hay razón para pensar pesimistamente. Probablemente las nuevas generaciones de cubanos tendrán una formación informática muy superior a las precedentes, a pesar de las dificultades relativamente menores que se están confrontando, como la formación de algunos maestros, que en ocasiones se enfrentan a la informática casi simultáneamente que sus alumnos.

Otra dificultad presente es la rapidez con que se suceden los cambios en el hardware y software, la cual muestra que son dos años de los que se dispone para explotar al máximo la técnica instalada. Tampoco puede descartarse una “revolución” en los próximos años, como la que se produjo al cambiar de los sistemas tipo DOS a los gráficos. Ello haría más tensa aún la necesidad de utilizar la técnica instalada rápidamente.

Finalmente debo decir que no he agotado el tema de la informática en la educación hasta los niveles medios. Necesitaría mucho más espacio para hablar de muchas más cosas que se han hecho o planean hacer. Sólo he tocado algunos puntos relevantes e interesantes.

· La Informática en el sector agropecuario

Los sistemas productivos agropecuarios cubanos han sido siempre unos de los eslabones débiles de las cadenas productivas de la Cuba revolucionaria, pese a que el estado le ha dedicado grandes volúmenes de inversiones de recursos. Pero formas organizativas y de dirección inoperantes, cuadros técnicos y de dirección con formación baja o deficiente, sistemas productivos ineficaces e ineficientes y mecanismos económicos que en ocasiones han llegado al absurdo, han lastrado ese importante sector productivo.

Consecuentemente, las aplicaciones informáticas en ese sector, siempre han estado a un nivel más bajo que en el resto del país, excepto algunas honrosas excepciones, pese a que  desde un principio se le dio atención priorizada (recuerde el lector que uno de los primeros mainframes importantes traídos a Cuba, una IRIS 50, fue ubicada en el Ministerio de Agricultura, así como muchos minis y micros).

Los finales del Siglo XX y los comienzos del XXI, han marcado esfuerzos por revertir esa situación, pero no puede hablarse de éxitos.

Por ejemplo, una vieja fórmula, las “estaciones de cálculo” (véase la “etapa II” de estos apuntes), con máquinas de baja capacidad de trabajo para solucionar problemas administrativos y contables, se repite ahora, bajo los auspicios técnicos y organizativos de la Facultad de Economía de la Universidad de La Habana y financieros de la Escuela Técnica de Estudios Agrícolas (ETEA), de Córdoba, España. Se han creado pequeñas oficinas con microcomputadoras y software contable, llamadas “Centros de Gestión Contable”, en más de 60 municipios con fuerte presencia de producciones agropecuarias, para procesar datos administrativos, contables y financieros de empresas del sector, de cooperativas (de Producción Agropecuaria y de Créditos y Servicios) y otras instituciones. Su efecto, sin embargo, no se ha traducido todavía en un mejor control y una mejor gestión de esas organizaciones y mucho menos en un aumento de sus producciones ni en un abaratamiento de los precios de sus productos.

En la tabla 2 se pueden apreciar una breve lista de aplicaciones en el sector agropecuario.

Tabla 2. Algunas aplicaciones informáticas del sector agropecuario.

	Rama
	Aplicación

	Cítricos
	Historial de plantaciones, cosechas, rendimientos, cartas tecnológicas, etc.

	Café, cacao
	Rendimientos de cacao, atención cultural del café, etc.

	Acopio de producciones
	Planificación de distribución, hábitos alimentarios, etc.

	Plátano
	Control del riego, rendimiento de campos, etc.

	Ganadería vacuna
	Control poblacional, control de salud por animal, etc.


Fuente: Puerta, R. y Armas J. de. Artículo citado.  

No he querido referirme otra vez a la informática en el sector azucarero. Estos años nos han traído el triste privilegio de ver como se desmonta en Cuba una industria que alimentó al país por casi cuatro siglos. Cuesta trabajo explicarse cómo es posible que no se produjera azúcar eficientemente, pese a los recursos invertidos y a los esfuerzos realizados. En particular, la informática azucarera tuvo durante muchos años a muchos de los mejores elementos humanos y técnicos. ¿Por qué no tuvo una incidencia importante para salvar a una industria moribunda? Creo que la respuesta a esa pregunta merece un análisis más profundo, y estos apuntes no son lugar para eso.

No creo que la informática pueda ser el aporte decisivo para que el campo cubano vuelva a alimentarnos. Otros problemas deben ser solucionados antes.

· La informática en el sector industrial

El sector industrial cubano es muy amplio. Abarca desde la industria básica (petróleo y combustibles, energía, minería, fertilizantes, etc.), la ligera (confecciones textiles, muebles, etc.) y la construcción,  hasta la industria de la alimentación. 

De ellas, la rama más destacada en la informática es la llamada “industria básica”. Esta ha heredado una tradición de control, de organización y de gestión eficiente, y fue menos afectada que las demás por las decisiones erróneas ya mencionadas, entre las que se encontraba la eliminación de la contabilidad y las relaciones monetario-mercantiles. La industria básica contó siempre con mucho avance en el procesamiento de la información, primero en forma mecanizada y después automatizadamente. El hardware que tuvo disponible fue siempre de lo mejor que hubo en el país, así como el software y el personal técnico con que contó para la elaboración de sistemas.

En la época de los mainframes y las minicomputadoras, se concibió un excelente sistema integrado para la gestión empresarial y ramal (Le llamaban SI-MIB). En las siguientes etapas, sus especialistas convirtieron ese sistema a la técnica de micros y lo concentraron  en la contabilidad y la gestión financiera. Llamaron a ese resultado SISCONT y actualmente se utiliza en cientos de empresas cubanas, por lo que considero a este sistema como uno de los logros de la informática cubana en el sector industrial, pese a que algunos critican algunos de sus enfoques. El SISCONT migró de SENSIBLE SOLUTION a dBASE, después a FOX y actualmente se rediseña para sistemas gráficos y visuales.

La industria básica es una de las ramas que tiene más perspectiva para una evolución hacia cotas superiores de empleo de la informática. Algo que les favorece es un equipo gerencial en el ministerio y las empresas, con conocimientos y tradición en el campo informático, y más proclive a aceptar los retos organizativos e informativos, que impone la utilización de esa tecnología.

Las otras ramas industriales no presentan hechos destacables en el área de la informática, exceptuando quizás, algunos sistemas aislados. Quisiera mencionar entre estos destacados, a los que se han elaborado y utilizado en la empresa productora de rones “Santa Cruz”, con significativos éxitos en la informática desde la época de la CID 201-B.

La gestión empresarial avanzada que requiere nuestro país en el sector industrial para emerger del subdesarrollo y la crisis, necesita de la informática. Pero la informática no puede ir delante de la actividad de dirección. Como dijo William Gates III, a quién muchos amigos y enemigos le llaman “Bill”, las aplicaciones informáticas son como el “sistema nervioso de las entidades”, por cuyas ramificaciones corren las informaciones que permiten dirigir y controlar la actividad de esas entidades. Los gerentes tienen que entender eso,  hacer suya la actividad informática y exigirle y apoyarla. Sin eso, no podremos ir muy lejos.

· Informática y bancos

El sistema de informatización bancaria pasa por el mejor momento de estos cuarenta y cuatro años de revolución. Se trabaja fuertemente para poner a los bancos cubanos a un nivel adecuado con relación a resto del mundo, cosa que durante muchos años no se logró.

Desde 1959, hasta bien entrada la década de los 90s, los bancos cubanos tenían un sistema de registro y transmisión de la información digno de las primeras décadas del siglo XX. Hasta la década de los setenta, mientras el mundo se movía hacia la informatización, los bancos cubanos importaban técnica de la RDA, sobre todo las llamadas “máquinas de saldo directo”, acerca de las que ya hablamos en los “antecedentes” de estos apuntes. Desde los setenta, y hasta el 1984 ó 1985, incluso se careció de esos equipos, regresándose al proceso manual. En el 1986 y 1987  el proceso comienza a revertirse, introduciendo microcomputadoras en las sucursales y elaborándose sistemas para soportar las actividades bancarias.

El grueso del trabajo de automatización comienza en 1995, donde se introducen más de 7500 microcomputadoras y se implantan más de 500 redes locales de comunicación
. Se comienzan a formar a más de 13000 trabajadores bancarios en el uso de estas técnicas. Durante 1997-1999 se automatizaron las delegaciones provinciales de los grandes bancos (como BANDEC y BPA) y sus casas matrices, y se procedió a comenzar la interconexión de las sucursales. Se introducen por primera vez en Cuba los cajeros automáticos y se comienza la emisión de tarjetas para utilizar los mismos en diferentes servicios. La tercera etapa está ocurriendo ahora, donde los bancos se proponen llegar hasta el propio cliente y permitir que este haga sus propias transacciones informatizadamente.

Al inicio del 2003, se reporta un parque instalado de computadoras de 15000, y varias decenas de cajeros automáticos, por los cuales se han realizado transacciones por aproximadamente 300 millones de pesos y 37 millones de pesos convertibles (equivalentes al dólar).

La casi totalidad de las aplicaciones elaboradas ha sido hecha por especialistas cubanos, exceptuando el software para el control de los cajeros automáticos. El sistema bancario cuenta con una fuerza de aproximadamente 630 especialistas en informática.

El próximo reto informático del sistema bancario cubano es asimilar las transacciones del comercio y los negocios electrónicos, que deben comenzar a realizarse próximamente, y ampliar los servicios al resto de la población, cuando esta cuente con computadoras y conexión a Internet. ¿Demorará muchos años esta última tarea? Probablemente sí, pero no por causas de los bancos.

· Diseño y producción de equipamiento médico complejo

Cuando se comprendió que había que cesar de los intentos por lograr una industria cubana de computadoras “originales”, pues la compra de componentes y la “maquila” resultaban más económicos, se destinó al ICID y a sus capacitados especialistas, a diseñar y fabricar equipos médicos con alto valor añadido integrado. En esta línea de trabajo se mantiene esta organización hasta el presente. Pasaré a destacar algunos de sus resultados más interesantes.

Algunos especialistas han dividido los equipos producidos por la institución cubana, en dos grandes grupos
:

· Equipos para la obtención y procesamiento de bioseñales

· Equipos para la obtención y procesamiento de imágenes médicas.

Ambos grupos han requerido profundos procesos de investigación y desarrollo, en los cuales los especialistas en informática se han unido a médicos, para lograr acopiar el conocimiento de estos últimos, y convertirlo a informaciones o a software complejo, para así poderlos aplicar con un altísimo grado de confiabilidad en los procesos médicos de diagnóstico.

Entre los equipos para la obtención y procesamiento de señales desarrollados, se encuentran varias versiones de: MEDICID, CARDIOCID, PASEK, NEUROCID, NEURÓNICA, ERGOCID, Holter CORACID, DOCTUS IV, OXY 9800 y RETICID.

Entre los elaborados para la obtención y procesamiento de imágenes médicas se tienen: EVALUASCOPE, VAL-300, IMAGAMMA, ECOGRAF, SAIV, ORTOPACK, CROMODIAG Y RED100.

Ante la imposibilidad de comentar las características de todos, para evitar extender excesivamente estos apuntes, me referiré a algunos de los más utilizados.

El ERGOCID es un sistema para el diagnóstico y la evaluación de pruebas ergométricas
. Estas pruebas se realizan a pacientes con posibilidades de sufrir de insuficiencia coronaria. El equipo en cuestión es un electrocardiógrafo computarizado multicanal, que permite detectar signos de isquemia miocárdica, lo que hace posible lograr diagnósticos oportunos de los pacientes sometidos a estudio. Se utiliza desde agosto de 1992, con resultados satisfactorios.

El NEUROCID
 es otro valioso instrumento empleado en el diagnóstico de las enfermedades musculares y del sistema nervioso. Se ubica en la línea de los instrumentos empleados en electromiografía, y permite realizar, además, estudios de velocidades de conducción motora y sensitiva, estimulaciones repetida y pareada, reflejos bulbo-cavernoso, potenciales evocados espinales y pruebas de miastenia. Se comenzó a utilizar en Agosto de 1988.

Otro equipo muy interesante ha sido el CARDIOCID BS, un electrocardiógrafo con muchas prestaciones, potente y barato, que ha sido muy vendido a México, Venezuela y otros países. El monitor de terapia intensiva DOCTUS IV ha sido muy utilizado, con más de 670 instalados en Cuba. Otro equipo muy difundido ha sido el OXY 9800, con más de 1200 unidades en operación
.

No puedo asegurar que el ICID es la única institución cuyos equipos vale la pena reflejar aquí. Probablemente existe alguna otra que ha hecho diseños y producciones interesantes de equipos médicos de alta tecnología. Sin embargo, la más destacada y la que ha logrado producciones relativamente masivas ha sido el ICID. Merece ocupar un lugar relevante en la historia, no sólo de la informática, sino de la ciencia cubana.

· Producciones multimedios

Ya he expuesto en otra sección de estos apuntes cómo comenzó la multimedia en Cuba, en los tempranos años 90s. Hoy, a casi diez años de las primeras aplicaciones, se puede exhibir un gran conjunto de aplicaciones bellas y útiles, que muestran el avance obtenido. Probablemente sea esta una de las ramas donde más se ha desarrollado la imaginación de los especialistas nacionales, dándole un impulso mayor que los que han logrado especialidades más antiguas y con más experiencia en el universo informático cubano.

Por supuesto, la multimedia surge en el mundo con  el desarrollo del software gráfico (Apple McIntosh, 1984; WINDOWS 2.0, 3.0 y 95, en 1986, 1990 y 1995, respectivamente), y el hardware potente y veloz. Inmediatamente se le vio las inmensas posibilidades comunicativas que tenía para el turismo, la educación, la ciencia y los negocios. Muchas instituciones cubanas asimilaron las nuevas tecnologías y se empeñaron en producir diferentes títulos multimedia.

Entre estas instituciones, se encuentran algunas que han sido mencionadas ya, como SIS y CEJISoft. Otras están entre las que merecen ser recordadas, como el Centro de diseño y sistemas automatizados (CEDISAC) del CITMA, el cual ha elaborado varios productos multimedia interesantes y el Centro de informática y sistemas aplicados a la cultura (CEISIC).

Han logrado dominar las técnicas necesarias, así como el software más adecuado (Authorware), en los lenguajes más utilizados para estos trabajos, como los de la firma MACROMEDIA, el muy conocido FLASH o las muy utilizadas versiones de DREAMWEAVER.

La tabla 3 muestra algunos títulos, elegidos casi al azar y en manera alguna representativos de tendencias o de estilos; pero sí importantes, por la historia que recoge acerca de las aplicaciones multimedia.

Tabla 3. Algunos productos multimedia

	Producto
	Características
	Elaborador

	Todo de Cuba
	Primera enciclopedia cubana sobre CD-ROM
	CEDISAC

	Orishas en Cuba
	Religiones afro-cubanas
	SIS

	Moncada
	Trabajos con audio e imágenes del grupo musical
	SIS

	Música popular cubana
	Panorama de la música popular cubana
	CEISIC

	Puntos. Acupuntura
	Atlas de acupuntura
	ESI-Pinardel Río

	La historia del tabaco
	Historia de la producción y la cultura del tabaco
	SIS

	Cardiología Vol. 1
	Semiotécnia general, estudio de ruidos y soplos
	SIS

	Entrenador de anatomía 1
	Información sobre el esqueleto de la cabeza
	SIS

	Necrópolis de Colón
	Todo sobre el famoso cementerio habanero
	SIS

	Andar La Habana
	Guía turística, cultural e histórica de La Habana
	Génesis Multim.

	Presentaciones exitosas
	Capacitación empresarial para presentadores
	SIS

	Camaguey, paraíso y leyenda
	Guía turística, cultural e histórica de Camaguey 
	Génesis Multim.

	El sistema de salud pública
	Descripción del sistemas cubano de salud
	Génesis Multim.


Fuentes: Revista GIGA, artículos citados y otros.

Muchos diseñadores independientes utilizan también las posibilidades multimedia para elaborar video-clips, que se exhiben en nuestra televisión o filmes elaborados en formatos digitales. Entre los realizadores que habitualmente utilizan la informática se encuentran Pavel Giroud y Lester Hamlet, realizadores premiados habitualmente por sus trabajos y entre los filmes puede mencionarse “Miel para Ochún”, de Humberto Solás.

Las producciones multimedia gozan de buena salud en Cuba. Lo atractivo de sus resultados motivan a muchos jóvenes a dedicarse a ellas. Es de suponer que el futuro sea mejor aún.

· Informática y medicina

No puede intentarse una historia de la informática en Cuba, sin hablar de las aplicaciones médicas. 

Los médicos cubanos siempre han sido proclives a asimilar las nuevas tecnologías. Por ello, cuando la informática en el mundo comenzó a avanzar con presión, muchos profesionales de la medicina acogieron con júbilo la oportunidad de aplicarla a su trabajo. 

No es posible agotar en unas pocas líneas las aplicaciones destacadas de la informática a la medicina. Tal vez sería justo dedicarle un trabajo exclusivo a esa rama en particular. Ni siquiera resumiendo se podría abarcar todos los aspectos importantes. No obstante, intentaré reflejar algunos hechos y aplicaciones importantes, recogidos en las fuentes de información consultadas.

Los últimos años de la década del 70, entre los más preponderantes de la influencia soviética en Cuba, son testigos del establecimiento de una política informática para el sistema de salud cubano. Esa influencia se detecta cuando se analizan las principales líneas de trabajo que abarcó esa política
:

1. Sistema Automatizado de Dirección (SAD) Ramal de la Salud Pública.

2. Sistema Automatizado de Dirección (SAD) de hospitales.

3. Sistema Automatizado de Dirección (SAD) de Empresas distribuidoras de medicamentos, materiales de curación y equipos médicos.

4. Sistema Automatizado de Dirección de procesos tecnológicos (SADPT) de la industria farmacéutica.

5. Sistema de Información para el control y seguimiento de pacientes.

6. Sistema para el procesamiento automatizado de señales biológicas usando microprocesadores.

Esa política se basaba en crear redes de centros de cálculo provinciales, interconectarlos para lograr comunicaciones efectivas y crear bases de datos con las informaciones necesarias. Se apoyaba en mainframes y minicomputadoras y se basaba en la filosofía de centralización de información y gestión que siempre ha caracterizado a nuestra sociedad, similar al modelo soviético-socialista y que nunca se ha abandonado en Salud Pública, aunque ya no se hable de esas líneas de desarrollo y aunque se haya pretendido olvidar el concepto de SAD.

Pero la introducción de las microcomputadoras hizo cambiar la forma de implementar esa política y obligó a variar la estructura de esas líneas de desarrollo. Propició una descentralización relativa en algunos elementos del sistema de salud pública. Con esta nueva concepción se elaboró el Sistema para el Control de Pacientes en los Policlínicos (SAP)
, entre 1986 y 1987, aplicación interesante que lamentablemente no se generalizó.

En los años 90s se ha trabajado más en lo que se ha llamado “Informática hospitalaria”
, con aplicaciones interesantes, a partir de las posibilidades que daban sistemas tales como el Microsoft SQL-SERVER, las redes locales y la filosofía Cliente-Servidor. Se busca así integrar en un solo sistema las informaciones relacionadas con la dirección, la enfermería, la médica y las instalaciones auxiliares de un hospital; sin renunciar a la microinformática.

En estos apuntes se pueden analizar otros desarrollos de la informática en la medicina, como los equipos proyectados en el ICID, la red INFOMED (se reportan 119 instalaciones médicas de variado tipo conectadas por esta red
) y los productos multimedia existentes, ya mencionados en las secciones correspondientes.

Debe mencionarse también la disposición de computadoras en las farmacias principales de los municipios y hospitales, tanto en La Habana como en el interior, de las cuales ya 61 contaban con la posibilidad de controlar automatizadamente la venta de medicamentos.

Otra aplicación interesante es LABWARE, sistema para utilizarlo en los laboratorios de análisis clínicos, estudios microbiológicos y de anatomía patológica. Este software ha sido elaborado por CENTERSOFT
.

Si algo deseable pudiera señalarse, es la necesidad de computadoras personales que tienen los profesionales de la medicina para su utilización individual. 

· Informática industrial. Robótica

Ya he relatado como desde los años 60s, se fundó el Centro de Automatización Industrial (CAI) del MINBAS, para apoyar las tareas de automatización industrial. En esa línea, pero quizás con aspiraciones más teóricas, se creó también el Instituto de Cibernética, Automática y Matemáticas Aplicadas de la Academia de ciencias de Cuba. Otras instituciones también asumieron tareas de automatización de procesos industriales. La creación del INSAC en 1976, núcleo a muchos de los especialistas que trabajaban esa línea y creó el Buró Central de diseño de Sistemas Automatizados de Dirección de Procesos Tecnológicos (Buró SAD-PT). Como también expresé, las primeras aplicaciones se concentraron en automatizar algunos centrales (Espartaco y Smith Comas) y tuvieron como mayor logro el propiciar que los técnicos incrementaran su experiencia como diseñadores.

La causa fundamental de que las aplicaciones industriales no fueran más exitosas, fue la poca calidad de las computadoras y del hardware en que basaban sus trabajos, las cuales producían roturas frecuentes e impedían lograr los objetivos que se habían creado con el diseño de los sistemas. Otra causa, al menos en la industria azucarera, era la gestión de la misma, muy centralizada y donde los administradores de los centrales tenían poco poder de decisión sobre la fábrica que dirigían. Tampoco ha sido una causa despreciable lo antiguo de las instalaciones fabriles.

Algunos equipos construidos tuvieron más éxito. Por ejemplo, un probador para equipos electrónicos digitales (Nombre comercial: “MEDILOG”), de amplio uso en talleres de construcción y reparación de equipos digitales, fue premiado en las ferias internacionales de Plovdiv y Leipzig, en 1982
. 

Algunos otros equipos de mediciones industriales, de laboratorio y de aseguramiento metrológico se construyeron, también con relativo éxito
.

Un trabajo muy interesante fue la construcción de un robot industrial en la empresa fabricante de utensilios domésticos conocida como INPUD
, que inicialmente se utilizó en el vertido de aluminio fundido en la reparación de cafeteras. Es el primero del que se tiene noticia en Cuba, y no ha tenido después muchos seguidores. Se componía de tres elementos: el panel de control, la centralilla hidráulica y el robot propiamente dicho. El panel de control contenía la unidad central de procesos, las tarjetas de interface, el teclado, los pulsadores de    maniobra y los transformadores de fuerza. La centralilla hidráulica incluye un motor eléctrico, la bomba hidráulica, las electroválvulas y los reguladores del sistema hidráulico, y por supuesto, el aceite. Por último, el robot propiamente dicho incluye los cilindros y el motor hidráulico, los sensores electrónicos y los interruptores de fin de carrera.

No siempre los robots industriales han tenido éxito, pues si no se insertan en una línea organizada y balanceada, pueden traer más problemas que los que solucionen. Recuerdo una empresa papelera, que en su línea de elaboración de cajas de cartón incluyó un robot para automatizar el corte óptimo del cartón, atendiendo al tipo de caja que debía fabricarse. Esa línea nunca ha logrado trabajar eficientemente, pues el resto del sistema productivo tampoco lo es.

Otras aplicaciones exitosas se hicieron, como la remodelación de la sala de mando central de la planta cementera “René Arcay”, basada en tecnología Siemens
.

Ya en 1992 la industria electrónica cubana producía más de 80 renglones diferentes, entre sensores, transmisores, instrumentos de medición, reguladores automáticos, computadoras especializadas y su software, elementos finales de control, equipos metrológicos y otros dispositivos.

Algunas líneas importantes en que se  ha trabajado son los sistemas de control automático del ambiente climático, de especial utilizados en hoteles (como CLIMACID), y los de control de los recursos energéticos configurables (como el SEUS)
.

Una de las últimas aplicaciones reportadas es el sistema de control automático de los tanques de contacto y enfriadores de licor de la planta metalúrgica d lixiviación y lavado, de la planta niquelífera “Ernesto Che Guevara” de Moa
.

En los últimos años del siglo XX, y los primeros del XXI, se ha continuado desarrollando estas líneas de trabajo y otras igualmente útiles. Se ha logrado una experiencia y un conocimiento importantes, el cuál continúa potenciándose. 

· Otras aplicaciones

Ya he explicado la imposibilidad de analizar en detalle todo el amplio espectro de las aplicaciones informáticas en Cuba. Necesariamente muchos trabajos interesantes no han sido comentados, en parte por evitar la excesiva extensión que pudiera abarcar este trabajo y en parte porque no las puedo conocer todas. Pero quisiera tratar de reducir al mínimo esta posibilidad, mencionando algunas que han sido documentadas por sus autores o por algunos analistas.

Estas no son habituales en el universo informático, como sí lo son las aplicaciones administrativas o las estadísticas. Por lo general presentan características interesantes, por lo que son objeto de presentaciones en eventos y congresos de carácter científico o de publicaciones en revistas.

Por ejemplo, un campo que ha sido poco transitado en nuestro país, es el análisis automatizado de textos, de gran aplicación en las investigaciones documentales. Algunos grupos, sin embargo, han dejado su impronta en este sentido, como los elaboradores del SINTEX, sistema que estaba capacitado para extraer o elaborar resúmenes, para indexación, para generar vocabularios de frecuencia, para crear diccionarios de descriptores y otras funciones análogas
.

La inteligencia artificial ha sido un campo atractivo para muchos investigadores. Las complejidades que presenta proporcionan oportunidades de elaborar aplicaciones retadoras, por lo cual muchos especialistas la escogen, por ejemplo, para elaborar tesis de diferentes niveles. Existen muchas reportadas, tanto en revistas especializadas, como en actas de congresos científicos. Puede afirmarse que hay más de 20 años de historia de aplicaciones de la inteligencia artificial en Cuba. Por ejemplo, el empleo de ARITY PROLOG en el uso de sistemas expertos, fue objeto de un trabajo documentado muy interesante
. Pero quizás el resultado más relevante en inteligencia artificial ha sido el shell para sistemas expertos “ARIES”, elaborado por especialistas de la Academia de Ciencias de Cuba, el cual ha sido empleado en decenas de aplicaciones en Cuba y el extranjero
. Otra línea fuerte en este sentido ha sido el desarrollo de redes neuronales artificiales, con distintas finalidades. La inteligencia artificial ha sido utilizada en la medicina, en la geología y la minería, en la electrónica y en otras ramas de la economía cubana, sin embargo, no puede decirse que sea de aplicación general y habitual, lo cual es normal en cualquier lugar del mundo.

Otra rama importante de aplicación de la informática es el deporte. Recuerdo que en los años 70s algunos amigos que trabajaban en informática del Instituto Nacional de Deportes, Educación Física y Recreación (INDER), ya tenían programas para la CID 201-B, que analizaban la efectividad y eficiencia de los golpes en el boxeo. Una aplicación interesante fue la de un sistema para controlar automatizadamente 55 parámetros interesantes del deportista, hecha en TURBO-PASCAL para una IBM PC
. Hay muchas otras aplicaciones alrededor del deporte, con diferente carácter, pero todas muy interesantes.

Las tareas de proyectos de ingeniería son otras que tienen un variado espectro de aplicaciones en Cuba. Los ingenieros, sean cuales sean sus respectivas especialidades, son proclives a utilizar toda nueva tecnología, y con la informática no han hecho una excepción. Son muchísimas las aplicaciones de la informática al diseño y la ingeniería (los llamados CAD/CAE), y no se pudieran resumir aquí. En los últimos años se han visto dos programas muy utilizados en estas líneas: los muy famosos AUTOCAD, para el diseño y MICROSOFT PROJECT, para la gestión del proyecto.

¿Son todas las interesantes? Por supuesto que no. Quedo en deuda con muchas otras.

· Tecnologías de análisis, diseño y programación de sistemas de información.

Desde la llegada de la primera computadora a Cuba, los especialistas en sistemas y en programación han buscado mejores formas y más productivas, de elaborar sistemas de información más adecuados y que respondan más a las verdaderas necesidades de los usuarios finales de estos sistemas.

Durante la segunda etapa de desarrollo de la informática, en la medida que se producían e instalaban minicomputadoras y se importaban mainframes de variado tipo, se formaron en Cuba a los primeros Programadores y los primeros Analistas de Sistemas (El término “Ingeniería en software” no se utilizaba todavía). 

Recuerdo que, heredando una práctica de la firma IBM para formar sus sistematizadores y operadores, se le realizaban unas pruebas psicológicas para determinar el grado de aptitud que los aspirantes a programadores y a analistas. Esa práctica se abandonó, cosa incorrecta a mi juicio, pues no todo el mundo puede realizar todo tipo de tarea y en el caso de la programación de computadoras y el análisis de sistemas, donde la capacidad lógica de razonamiento, la imaginación y el afán perfeccionista es tan importante, poder determinar las probabilidades de éxito en un aspirante a esos trabajos, es importante, para ahorrar tiempo y recursos y evitar decepciones o profesionales mediocres.

Una de las primeras metodologías de análisis de sistemas que se introdujo en Cuba, fue la del National Computing Centre o simplemente NCC. Era una metodología perfectamente estructurada, compuesta por una serie de etapas de trabajo que debía cumplimentar el analista y de un conjunto de formularios que debían también llenarse, para ir avanzando de una de esas etapas y fases a las siguientes. Entre esos formularios se encontraban: “Resumen de acuerdos (Entrevistas)”, “Esquema del sistema”, “Diagrama del sistema”, “Diseño de archivos”, “Diseño de campo de datos” y otros.

Esos formularios eran la mayor fortaleza de NCC, puesto que estaban perfectamente “pensados”, para ir paso a paso cumplimentando todos los requerimientos técnico-informativos del diseño del nuevo sistema. Una vez llenos todos los escaques, con las informaciones que se pedían, sencillamente se unían en un dossier o “carpeta del sistema” (también organizada por los métodos de archivo de NCC) y se entregaban a programación, para elaborar los programas del sistema.

Pero estos formularios eran también la mayor debilidad de la metodología NCC, al menos en el ambiente cubano, pues el proceso de diseño del sistema se convertía en un proceso burocrático y muchos sistemas no se concluían, a pesar de que todo el mundo, programadores y analistas, cumplían con su trabajo. Por esa metodología perfecta se hicieron muchas más “Carpetas de sistemas” que sistemas.

En esa época, primeros años de la década de los 70s, los programadores hacíamos los programas con el llamado “estilo espagueti”, con múltiples saltos de GOTO hacia delante o hacia atrás. Para colmo, el COBOL 65, que se utilizó mucho con las IRIS 50, tenía incluida la instrucción “ALTER”, que se utilizaba para “alterar” el lugar hacia donde se desviaba la dirección del programa con los GOTO. Los lenguajes empleados en la CID estaban diseñados para el uso frecuente del GOTO. Djitskra, creador de la programación estructurada y enemigo del GOTO,  hubiera muerto con el hígado reventado.

Más avanzada la década aprendimos técnicas de programación estructurada. Por 

ejemplo, hacíamos los programas en COBOL utilizando sólo las instrucciones PERFORM para controlar los saltos y evitar la acción perniciosa del GOTO.

Algunos trabajos se publicaron en esa época
, defendiendo la necesidad de programar más eficientemente y proponiendo los métodos estructurados como una solución.

Recuerdo que el CAC del INSAC organizó el primer curso en Cuba de análisis y programación estructurada (1980), basado en una de las metodologías más en boga en esa época, la de J. Warnier, basada en aplicaciones de la teoría de conjuntos y en lógica matemática
.

Se recordará que en esa segunda etapa de desarrollo de la informática, expuse como se dejaba sentir la influencia soviética, en el estilo de trabajo de los especialistas, pero sobre todo de los funcionarios y directivos de la actividad informática. Ello se reflejó en algunos de los textos publicados en esa época, incluso en los de autores cubanos
.

La llegada de las microcomputadoras, a mediado de la década de los 80s, propició que el dBASE (y después sus herederos, el CLIPPER y el FOX), se convirtiera en el lenguaje más utilizado en Cuba. Pero el dBASE es un lenguaje estructurado por excelencia. Se trabaja con ciclos como el  DO y el FOR, por lo que necesariamente la programación estructurada entró en el país de la mano del software.

Se impuso también el análisis y diseño estructurado de los sistemas, siguiendo los trabajos publicados de C. Gane y T. Sarson y T. DeMarco. En este sentido, se hicieron esfuerzos por presentar metodologías nacionales que recogieran lo mejor del arte de diseñar sistemas de información en el mundo
.

Sin embargo, hay que reconocer que las facilidades del software de las microcomputadoras hizo que muchos diseñadores y programadores escogieran el método de diseñar sin analizar adecuadamente el problema y de programar sobre la máquina, sin tener un criterio integral de solución del problema a resolver, por lo que se fue perdiendo en la actividad práctica de esos especialistas, la organización y rigor de las metodologías de análisis diseño de sistemas de información y se fue sustituyendo por el poco profesional estilo de “programa, prueba y rectifica los errores”, que tantos gastos de recursos innecesarios ha traído y tanto daño le han hecho a la actividad de elaboración de sistemas informativos en el país. Actualmente todavía muchos especialistas en informática trabajan así, lamentablemente, añadiendo al empirismo y la improvisación otro vicio pernicioso: hacer sistemas y programas y no documentarlos.

Al final de la década de los 80s, muchos especialistas e instituciones hicimos esfuerzos por acceder a los sistemas CASE (Computer Aid Software Engineering). Algunos tuvimos que contentarnos con freeware CASE (programas gratuitos demostrativos), como el ANALIST TOOL KIT (de enfoque estructurado) o el WCLASS24 (orientado a objetos), pero otras organizaciones (ISPJAE, por ejemplo) pudieron conseguir licencias de productos más potentes como EXCELERATOR. Su utilización no se ha generalizado.

Los años 90s trajeron los sistemas gráficos y visuales, haciendo obsoletos los enfoques estructurados, y con ellos se impusieron lenguajes tales como el VISUAL BASIC, el BORLAND DELPHI, el C++ y el VISUAL FOX PRO, y con ellos la necesidad de enfocar el análisis, diseño y la programación de los sistemas de información con una nueva metodología, en este caso la Orientación a Objetos (OO). Los especialistas cubanos que llevábamos varias décadas de trabajo informático, debimos cambiar nuestra mentalidad para la elaboración de software, por tercera vez en la vida y adoptar otro nuevo paradigma de trabajo de  análisis y diseño de los sistemas de información. En este caso han ayudado también metodologías elaboradas en Cuba, las cuales recogen lo mejor de la tecnología mundial
.

Internet ha traído el JAVA, pero el mismo no tiene cambios sustanciales con relación al paradigma de OO.

¿Hacia dónde se moverá la Ingeniería en Software en el futuro? Nadie puede decirlo, pero considero que cada vez tendrá más fuerza la automatización de la programación, con un papel más protagónico de la inteligencia artificial y las grandes bibliotecas de objetos reutilizables.

Un análisis final: la informatización de la sociedad

Más de una vez en los cuarenta y cuatro años de la Revolución cubana, se ha reconocido la importancia estratégica de la informática para la sociedad. Más de una vez se han hecho planes estratégicos de desarrollo. Esta vez, sin embargo, ese reconocimiento y esa estrategia se ubica en un momento histórico en que alrededor de doscientas mil computadoras de variado tipo se encuentran instaladas en el país, pero con la preponderancia de las Pentium, en sus modelos I, II, III y IV, en un momento en que un considerable capital humano relacionado con las diferentes especialidades informáticas como el software y el hardware y de comunicaciones,  está en funciones, en un momento en que muchas entidades están basando su tratamiento de la información en soluciones informáticas y finalmente, en un momento en que la cultura general informática ha penetrado en todos los rincones de la sociedad, pues hasta el ciudadano más alejado de los centros de gestión conoce qué es una computadora y para qué sirve.

Se ha apostado fuerte por la informatización. Se ha reconocido prácticamente, no sólo en teoría, que es una industria estratégica y que su desempeño afecta, de una manera u otra a las restantes ramas económicas y sociales del país.

Se han concebido algunos lineamientos estratégicos a desarrollar, como el  llamado “Sistema territorial de la sociedad informatizada”
, en el cual se ha diseñado el llamado “Punto proveedor de servicios-PPS”, para brindar servicios de valor agregado al Gobierno territorial, al ciudadano, como los de reservación de pasajes, la obtención de documentos oficiales y otras facilidades, a los organismos de la administración central del estado, empresas y otras entidades oficiales  y por supuesto, propiciar de acceso a las redes de información de carácter global y a la llamada Red Pública Nacional.

Concebido integralmente, el programa rector de informatización de la sociedad cubana se basa en 8 programas más particularizados
:

1. IS-ITH: Infraestructuras, tecnologías y herramientas.

2. IS-CULT: Fomento de la cultura informática.

3. IS-JCLUB: Fortalecimiento del papel de los Joven-Clubs.

4. IS-GOB: Informatización del Gobierno, la Administración y la Economía.

5. IS-MUN: Informatización territorial.

6. IS-IND: Fomento de la industria nacional de las tecnologías de la información y las comunicaciones.

7. IS-IDA: Investigación, desarrollo y asimilación tecnológica.

Algunos de los resultados que el país, en el marco de estos programas, ha alcanzado en el año 2002, son los siguientes
,
:

· Aproximadamente 2,2 computadoras por cada cien habitantes.

· Más de un 76 % de digitalización telefónica nacional.

· Alrededor de 5,6 líneas telefónicas fijas por cada 100 habitantes. En la capital, 13 teléfonos por cada 100 habitantes
.

· Algo más de 2,03 teléfonos públicos por cada 1000 habitantes.

· Activadas más de 7500 terminales de trunking y más de 6000 de buscapersonas (paging).

· Creación de la empresa C_COM, para la telefonía GSM. Cubiertas varias ciudades, entre ellas La Habana, Matanzas y Varadero.

· Algo más de 10,000 clientes de teléfonos celulares.

· Más de 360,000 cuentas activas de correo electrónico, con más de 100,000 con acceso al correo internacional y más de 60,000 con acceso a Internet.

· Mas de 10 redes de comunicación sectoriales y 5 proveedores de servicios nacionales de Internet.

· Accesos a Internet: más de 255 dedicados y 5354 conmutados.

· Más de 400 sitios en Internet, con varios premiados internacionalmente.

· Más de 200 sitios en espejos en el exterior. Hospedan más de 34,000 páginas. Dos redes nacionales de transmisión de datos (X.25 y FRAME-RELAY).

· Un punto de acceso a la red (NAP), para la conexión internacional a Internet.

· Funcionamiento estable de la Comisión Cubana de Comercio Electrónico. Se reportan varias entidades realizando trabajos en esta línea.

· El 100% de la prensa cubana se puede consultar en Internet.

· Seis emisoras de radio en vivo, trasmiten en Internet y la televisión en la modalidad de video bajo demanda.

· Un total de 11 universidades y 14 institutos pedagógicos, así como más de 36 institutos politécnicos medios imparten especialidades informáticas variadas, con más de 10,000 estudiantes (Se espera llegar a 20,000).

· Informatización de alrededor de 18 oficinas de correo en La Habana y en las capitales provinciales, con servicios de correo electrónico para el ciudadano.

· Más de 13 salas de navegación de Internet para el ciudadano (se espera llegar a 100 en el 2003).

· Servicios de digitalización de documentos e imágenes.

· Automatización de procesos postales.

Se ha logrado ensamblar alrededor de 20,000 computadoras y producir más de 15,000 fuentes de respaldo. Estas son cifras a estabilizar o a superar en los próximos años.

¿Estos números son importantes o no, en comparación con otros países similares a Cuba y en comparación con nuestras necesidades? No puedo pronunciarme con relación a esto. Tendría que realizarse un estudio adicional para cumplir ese objetivo y evaluar los resultados obtenidos desde otros puntos de vista.

Un aspecto en que se debería acometer con más fuerza es la informática personal, ya que los ciudadanos particulares no cuentan con máquinas en sus casas, al menos en su gran mayoría y los programas expuestos sólo se orientan hacia los beneficios y los efectos sociales y colectivos. Cientos de miles de profesionales, por ejemplo, no cuentan con sus máquinas ni tiene alternativas reales de conseguirlas, al menos cuando escribo estos apuntes.

Es un momento favorable para solucionar aspectos débiles que han quedado pendientes de años anteriores, como la informática administrativa empresarial.

La elaboración de sistemas y aplicaciones informáticas debe alcanzar cotas superiores. Los centros de diseño deben incorporar técnicas industriales, para obtener una productividad realmente importante. Se llevan ya muchos años de informática “artesanal” y se está en un buen momento para alcanzar otro nivel cualitativo más elevado.

Pero lo más importante, a mi juicio, independientemente de cualquier diferencia de opinión en enfoque, es que el país se está moviendo en la dirección de la informatización a una velocidad superior a la de años anteriores.

¿Qué pasará dentro de diez años? ¿En qué posición estaremos? ¿La informática tendrá, al fin, un efecto real, medible y cuantitativamente importante en la economía nacional? ¿Se podrán exponer resultados significativos?

No tengo motivos para pensar negativamente con relación a las posibles respuestas a esas preguntas. Sin embargo,  la experiencia dice que los efectos de la informática no dependen solamente de la informática. Esta se inserta en el sistema de organización y dirección de la economía y la sociedad y está afectada por todas las decisiones que se tomen en el mismo. Esperemos que estas sean favorables.

Fuentes de información utilizadas

Como expresé en la Introducción a esos “Apuntes...”, toda la información que he utilizado en la confección de los mismos es información abierta, por lo cual está al alcance de cualquier investigador. Pero también se puede constatar que es una información extremadamente dispersa y copiosa, como se comprobará a continuación, por lo cual no la cito en forma detallada, sino agrupada por revistas.

He utilizado la siguiente información:

· Colección completa de la revista “CID. Electrónica y proceso de datos en Cuba”, Editada desde 1979 hasta 1993 por el Instituto de Sistemas Automatizados y Técnicas de Computación (INSAC). En esta revista colaboraron los principales directivos, funcionarios, especialistas y técnicos de la informática en Cuba en ese período.

· Colección de la revista “GIGA”, editada por COPEXTEL S.A., entre 1996 y 2002. En esta revista han aparecido entrevistas a los principales directivos de la informática, la electrónica y las comunicaciones en el país. Han colaborado muchos especialistas, tanto experimentados como jóvenes y se ha hecho eco de muchos de los éxitos de la informática en Cuba en ese período.

· Colección completa del tabloide “Punto CU”, mensuario de Informática y Comunicaciones, editado por el Ministerio de Informática y Comunicaciones desde Agosto de 2002; y que recoge noticias y comentarios interesantes sobre la informática y las comunicaciones.

· Gran cantidad de números de la revista “Control, cibernética y automatización”, editada por el Ministerio de Industria Básica.

· Gran cantidad de números de la revista “Investigación de operaciones”, editada por la Facultad de Matemática de la Universidad de La Habana, en la cual se puede apreciar el desarrollo cubano de los métodos cuantitativos de dirección.

· Colección completa de la revista “Economía y desarrollo”, editada por la Facultad de Economía de la Universidad de La Habana, desde 1969, donde pueden apreciarse  muchas aplicaciones importantes de la informática a la economía.

· Periódico “Granma”, desde 1970.

· Periódico “Juventud Rebelde”, desde 1970.

· Actas de los congresos “Informática” e “Info”.

· Algunos números del periódico “Tribuna de La Habana”.

( Doctor en Ciencias Económicas. Licenciado en Control Económico. Profesor Titular de Sistemas Informáticos. Facultad de Contabilidad y Finanzas. Universidad de La Habana.


� No pude entrevistar a ninguna autoridad oficial pasada o presente, ni utilicé informes o documentos oficiales, pues al intentar hacerlo encontré ciertas dificultades –“No lo tengo”, “Debo consultar primero”, “No puedo en estos momentos”, etcétera–, que me hicieron desistir de utilizar esas fuentes informativas.


� El centro oficial de la IBM se encontraba en la Avenida de Carlos III esquina a Belascoaín, en el edificio masónico.


� Pedroso, O. “Introducción y desarrollo de las técnicas de computación en Cuba. Situación actual y perspectiva”. Revista CID. Electrónica y proceso de datos en Cuba. Año 1, No. 4. 1982. La Habana.


� Trabajé como analista de sistemas y programador en el MINBAS, y pude utilizar el lenguaje mencionado en mis trabajos con las IRIS 10. Si aclaro mi participación en algunos eventos, como en este caso, no es para destacar mi protagonismo, que no ha sido en absoluto importante, sino para demostrar que escribo sobre lo que viví y conocí de primera mano.


� Por ejemplo, un centro que en esa época se encontraba en la vanguardia de la enseñanza de la informática en Cuba, la Facultad de Economía de la Universidad de La Habana, incluyó en sus programas la programación en FORTRAN IV y COBOL 65, elementos del sistema operativo SIRIS 2 y comenzó a graduar un licenciado en economía con énfasis en el análisis de sistemas. Fui alumno ayudante y profesor no graduado de esa Facultad en esa época y luché con ambos lenguajes, y hasta llegué a tener alguna destreza en el COBOL. Utilicé el tiempo de máquina que amablemente nos ofrecían los colegas de JUCEPLAN y sufrí los efectos de las tarjetas de cartón perforadas (un error en el nombre de un dato, hacía perder una corrida de compilación y por tanto, un día de trabajo como mínimo), como único medio disponible en aquel entonces para elaborar programas y proporcionarle los datos de entrada a la computadora. Fue una época realmente heroica, pero las tarjetas no eran lo peor de la misma: ese mérito lo tenía la cinta de papel, sobre la cual me referiré más adelante.





� Uno de los diseñadores principales de esta máquina, el ingeniero Orlando Ramos, persona a la que respeto mucho, ha reclamado la total originalidad de esa máquina y de otras que siguieron, y sólo ha aceptado “alguna influencia de otras máquinas ... en el código de instrucciones...” (Revista “CID. Electrónica y proceso de datos en Cuba”. Primer número de la revista. Pág. 9. 1979. La Habana). Este planteamiento no coincide con la realidad práctica de otros modelos, como la CID 201-.B y la CID 300, donde inclusive podía correrse sin problemas el software original de las PDP y donde los especialistas usaban también su documentación. Mucha de esa documentación está citada en los artículos que he utilizado para este trabajo. Tampoco coincide su opinión  con lo que expresaban muchos especialistas de la época, compañeros de trabajo del Ing. Ramos.


� Se conceptuaban como tales aquellos problemas que requerían cálculos complejos y utilizaban lenguajes especializados en ellos, como el FORTRAN. En contraposición, estaban los problemas de gestión económica, más sencillos en cuanto a cálculo, pero más complejos en el proceso de entrada y salida de datos y en el almacenamiento. Para eso, el lenguaje más adecuado en esa época era el COBOL. IBM intentó aunar lo mejor de ambos con el PL/1.


� Véase, por ejemplo, T. López, “Resultados principales del desarrollo de los medios de computación en Cuba” en revista CID. Electrónica y proceso de datos en Cuba. Primer número de la revista. pp 9-13. 1979. La Habana y J. Febles y otros, “El lector de tarjetas SERVITEC-1, un esfuerzo y un resultado”. Revista CID. Electrónica y proceso de datos en Cuba. Tercer número de la revista. Pp. 23-25. 1980. La Habana.


� Editorial “Hacia el Segundo Congreso del Partido. El procesamiento mecanizado y automatizado de datos como apoyo al Sistema de Dirección y Planificación de la Economía” Revista “CID. Electrónica y proceso de datos en Cuba”. Primer número de la revista. Pp  2-4. 1979.


� Piñero, R. y otros. “Desarrollo de algunas líneas de medios de computación en el Instituto de Investigación Digital del INSAC” Revista “CID. Electrónica y proceso de datos en Cuba”. Número 2. 1980. La Habana.


� Hay informaciones que reportan la exportación de unos 3 000 displays al año a la URSS. El número parece un poco grande, pero no lo objeto. Véase al respecto a N. Márquez en “De donde se hace el CARDIOCID. Entrevista con Fernando Arrojas, Director del ICID”, en Revista “GIGA”, No. 2 de 2001. p. 5. La Habana.


� Véase a M. Brunet, “Las estaciones de cálculo como solución al procesamiento de datos a nivel municipal” y O. Landa “Los centros de cálculo de uso colectivo” en Revista “CID. Electrónica y proceso de datos en Cuba”. Primer número de la revista. Pp 22-29. 1979.


� Fui Director Técnico de esa institución desde su fundación hasta 1982. 


� Fernández, R. “Las matemáticas aplicadas y la computación: un reto a los profesionales”. Revista “CID. Electrónica y proceso de datos en Cuba”. Primer número de la revista. Pág. 21. 1979.


�  Por ejemplo, un trabajo mío serviría para ilustrar estas aseveraciones: “El árbol de decisiones” en Revista “CID. Electrónica y proceso de datos en Cuba”. No. 20-21. Pp. 64-69. 1989. También puede verse a A. Pérez y otros, “Modelo económico-matemático para la distribución de recursos materiales” en Revista “CID. Electrónica y proceso de datos en Cuba”. No. 16. Pp. 46-48. 1987. La Habana.


� Ibarra, J. “SARI 300: un paso en el desarrollo de Sistemas de recuperación de información”, Revista “CID. Electrónica y proceso de datos en Cuba”. No. 6. Pp. 11-13. 1982.
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